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IHPEAI'OBOP

ITomroBann ynuTaoIy,
[Ipen Bama je meTn oBOroAMIIKBU Opoj yaconuca ,,300pHUK panoBa DaxkyaTeTa TEXHUUKUX HayKa“.

Yacomc je mokpenyT aaBae 1960. roqune, ogMax o ocHuBamy MamuHckor (akynreta y HoBom
Cany, xao ,,300pHHK pasoBa MamuHckor (dakynrera®, a nmpBu Opoj je ommramnan 1965. roausxe.
Haxkxon ocam mybOnukoBanux OpojeBa y mecT roauHa, nparehu npepactame MamuHCKor dakynTeTa
y DakynTeT TeXHWYKHX HayKa, 4acOlUC MEHa Ha3WB Y ,,300pHHK pagoBa PDaxyirera TEXHUYKUX
Hayka“ u 1974. ronqune uznasu kao 6poj 9 (VII roguna). Y ToM nieproay y 4acomucy ce 00jaBibyjy
HAYYHU U CTPYYHH PaJIOBU, PE3yJITATH UCTpaKMBama mpodecopa, capagnuka u cryaenara ®TH-a,
amm u aytopa BaH ®TH-a, Tako &a Yacomuc MmocTaje 3HA4ajHO MECTO Tpe3eHTalrje HajHOBUjUX
Hay4yHMX pe3ynTara u gocturHyha. Onx 6poja 17 (1986. rox.), yaconuc nounmwe ga U3aa3u UCKIbY-
YHBO Ha EHTJIECKOM je3uKy  no0uja moxHaciioB «Publications of the School of Engineeringy. Jeqna
0J1 IOCJIeINIIa HapacTamba MaTepHjaTHuX MpodiemMa u HecpehHux norahaja Ha HaIMM NMPOCTOPUMA
jecTe M MPUBPEMEHU NPEKU]] KOHTUHYHTETa 00jaBJbHBaFba Yacoluca, TaKo Jia je Mocieamu 0poj,
TIpe BEeroBor 00HaBJbama, 00jaBbeH 1991. roa., kao nBoOpoj/nBorogummak 20/21, 1990/1991.

JlpyITBO Yy KOME >KMBUMO 0a3upaHo je Ha 3Hamy. OHO MpeTnocTaBba peopraHu3alnjy HacTaBHOT
nporieca u yBoleme YNTaBOI HU3a HOBUX CTPYKa, KA0 M KBAJUTETHY OpPraHU3aINjy HAY4YHOT paja.
3HavajHE TPOMEHE y CTPYKTYpH BHCOKOT 00pa3oBama, BE3aHE 3a HMMIUIEMEHTanujy boiomcke
JIeKJIapalyje, ycBajame HOBE M aKTHBHE yJIOTe CTyJeHara y mpolecy oO0pa3oBama M HHXOBO CBE
IIMpe YKJbYYHBAKE y CTPYYHE W HUCTPAKUBAUYKE MPOjEKTE, KA0 M IOKPETame HOBHX JOKTOPCKUX
CTyaMja, JoHOce MmoTpedy Ja OBHM, BeOMa 3HAYajHU W BPEIHH PE3YNTaTH, MOCTAaHY IOCTYITHU
aKaJIeMCKO] U Jpyroj jaBHOCTU. OKHBJbaBamwe ,,300pHHKA pagoBa PakynTeTa TEXHHUKUX HayKa‘,
Kao jeAMHCTBEHOT (hopyMa 3a Ipe3eHTalN]y HAyYHHX U CTPY4HHX AocTurHyha, o6e30ehyje yciaose
3a JIOCTYTTHOCT OBHX pe3yJITaTa.

360r Tora je HacrtaBHo-Hayuno Behe ®TH-a ommyumno ga, ox HoBemOpa 2008. roa. y oOnmKy
OWIOT TpojekTa, a oxa ¢edpyapa 2009. roa. kao CTamHy AaKTHBHOCT, YBEIEC IpE3CHTAIU]Y
HajBAXHUJUX pe3yJiTaTa CBUX TUIUIOMCKHUX-MacTep paaoBa cryieHara @TH-a y obnuky kpaTkor
pana y ,,300pHuKy pagoBa dakynrera TexHWYKHX Hayka®. [lopex cTyaeHara IUIUIOMCKHX-MacTep
CTy/IMja, YACOTIMC j&€ OTBOPEH M 3a CTYJCHTE IOKTOPCKUX CTY/IHja, Kao u 3a mpuiore ayropa ca ®TH
niu BaH @TH-a.

300pHHUK H3J1a3U y JBa OOMMKa — eJleKTpoHCKoM Ha wel cajry dTH-a (www.ftn.uns.ac.rs) u
IITaMIIaHOM, KOjU je mpel Bama. EleKTpoHCKa Bep3uja Jacomuca U3ja3d jeTHOM MECEYHO, JIOK ce
HITaMITaHa Bep3Hja MyOHKyje 5-6 myTa TouIlbe y OKBUPY MTPOMOIIH]jE AUTUIOMUPAHUX HHKEHEepa-
Mmacrepa.

VY oBoM Opojy mTaMmaHu Cy paJoBU CTyJeHarTa, caj Beh AMIUIOMHUpaHUX HHXKEHepa — MacTepa,
Koju cy muruiomupanu y nepuoay 01.06. —31.08.2009. rox., a koju ce nmpomosuiry 07.11.2009. roa.
To cy, opurnHaJIHU TPUIIO3U CTYACHATa ca TJIABHUM pe3yJiTaTHMa HBHUXOBHX 3aBPIIHUX PalioBa, C
TUM Ja je neo Beh o0jaBibeH Ha Hekoj on nomahux u Mel)yHapoqHUX HaydHHX KOH(EpeHIHja:
ETPAH, TEJI®OP, UHOOTEX, MHAEJI, CIGRE, CIRED, YU INFO, ®OTOHUKA, IEEE
ECBS. OBu panoBu y 300pHUKY Cy JaTH Kao PEIPUHT Y3 Mambe BU3YEIIHE KOPEKIIH]e.
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Benuk Opoj muIuioMupaHuX WHXKEHEpa—MacTepa y OBOM Hepruoay OWo je pasjior MmITO Cy PajoBU
MIOJICJbEHH Y TP CBECKE.

Y 1pBOj cBecIy, ca O6pojem 3, 00jaBJbEHU Cy PaJIOBU U3 00JaCTH MalTMHCTBA U MEHAIMEHTA.

VY npyroj cecuu, ca 6pojeM 4, 06jaBJbeHU Cy paJioBU U3 00JaCTH €JIEKTPOTEXHUKE U pauyHapCTBa,
Kao u caoOpahaja.

VY oBoj cBecuu, ca Opojem 5, o0jaB/beHM Cy pajoBU M3 obOjsacTu rpal)eBUHApCTBa, TpapUuKor
WH)KEHEPCTBA U TU3ajHa, apXUTEKType, HHKECHEPCTBA 3alITHTE )KUBOTHE CPEANHE M MEXaTPOHUKE.

VYpenuumTBo ce Hama aa he u mpodecopu u capaguuuum ®TH-a m apyrux mHCTHTYnMja Hahu
WHTEpeC Ja MyOJIMKYjy CBOje pe3yJiTaTe HCTPaKWBama y OOJHMKY pETyJIapHUX pajioBa Yy OBOM
yaconucy. Tu pagoBu he OuTH 00jaBJbMBAaHM HAa EHIJIECKOM je3WKy 300T myHe MelyHapoaHe
BUJIJBHBOCTH U TIPOXOTHOCTH MPE3CHTOBAHMUX PE3yJITATA.

VY 1uraHy je J1a 9acomuc, CBOJUM PEIOBHUM HM3JaCKOM M BHCOKUM KBAIUTETOM, MPHUBYYE MAKY H
MOCTaHe JOBOJHHO MPENO3HAT/GUB M IIMTUPAH Jla MOXKE Ja CTaHe pame-y3-pame ca Bojechum
gaconmucuMa | 3acinyxu cBoje mecto Ha CIIU nmuctu, unMe he 3Ha4ajHO TOMPUHETH Ja CE€ OCTBAPH
MoTo DakynTeTa TEXHUYKHX HayKa:

»BHCOKO MeCTO y IPYyIITBY Haj0ObHX

Ypeanumrso
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%3 Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

PROJEKAT MONTAZNE INDUSTRIJSKE DVOBRODNE ARMIRANO BETONSKE
HALE

DESIGN OF TWO-BAY PRECAST CONCRETE INDUSTRIAL HALL STRUCTURE

Jelena MaleSevié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Sadrzaj — U radu je predstavijena izrada projekta hale,
optrecenja, proracun, dimenzionisanje, armiranje i crtezi
pojedinih konstruktivnih elemenata uz pomoé program-
skog paketa Tower 6. Predstavijeno je dimenzionisanje
vitkih stubova, sa posebnim akcentom na ,,model-stub*
postupak.

Abstract - In the paper the design of an industrial hall
including loads, calculations, dimensioning, reinforcing
and drawigs of some constructive elements with the help
of software Tower 6 has been presented. Dimensioning of
slender columns has been presented, with a special accent
to ,,model-column “ method.

Kljuéne re€i: Montazna industrijska armiranobetonska
hala

1. UVOD

Na osnovu zadatka projektovana je industrijska hala. Za
ovu halu je najpogodnije da bude izvedena montaznim
nacinom izgradnje, jer moze da se iskoristi serijska proiz-
vodnja velikog broja istih prefabrikovanih elemenata.
Dobre okolnosti koje pruza montazna gradnja ogledaju se
u eliminisanju nepovoljnih atmosferskih uticaja, obezbe-
denju dobrog kvaliteta betona i tanosti dimenzija, obez-
bedenju projektovanog polozaja armature, visokom nivou
finalne obrade elemenata, smanjenju gradiliSnog prostora
jer nema potrebe za skladiStenjem armature i oplate. Na-
vedene Cinjenice ¢e uticati na visestruko brzu gradnju
ovog objekta. Posebna paznja se mora posvetiti montazi i
monolitizaciji kao i vezama izmedu prefabrikovanih ele-
menata, koje su ,,slabe” tacke ove vrste konstrukcija.

2. HALA

2.1. Opis

Projektovana industrijska armiranobetonska hala nalazi
se u Novom Sadu, na lokaciji za koju postoje podaci o ka-
rakteristikama tla: nosivost tla je 220 kN/m’. Novi Sad se
nalazi u VIII seizmickoj zoni i Il zoni vetrova (sa osnov-
nom brzinom vetra od 35 m/s). Koriséeni materijal je
beton marke MB40 i rebrasta armatura RA 400/500. Svi
elementi su montazni sem kalkanskog okvira koji je
monolitan. Hala je projektovana u skeletnom sistemu
poduznih i porecnih okvira, ukrucena je u poduznom
pravcu zidovima za ukrucenje. Poprecni okviri koje Cine
stubovi 1 glavni nosa¢i su postavljeni na medusobnom
rastojanju od 11.0 m, i ukupno ih ima 9, pa duzina hale
iznosi 88.0 m.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz istoimenog diplomskog-
master rada Jelene MaleSevié, ¢iji mentor je bio dr
Zoran Bruji¢, docent.

Stubovi su u poduznom pravcu povezani gredama koje
zajedno sa njima ¢ine poduZzne okvire. Roznjace i slemene
grede postavljaju se preko glavnih nosaca. Raspon hale je
2x24.1m=48.2 m, §to proizilazi iz raspona mostnog krana
koji opsluzuje halu (22.5 m), a nosivosti je 320 kN. Kao
krovni pokrivac koriste se durisol krovne ploce, debljine
12,0 cm, Sirine 50 cm, duzine 300-350 cm i tezine 120

kg/m®. Krovni pokriva¢ postavlja se preko roznjaca.

2.2. Opterecenja
Analiza optereéenja koja deluju na objekat sprovedena je
prema odgovarajué¢im standardima za sledeca optereéenja:

e stalno optereCenje: sopstvena tezina konstruktivnih i
nekonstruktivnih elemenata

e optereCenje snegom prema Privrmenim tehnickim
propisima za opterecenje zgrada(1948. god.) —Sluzbeni
list SFRJ 61/48

e opterecenje vetrom JUS U.C7.110, 111, 112

e opterecenje kranovima: analizirano je 54 polozaja
krana (u popreCnom pravcu je analizirano: kran sa
mackom levo, desno i u sredini; u poduznom pravcu je
analizirano: kran u prvom polju do kalkana, u drugom i u
srednjem polju; sa odgovaraju¢im bo¢nim udarima levo i
desno, kao i sa silama kocenja);

e temperaturno opterecenje: temperaturna promena u
osi Stapa je uzeta sa modulom deformacije betona
Eb=Ebo/2, ¢ime je obuhvaceno ponasSanje konstruktivnih
elemenata kod kojih je proces tecenja u velikoj meri
zavrSen pa stoga je cela konstrukcija raCunata sa
optereéenjem 1’ = +10°C

e seizmiCko optereCenje: metodom ekvivalentnog
statickog optereCenja prema Pravilniku o tehni¢kim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u
seizmickim podru¢jima—Sluzbeni list SFRJ br. 49/82,
29/83,21/88, 52/90

2.3. Proracun i elementi hale

Proracun hale sproveden je tako $to su zasebno analizirani
poduzni elementi, sve poduzne grede. Zbog nacina veze
njihove uticaje je moguce odrediti nezavisno od ostatka
konstrukcije. Grede su dimenzionisane na osnovu mero-
davnih kombinacija stalnih i povremenih optere¢enja, dok
je za dimenzionisanje nosaa kranskih staza obracunat i
dinamicki karakter optereenja. Stati¢ki proracun je raden
koris¢enjem programskog paketa TOWER 6.

Halu ¢ine poduzni i pore¢ni ramovi, koji se sastoje od stu-
bova, greda i glavnih nosaca koji predstavljaju kons-
truktivne elemente.

Sve poduzne grede su sistema proste grede raspona 11.0m
osim fasadnih i srednjih greda koje su sistema greda sa
elasti¢nim ukljestenjima istog raspona.

1499



Na slici 1. prikazani su svi elementi koji ¢ine ovu halu.

bometija (Ram V/_20)

Slika 1. Trodimenzionalni model industrijske hale

Opterecenje se prenosi sa poduznih greda direktno na
glavne stubove, koji su u srednjim poduznim ramovima
visoki 13.79 m, a u krajnjim poduznim ramovima 11.38
m, ili (sa roznjaca) preko glavnih nosaca na stubove, dok
se prenos optereéenja sa nosca kranskih staza na stubove
obavlja preko kratkih elemenata. Preko stubova i temelja
opterecenje se prenosi na tlo.

2.4. Dimenzionisanje i armiranje

Na slikama koje slede, slika 2. i slika 3. prikazani su
poduzni plan armiranja i poprecni preseci roznjace i
temeljne grede.
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Slika 3. Plan armiranja temeljne grede 1

Na slici 4. prikazani su: poduzni plan armiranja, poprecni
preseci i linija zatezucih sila nosaca kranske staze.

Svi stubovi, glavni i kalkanski, kao i temelji samci i te-
meljne ¢asice dimenzionisani su i armirani na uticaje ko-
sog savijanja, a za merodavnu kombinaciju optereéenja u
sklopu poduznog i popreénog okvira, dok je za stubove
uradena i provera vitkosti.

Za razliku od ostalih elemenata, za temelje je koriS¢ena
marka betona MB 30.

U zavisnosti od izloZenosti razli¢itim vrstama opterece-
nja, kalkanski elementi su prema tim optere¢enjima i di-
menzionisani (na osnovu stalnog, povremenog, tempera-
turnog i seizmickog opterecenja).
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Slika 4. Plan armiranja i linija zatezucih sila nosaca
kranske staze

3. DIMENZIONISANJE VITKIH STUBOVA
INDUSTRIJSKIH HALA

Stubovi industrijskih hala ne obezbeduju dovolju krutost
cele konstrukcije, pa se u poduznom pravcu hale postav-
ljaju platna za ukruéenje. U poprecnom pravcu usvojene
su velike dimenzije stuboba 80 cm i 100 cm, kako bi se
nadomestio nedostatak zidova za ukruéenje u popre¢nom
pravcu.

3.1. Klasifikacija konstrukcija prema osetljivosti na
horizontalna pomeranja, vitkost stubova

U praksi sve konstrukcije trpe barem minimalna horizon-
talna pomerenja. Usled spoljasnjeg opterecenja ¢vorovi i
stubovi rotiraju i pomeraju se. Ponekad, u cilju pojed-
nostavljenja, ova pomeranja mogu da se znemare te da se
konstrukcija smatra nepomerljivom. U suprotnom imamo
pomerljiv sistem.

U slucaju nepomerljive konstrukcije moze se izdvojiti je-
dan stub i posmatrati samostalno, dok to ne moze da se
primeni kod pomerljive konstrukcije gde se mora pos-
matrati ceo sistem §to viSestruko komplikuje proracun.
Duzina izvijanja predstavlja razmak nultih tacaka mome-
nata savijanja drugog reda. To su mesta na kojima mo-
menti drugog reda i krivine menjaju znak. Duzina izvija-
nja opisuje osetljivost stuba na poprecne deformacije
usled normalne sile:

[, = k-1 -duzna izvijanja
[ -slobodna duzina stuba u posmatranoj ravni deformacija
k -faktor efektivne duZine stuba, koji odrazava uticaj
pomerljivosti krajeva

Za aksijalno optereé¢ene stubove sa nepomerljivim kraje-
vima 0.5<k <1.0, dok je za stubove sa pomerljivim
krajevima 1.0 < k < o0,

Vitkost stuba se moze prikazati

A=11i,.

I, -poluprecnik inercije preseka

u vidu odnosa

I,, A, -moment inercije i povr§ina homogenog beton-

skog preseka, bez uticaja armature i prslina.
Prema pravilniku BAB 87 efekti vitkosti mogu se
zanemariti ako je zadovoljen jedan od uslova:

A, <25
e /d=3.5, A, <75 -umereno vitki stubovi
e /d>=3.5-1.175,4, > 75 -izrazito vitki stubovi
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e, -maksimalni ekscentricitet prvog reda usled eksploa-
tacionog optereCenja u srednjoj trec¢ini duzine izvijanja;
d -dimenzija preseka u posmatranoj ravni savijanja

3.4. Dopunska ekscentri¢nost

Metod dopunske ekscentricnosti je priblizni postupak
proracuna umereno vitkih elemenata, prema domacim
standardima.

Ukupni grani¢ni uticaji u nekom preseku stuba izraZzeni
preko odgovarajuceg ekscentriciteta normalne sile pred-
stavljaju zbir parcijalnih uticaja usled ekscentriciteta
prvog reda el, uticaja usled mogucih odstupanja ose stuba
od vertikale nastalih pri izvodenju konstrukcije-imper-
fekcija ose stuba eo, uticaja nastalih razvojem dodatnih
deformacija ose stuba usled vremenskih deformacija
betona eg i uticaja koje izaziva sila pritiska na pomera-
njima usled deformacije stuba-uticaji drugog reda e2. Za
izrazito vitke stubove koriste se taénji postupci prora¢una
koji uzimaju u obzir uticaje teorije drugog reda.

35.Veza M — N —k , 4, <140
Proracun vitkih elemenata moze se izvrSiti uz pomoc
M — N —k veze (momet - normalna sila - krivina
preseka). Za praksu je pogodniji bezdimenzionalni oblik
m—n—k veze (nezavisno od dimenzija preseka i kvali-
teta betona), gde m, n i k predstavljaju bezdimenzionalne
vrednosti momenta, normalne sile i krivine preseka.
Odredivanje veze M — N —k moZe se sprovesti u
slede¢im koracima:

® Za presek poznatih karakteristika i poznate grani¢ne
normalne sile Nu, koja deluje u teziStu preseka, odreduje
se maksimalna nosivost na savijanje, maxM i
maksimalna krivina preseka max x

® vrednost promene krivine nekog preseka moze biti u
granicama 0 < k¥ < max x

® Datoj vrednosti X odgovara beskonacan broj parova
dilatacija betona €b i zategnutog Celika €a. max&€b=3.5%o.
Stanje dilatacija koje odgovara zadatoj sili Nu i krivini
je ono za koje je zadovoljen uslov ravnoteze spoljnih i
unutrasnjih normalnih sila.

® Za stanje napona koje odgovara pretpostavljenim
dilatacijama €bi i €ai, integracijom normalnih napona po
preseku odreduje se odgovarajuéi moment unutrasnjih
sila. Da bi bio zadovoljen uslov ravnoteze spoljni grani¢ni
moment savijanja mora biti jednak unutra§njem momentu,
koji ¢e uz datu normalnu silu Nu u preseku da izazove
pretpostavljenu krivinu K .
Oblik veze M — N — k prema Evrokodu prikazan je na
slici Sa.
Postoji nekoliko postupaka za proracun vitkih elemenata
baziranihnavezi M — N — k.

1.Iterativni  postupak koji strogo postuje
M — N — K, u svakom koraku se koriguje pretpostavka
prethodne iteracije(metoda Engeser-Vianela).

2.Iterativni postupak sa uvodenjem bilinearne ili trili-
nearne aproksimacije realnog dijagrama M — N — k.
Ovim postupkom moze se brze doéi do resenja, ali je
tanost smanjena.

veEzu

3.“Model-stub” postupak strogo poStuje vezu
M — N — ik, ali na pogodan nacin aproksimira konaéni
oblik deformisane ose stuba(proracun se sprovodi u
jednom koraku-bez iteracija).

4. Postupci koji polaze od pogodne aproksimacije i veze

M — N — K, ikonaénog oblika deformisane ose stuba.

3.6. Postupak moguce ravnoteZe model-stuba
Metod ,,model-stuba‘“ primenljiv je za nepomerljive ramo-

ve kod kojih je vitkost 4, <140, a za izrazito vike stu-

bove (sa vitko§éu u zonama vitkosti od 70 do 140) je po-
godan jer se smatra dovoljno taénim postupkom. Zasno-
van na kori§éenju taéne veze M — N — K uz pogodnu
aproksimaciju konac¢nog oblika deformisane ose stuba.
Oblik deformisane ose aksijalno pritisnutog zglobno oslo-
njenog elasti¢nog Stapa, moze se dovoljno tacno opisati
sinusnim zakonom.

Slika 5. a)Uproséenje M — N — K veze trilinearnom
krivom; b)izdvajanje model-stuba

Model-stub predstavlja pritisnuti konzolni stub, izdvojen
kao polovina duzine izvijanja posmatranog stuba, za koji
se pretpostavlja da je usled savijanja ukupnim grani¢nim
uticajima prvog i drugog reda, deformisan u obliku
sinusnog polutalasa, i da se najveéi moment savijanja
prvog, a time i drugog reda, javlja u ukljeStenju stuba
slika 5b.

Ekscentricitet drugog reda zavisi od promene krivine
preseka u ukljestenju i duzine izvijanja stuba:
e,=04-x,-1>=0.1-x,-1°

1

[. = 2 -1 -duzina izvijanja konzolnog stuba
e=e, +0.1-x,- li2 -ukupni ekscentricitet u ukljestenju
nakon deformacije stuba usled spoljnih uticaja

Ukupni ekscentricitet prvog reda predstavlja zbir ekscen-
triciteta usled grani¢nih momenata od spoljasnjeg optere-

¢enja e, momenata usled uticaja grani¢ne normalne sile
sa poznatim odstupanjima ose stuba od vertikale usled
imperfekcije €, iteCenja betona e, .

e, =ete +te, =M, /N, +e, +e,

Slika 6. Presek linije spoljasnjeg i unutrasnjeg
ekscentriciteta i slucaj koji odgovara minimumu armature

Ukoliko se prava totalnog bezdimenzionalnog ekscentri-
citeta postavi na m —n — k dijagramu podeljenom sa 7
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(krive su svedene na isti red bezdimenzionalnosti), presek
dve krive daje rezultujue ravnotezno stanje slika 6a.

Povecanjem ukupnog ekscentricitta prvog reda e, ili pro-
menom koeficijenta armiranja preseka, moze se desiti da
se linije spoljasnjeg (3) i unutra$njeg ekscentriciteta (2)
tangiraju, pri krivini u ukljesStenju &, ,. Ovo je ravno-

tezno stanje kojim je definisana minimalna potreba za ar-
maturom, ali koje vrlo lako moze biti naruseno malim

nepredvidenim prirastom ekscentriciteta prvog reda e, ,
$to dovodi do mimoilazenja linije (2) i linije (3), pa bi
nastupio lom usled gubitka stabilnosti slika 6b.

3.7. Uporedivanje rezultata proracuna razlicitih
metoda za dimenzionisanje stubova

Dimenzionisanje pritisnutih konzolnih stubova je u dip-
lomskom radu uradeno na nekoliko razli¢itih nacina. U
ovom radu tebelarno su prikazani rezultati - tabela 1. (pri-
kazane su proracunske i usvojene koliCine armature,
dilatacije u betonu i Celiku, kao i koeficijent k i koefici-

jent armiranja 4 ). Razmatrano je dimenzionisanje prema:

1. Uticajima dobijenim saglasno teoriji prvog reda;

2. Uticajima dobijenim saglasno teoriji drugog reda;

3. Uticajima dobijenim postupkom dopunske ekscentric-
nosti - tatan postupak (sa uticajem tecenja);

4. Uticajima dobijenim postupkom dopunske ekscentric-
nosti - tatan postupak (bez uticaja tecenja);

5. Uticajima dobijenim postupkom dopunske ekscentric-
nosti-priblizan postupak;

6. Uticajima dobijenim postupkom ,,model-stuba“-taan
postupak (sa uticajem tecenja);

7. Uticajima dobijenim postupkom ,,model-stuba“-tacan
postupak (bez uticaja teCenja).

Uporedivanjem ovih rezultata moze se zakljuciti da pro-
racun po teoriji drugog reda zahteva mnogo manju koli-
¢inu armature nego S$to je to slucaj kod pribliznih i tacnih
postupaka dopunske ekscentri¢nosti i ,,model-stub* pos-
tupka.

U pojedinim slucajevima dobijena armatura je ili manja
od minimalno propisane ili ¢ak u nekim slucajevima nema
ni potrebe za armaturom. Minimalni koeficijent armiranja

min A4 Po BAB-u 87 jednak je:

min 4 =A4150—0.4=1.51% - u sluCaju raCunatog stuba
$to ¢e dovesti do prora¢unske armature

A, = -b-d/100=1.51-50-100/100="7554cn’

min““a
Zbog Cestih kritickih stavova prema nacinu odredivanja
minimalnog koeficijenta armiranja usvojeno je

min H= 08% > min Aa = 400m2 :

Teorija II reda podrazumeva da se deformacije sistema
moraju uzeti u obzir pri formulisanju uslova ravnoteze, tj.
jednacine ravnoteZe se postavljaju na deformisanom
sistemu. U slucaju proracuna po teoriji II reda potrebna

armatura je A, =1 1.16¢m* manja od minimalne propi-

sane pa se usvaja minimalno protrebna propisima odre-
dena koli¢ina armature, ali ovim proracunom su neki od
fenomena (npr. geometrijske imperfekcije) zanemareni.

»Model-stub“ se generalno smatra jednim od taénijih
postupaka, pa bi prakti¢éno dimenzionisanje bilo pogodno
po njemu sprovesti.

Tabelal.Uporedivanje rezultata dimenzionisanja
pritisnutih konzolnih stubova po razlicitim metodama

Dobijena
<
5 g armat.ura k MU
g- >§ Usvojena [%]
% o | armatura
A Ay [%o]
1. A, = Ocm? 0.425/10 11.224 | 0.8
A, =40cm®
2. A, =11.16cm*> | 0.425/10 11.224 | 0.8
A, =40cm®
3. A4, =62.42cm* | 0.500/10 8.842 1.25
4. A, =5594cm® | 0.550/10 9.651 1.12
5. A, =52.66cm* | 0.500/10 9.651 1.0
6. A, =41.44cm” | 0.425/10 11.224 | 0.8
7. A, =41.44cm* | 0.425/10 11.224 | 0.8
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REKONSTRUKCIJA PUTA I RASKRSNICE I REHABILITACIJA KOLOVOZA

RECONSTRUCTION OF ROAD AND CROSSROAD AND PAVEMENT
REHABILITATION

Milka Basta, Borde Uzelac, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog diplomskog — master
rada jeste rekonstrukcija puta u vidu proSirenja, reha-
bilitacija postojeceg kolovoza i rekonstrukcija raskrsnice.
Predmetna saobracajnica prostire se od drzavnog puta |
reda M18 do granice sa teritorijom opstine Apatin, dok se
predmetna raskrsnica nalazi na mestu ukrstanja ove
saobracajnice i drzavnog puta I reda M18. Rad se sastoji
iz dva dela, teorijsko — istraZivackog dela u kome je dat
prikaz primene CAD tehnologije u niskogradnji, sa
akcentom na programski paket Gavran Civil Modeller
(GCM) i strucnog dela koji obuhvata: analizu postojeceg
stanja puta i raskrsnice (situacioni plan, niveleta, pop-
recni profili), dimenzionisanje pojacanja kolovozne
konstrukcije, resenje rekonstrukcije u vidu prosirenja
puta i rehabilitacije, kao i rekonstrukcije raskrsnice
(situacioni plan, niveleta, poprecni profili, proracun
kolicina materijala).

Abstract — The topic of this diploma’s - master work is
reconstruction of road with redesigning measures, reha-
bilitation of actual road and reconstruction of cross-road.
Object road is positioned of the main, first rank road M18
until the border of townschip Apatin. Subject cross-road
is placed on the intersection of this road and main road
MI18. The diploma’s - master work is composed of two
parts, theoretic and examination part, which includes des-
cription of applying CAD tehnologies in civil engineering
construction, with special view on the software package
Gavran Civil Modeller (GCM), and second expert part
which includes: analysis of existing situation of road and
cross-road (plan projection, vertical alignment, cross sec-
tion), design of new pavement structure, solution of re-
construction in a way of redesigning road measures and
rehabilitation, also including reconstruction of cross-ro-
ad (plan projection, vertical alignment, cross section and
calculation of spend materials).

Kljuéne refi: put, raskrsnica, rekonstrukcija, rehabili-
tacija, situacioni plan, niveleta, poprecni profili,
vitoperenje, kolovoz

1. PRIMENA CAD TEHNOLOGIJE U
NISKOGRADNJI

Prostorno projektovanje u svim oblastima inZenjerstva
danas je podrzano CAD sistemima.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Porde Uzelac, red.prof.

CAD - Computer Aided Design (kompjuterski podrzano
projektovanje). CAD sistem Ccine elementi koji su
medusobno povezani:

korisnik-inzenjer-projektant, hardver, softver, problem i
projektni zadatak.

CAD je potreban svakoj firmi, ustanovi ili samostalnom
profesionalcu koji smatra da je doSlo vreme da poveca
svoju konkurentnost podizanjem kvaliteta i/ili obima
svojih usluga i rada, smanjenjem troskova i cena usluga.

1.1. Primena CAD tehnologije u projektovanju puteva
Projektovanje puteva je slozen istrazivacki proces koji se
vodi iterativnim postupkom radi pronalazenja optimalnog
reSenja, koje mora biti funkcionalno i ekonomi¢no pros-
torno reSenje. TeziSte primene CAD-a u procesu projekto-
vanja puteva jeste proracun kriterijuma vrednovanja u
najSirem podrucju, optimizacija trase puta u planu i pro-
filu, poredenje varijantnih reSenja, analiza troskova i do-
biti, proracun neophodnih projektnih podataka (geomet-
rija trase, kolovozna konstrukcija, objekti i sl.), izrada
grafickih predstava navedenih numerickih pokazatelja.
Danas se kao podrska projektovanju objekata niskograd-
nje koriste razni programi: Land Development Desktop,
Civil 3D, Gavran Civil Modeller. Medutim, kao najbolji
medu njima izdvaja se program Gavran Civil Modeller, i
u daljem toku je objasnjena primena ovog programskog
paketa u projektovanju objekata niskogradnje.

1.2. Formiranje digitalnog modela terena

Proces projektovanja, tj. proces formiranja modela, zapo-
¢inje formiranjem digitalnog modela terena (DTM). Za
formiranje DTM-a neophodna je geodetska podloga koju
¢ini skup digitalizovanih izohipsi ili geodetska podloga
koju ¢ini skup tac¢aka snimljenih na terenu. Pod terminom
Digital Terrain Model podrazumevaju se baze sa TIN
(Triangulated Irregular Network) strukturom podataka,
koju ¢ine nepravilno rasporedene tacke na terenu, koje
predstavljaju temena mreZe nepravilnih nepreklapajucih
prostornih trouglova, koji u najvecoj mogucoj meri teze
jednakostrani¢nim trouglovima (slika 1). TIN modelom je
moguce predstaviti i postojeée stanje linijskog ili povr-
Sinskog objekta u cilju njegove rekonstrukcije.

S1.1. Digitalni model terena
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1.3. Situacioni plan

Prvi elementi koji se u CAD grafickom editoru koordinat-
no definiSu jesu elementi situacionog plana (pravci, kruz-
ne krivine, prelazne krivine — slika 2). GCM je omogucio
dinamiku u situaciji. Naime, pomeranjem definisane
horizontalne ose saobracajnice, pomera se kompletna
osnova, a samim tim se ponovo proracunavaju stacionaze
karakteristicnih tacaka.

1.4. PoduZni profil

Osnova za projektovanje poduznog profila objekta je po-
duzni profil terena ili postojece nivelete, ukoliko se radi o
rekonstrukciji. Naime, softverski alat se kre¢e duz definisa-
ne ose u situaciji, sece trouglove digitalnog modela terena ili
postojeceg objekta i na taj na¢in se o¢itava poduzni profil po
modelu (slika 2). U programu GCM pruza se moguénost
izrade dinamicke poduzne ose. Pomeranjem VPI blokova -
tacke koje definiSu prelom nivelete, pomeraju se i ostali
elementi vertikalnih krivina- tangente i kruzne krivine.

" 4
LRI TEI
| |‘|I"| 1
mramrEe pvr T

S1.2. Situacija i poduzni profil

1.5. Poprecni profili

Situacioni plan i poduzni profil osovine objekta definiSu
prostornu krivu liniju. Da bi se duz te krive linije razvio
prostorni model linijskog objekta (slika 3) potrebno je
definisati i popre¢ni profil i utvrditi zakonitost njegove
promene duz trase. Osnovni princip isecanja poprecnih
profila sa modela se predstavlja spustanjem vertikalnih
ravni na model.

S1. 3. Prostorni model puta u useku

1.6. Proracun koli¢ina materijala

Proracun koli¢ina materijala se ogleda u prora¢unu
zemljanih radova duz linijskog objekta. To je klasi¢an
proracun povrsina useka i nasipa po poprecnim profilima.
1.7. Domen primene GCM-a

Pored napred definisane primene, ovaj programski paket
omoguéuje i projektovanje svih ostalih gradevinskih
objekata u niskogradnji: platoi, tuneli, povrSinske i
denivelisane raskrsnice, parkinzi itd.

2. PRAKTICNI DEO

2.1. Rekonstrukcija i rehabilitacija postojecée
saobradajnice

2.1.1. Polozaj puta

Zapadno — Backi okrug, pripada ve¢im delom opstini
Sombor a manjim opstini Apatin. Proteze se pravcem

istok-zapad od drzavnog puta I reda M18 do granice sa
teritorijom opstine Apatin. Duzina deonice puta iznosi
2961 m.
2.1.2. Klasifikacija puta
Prema polozaju u prostoru: Javni put van naselja.
Prema geopoliti¢kom kriterijumu: Opstinski put.
Prema funkcionalnom kriterijumu:
1. Po saobracajnom rezimu i vrsti saobracaja: Put za
mesSovit saobracaj
2. Po velicini i strukturi saobracaja: Put III razreda
Prema tehnickom kriterijumu:
1. Kvalitet ~ kolovoznog
kolovozna konstrukcija
2. Po topografskim obelezjima terena: Ravnicarski
teren.
2.1.3. Digitalni model postojeeg stanja saobracdajnice
U fazi projektovanja bice koriS¢en programski paket
Gavran Civil Modeller.
Prilozena geodetska podloga se sastoji od snimljenih
tacaka na terenu koje su potom digitalizovane. Ona je
ujedno i ulazni podatak za formiranje digitalnog modela
postojeceg stanja saobracajnice.
2.1.4. Situacioni plan postojeée saobracajnice
Postoje¢a saobracajnica je projektovana sa racunskom
brzinom V,= 40km/h. Na osnovu ovog podatka ocitavaju
se grani¢ne vrednosti geometrije puta iz Pravilnika o
projektovanju  puteva  (minR=45m, minA=35m,
minl,=35m, minL,=30m). Takode se direktno o€itavaju i
projektovani elementi poprecnog profila(Sirina kolovozne
trake t=2.75m, Sirina ivi¢ne trake t=0.20m, Sirina
bankine b=1.20m). Na geodetskoj podlozi su usnimljene
tacke ose kolovoza, medutim one nisu merodavne za dalji
tok projektovanja. Postojeca osa saobracajnice se definise
preko ivica. Nakon prepoznavanja ivica kolovoza, osa se
definiSe iz uslova da se ona nalazi na polovini odstojanja
izmedu ivica puta.
Uocena je nepravilnost u geometriji ose. Naime, izvedena
je kruzna krivina bez prelaznica sa radijusom R=900m.
Minimalan radijus u ovom slucaju iznosi minR=1500m.
U kasnijoj fazi rekonstrukcije je potrebno obavezno
obuhvatiti i ovaj segment.
2.1.5. Poduzni i poprecni preseci postojece
saobradajnice
Komandama GCM-a se vrsi prepoznavanje postojece
nivelete puta. Nakon prepoznavanja postojece ose u plan
projekciji i nivelete, seku se poprecni profili, da bi se
dobio uvid u stanje puta u popre¢nom preseku. UoCava se
sledece: Na veéini putne deonice je isprojektovan krovast
(dvostran) nagib kolovoza koji ¢emo u fazi rekonstrukcije
prevesti u jednostran. Prema pravilniku za projektovanje
puteva, minimalni poprecni nagib u pravcu i kruznim
krivinama bez prelaznica iznosi 2.5%. Medutim, na
veéem delu deonice to nije slucaj, $to je direktna
posledica sleganja i oStecenja kolovoza. Ovaj nagib u fazi
rekonstrukcije treba takode uskladiti sa propisima. U
kruznoj krivini sa prelaznicama je ocitan poprecni nagib
od 6%.
2.1.6. Obnova kolovozne konstrukcije
IzvrSeni su terenski istrazni radovi koji se sastoje od:
vizuelnog pregleda trase, iskopa sondaznih jama,
uzimanja poremecenih i neporemecenih uzoraka iz
posteljice, laboratorijskih analiza.

zastora: Fleksibilna
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2.1.6.1. Vizuelni pregled trase

Uocena povrsinska osSteéenja kolovoza: Siroke poduzne
pukotine bez denivelacije povrSine kolovoza, mreZaste
“blok” pukotine bez denivelacije povrSine kolovoza,
¢upanje kolovoza, lokalne plitke udarne rupe.

Uocena konstruktivna ostecenja kolovoza: mrezaste puko-
tine sa malom denivelacijom povrSine kolovoza, pukotine
tipa “krokodilske koze” sa denivelacijom povrSine kolo-
voza, iviéne pukotine sa erozijom kolovoza i oStecenjima
bankine.

Osnovni uzrok oStecenja je to Sto na kolovozu ne postoje
odvodni kanali i voda prodire u kolovoznu konstrukciju,
gde materijal u posteljici pri poviSenoj vlaznosti potpuno
gubi nosivost.

Ostala zapazanja: narastanje bankina, zapuSteni kanali,
primeCena mesta gde su ranije izvedene sanacije
kolovoza-dobro ili lose (slika 4).

S1.4. LosSe izvedena sanacija kolovoza
2.1.6.2. Iskop sondaznih jama
IzvrSen je iskop dve sondazne jame na stacionazama
1+700.000 i 24+300.000. Utvrdeno je da su one istih
karakteristika, tj. debljine asfaltnih i nosecih slojeva su
iste za oba sluCaja i iznose: debljina asfaltnih slojeva-
12cm, debljina sloja drobljenog kamena 0/31.5 — 9cm,
debljina sloja $ljunka- 20cm.
2.1.6.3. Laboratorijska ispitivanja
Obavljena su sledeca laboratorijska ispitivanja: odrediva-
nje granulometrijskog sastava, zapreminske mase, vlazno-
sti tla, optimalne vlaznosti, granica konzistencije, Kalifor-
nijskog indeksa nosivosti.
2.1.7. Dimenzionisanje pojacanja kolovozne
konstrukcije
Dimenzionisanje nove kolovozne konstrukcije se vr$i na
osnovu podataka o nosivosti posteljice i projektovanog
saobracajnog opterecenja. Na osnovu analiza, doslo se do
zakljucka da postojeu kolovoznu konstrukciju treba
ojacati sa Scm asfalt betona AB11 i 7cm bitumeniziranog
noseceg sloja BNS22. Na mestu prosirenja saobracajnice
moraju se novoprojektovani slojevi uklopiti sa
postoje¢im. Iz unapred izvedene analize se da zakljuciti
da je postojeCu niveletu potrebno podi¢i za 12cm.
Medutim, buduc¢i da se krovasti nagib mora prevesti u
jednostran, da je rekonstruisana osa pomerena u odnosu
na postojecu, i da se javljaju oStecenja puta, proracunom
se dolazi do zakljucka da je postojecu niveletu potrebno
izdi¢i za 15cm da bismo bili na strani sigurnosti.
2.1.8 Razlog rekonstrukcije postojece saobracdajnice
Klju¢no je konstantno povecanje broja vozila i obima
saobracaja, ¢ime se prevazilaze oni parametri koji su bili
ulazni podaci u trenutku projektovanja saobracajnice,
samim tim opada i nivo usluge. Potrebno je da se podigne
raCunska brzina, tj. da se geometrijski parametri puta
rekonstruiSu za racunsku brzinu V,= 60km/h.

2.1.9. Situacioni plan rekonstruisane saobracajnice
Ocitane grani¢ne vrednosti geometrije puta za V, =
60km/h iznose: minR=120m, minA=70m, minl,=50m,
minL,=50m). Takode se oéitavaju i projektovani
elementi popreénog profila(Sirina kolovozne trake
t=3.00m, S$irina ivi¢ne trake t=0.30m, Sirina bankine
b=1.20m). Direktna posledica podizanja racunske brzine
je proSirenje saobracajnice za 0.60m. ProSirenje je
izvedeno sa jedne strane puta duz cele deonice. Vrsi se
prepoznavanje ose rekonstruisane saobracajnice i dolazi
se do zakljucka da ona sadrzi dve kruzne krivine bez
prelaznica i jednu kruznu krivinu sa prelaznicama.

2.1.10. Projektovanje nivelete rekonstruisane
saobracajnice

Buduc¢i da je ve¢ o€itana niveleta postojece saobracajnice,
podize se za 15cm i uz lokalne korekcije na kriticnim
mestima, definisade se niveleta rekonstruisane saobra-
c¢ajnice.

2.1.11. Sema vitoperenja

Vitoperenje se vrsi oko osovine kolovoza sa rampom
vitoperenja i, = 0.5%. Usvojeni poprecni nagibi: u pravcu-
2.5%, u kruznoj krivini bez prelaznica 2.5%, u kruznoj
krivini sa prelaznicama 6%.

2.1.12. Formiranje 3D modela puta

Nakon definisanja horizontalne ose puta, nivelete i Seme
vitoperenja, ostvareni su svi uslovi za definisanje 3D
modela puta. Treba napomenuti, da ¢e se postaviti
trapezni upojni kanali sa obe strane puta.

2.1.13. Racunanje koli¢ina materijala

Nakon formiranja 3D modela puta, vrsi se seCenje pop-
recnih profila na svakih 20m i u karakteristicnim preseci-
ma (pocetak, sredina i kraj kruzne krivine, pocetak i kraj
prelazne krivine, tacke infleksije). Koli¢ine materijala se
racunaju povrsinski ili po profilima. Onaj materijal koji se
postavlja u jednakim koli¢inama na svakom popre¢nom
profilu, ra¢una se povrsinski za celu deonicu puta. Kolici-
na asfalt betona AB11 za celu deonicu iznosi 977.13m’.
Koli¢ina bitumeniziranog noseceg sloja BNS22 za celu
deonicu puta iznosi 1367.982m”. Koli¢ine materijala koje
se obrac¢unavaju po profilima su: koli¢ina humuziranja,
koli¢ina drobljenog kamena 0/31.5, koli¢ina drobljenog
kamena 0/63.0, koli¢ina plasticne gline, koli¢ina donjeg
bitumeniziranog noseceg sloja, koli¢ina materijala koji je
potrebno ostrugati sa postoje¢eg kolovoza, koli¢ina
zemlje koju je potrebno iskopati ili nasuti za formiranje
trapeznih upojnih kanala.

2.2. Rekonstrukeija raskrsnice

Predmetna raskrsnica nalazi se na mestu ukrStanja
opstinskog puta koji se prostire od drzavnog puta I reda
M18 do teritorije sa opStinom Apatin i drzavnog puta I
reda M18. Ona je povrsinska trokraka raskrsnica. Kod
svake raskrsnice moraju jasno biti definisani glavni i
sporedni pravac. Glavni pravac: Drzavni put I reda M18.
Sporedni put: Put koji se prostire od M18 do granice sa
teritorijom opstine Apatin. Ugao pod kojim se sporedna
saobracajnica prikljucuje glavnoj iznosi ~ 105.

2.2.1. Vizuelni pregled raskrsnice

Vizuelnim pregledom raskrsnice uoceno je sledece: ivice
glavne saobracajnice su vidno oSteéene, na mestu desnih

skretanja, bilo iz pravca glavne ili sporedne saobracéajnice,
su vidljiva oSteCenja ivica kolovoza i bankina- uocavaju
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se tragovi tockova vozila koji su jasan pokazatelj da u
zoni raskrsnice treba izvesti veca prosirenja- lepeze.

2.2.2. Razlog rekonstrukcije raskrsnice

Problemi kapaciteta, nivoa usluge i bezbednosti raskrs-
nice nastaju zbog mnogobrojnih faktora. Klju¢no je kons-
tantno povecanje broja vozila i obima saobracaja, ¢ime se
prevazilaze oni parametri koji su bili ulazni podaci u tre-
nutku projektovanja raskrsnice. Samim tim nivo usluge
opada, veéi su vremenski gubici kako na glavnom, tako i
na sporednom pravcu, $to u najvecoj meri dovodi do po-
veéanog broja saobracajnih nesreca. Preuredenje posto-
jece povrsinske raskrsnice treba da obuhvati podizanje ka-
paciteta, smanjenje broja nezeljenih konflikata, umirenje
saobra¢aja, promenu geometrije, a sve u cilju podizanja
sigurnosti.

2.2.3. Mere rekonstrukcije postojeée raskrsnice

Neophodno je rekonstruisati delove raskrsnica na mestu
desnih skretanja iz pravca glavnog i sporednog puta.
Budu¢i da ne postoji prosirenje za leva skretanja na glav-
nom putu, neophodno je da se izvede manipulativna traka
za leva skretanja. Takode, treba izvesti i ostrva za
kanalisanje saobraéajnih struja. Predmetna raskrsnica se
rekonstrui$e za racunsku brzinu V, = 80km/h. Usvojen je
nivo kanalisanja II.

2.2.4. Manipulativne trake za leva skretanja

Zbog uvodenja manipulativne trake za leva skretanja,
potrebno je u zoni raskrsnice prosiriti put. Manipulativne
trake za leva skretanja izvode se “S” krivinom, ¢iji su
elementi: skretni ugao krivine & = 600, R;=250m,
R,=120m, S§irina manipulativne trake t,=3.00m. Duzina
manipulativne trake jednaka je duzini na kojoj staje 6-7
vozila.

2.2.5. Ostrva za kanalisanje saobraéajnih struja

Ostrva za kanalisanje saobracajnih struja, u skladu sa de-
finisanim nivoima kanalisanja, formiraju svoje povrsine i
oblike prema projektnoj geometriji kolovoznih traka. Za
definisani nivo kanalisanja II, bi¢e zastupljena dva ostrva
koja se samo obelezavaju na terenu- sluze da bi vizuelno
usmeravala vozace na pravu putanju vozila, i jedno fizicki
oiviceno ostrvo. Geometrijsko oblikovanje vrhova ostrva
lociranih ka sredi$tu raskrsnice je bitno posto se njima
fiksira putanja vozila koja skrecu levo, odnosno, fiksiraju
konfliktne tac¢ke. Leva i desna skretanja geometrijski se
oblikuju primenom slozenih trocentricnih krivina koje
aproksimiraju tzv. “krivu tragova“ (slika 5).

Elementi trocentri¢nih krivina za razli¢ite vrste skretanja:
Desno skretanje iz pravca sporednog puta R;:R;:R; =
21:9:29; Levo skretanje iz pravca sporednog puta
Ri:Ry:R; = 15:8:55; Desno skretanje iz pravca glavnog
puta R;:Ry:R; = 21:10:31; Levo skretanje iz pravca
glavnog puta Ri:R,:R;=26:13:26.

2.2.6. Nivelacija raskrsnice

Nakon prepoznavanja horizontalne ose glavne saobra-
¢ajnice i njene nivelete, definiSe se Sema vitoperenja i 3D
model glavnog puta. U zoni raskrsnice je potrebno

uskladiti poduzni nagib glavne saobracajnice i poprecni
nagib sporedne saobracajnice. Nakon toga, seku se
popreéni profili i definiSu kubature materijala.

SL.5. Kriva tragova za slucaj levog skretanja iz pravca
glavnog puta

3. ZAKLJUCAK

Odrzivi razvoj svake drzave bitno zavisi od stanja putne
mreze, kako sa stanovista strukturnih svojstava tako i sa
stanoviSta sigurnosti saobracaja 1 ugrozenosti Zivotne
sredine. 1z tog razloga neophodno je funkcionalno i
organizaciono usaglasavanje izrade planske i projektne
dokumentacije uz uvazavanje realnih finansijskih i
ekoloskih ogranicenja.
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PROJEKAT FUNDIRANJA STAMBENO-POSLOVNOG OBJEKTA
THE PROJECT OF FOUNDATION OF THE MULTI-STOREY BUILDING

Branislav Kvascéev, Fakultet tehnicih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani rezultati geome-
hanickih ispitivanja tla za potrebe fundiranja stambeno-
poslovnog objekta. Izvrsen je proracun statickih uticaja u
konstrukciji na osnovu parametara tla za predmetnu
lokaciju kao i analiza statickih uticaja u konstrukciji za
razlicite deformacijske karakteristike tla.

Abstract — In this study, the results of the geomechanic
researches of the soil for the needs of foundation of the
multi-storey building are shown. The calculation of static
influences in construction based on parameters of soil for
that location and also the analysis of the static influences
in the construction for the different deformation proper-
ties of soil is presented.

Kljuéne reli: Fundiranje, Temelji, Deformacijske karak-
teristike tla, Stambeno-poslovni objekat

1. UVOD

U radu je prikazano fundiranje stambeno-poslovne zgrade
koja je predvidjena na lokaciji Somborskog bulevara u
Novom Sadu. Dimenzije zgrade u osnovisu 14 mx 15 m
sa visinom koja iznosi 18.99 m. Konstruktivni sistem
objekta koncipiran je kao armiranobetonska konstrukcija
skeletnog sistema. Pored geomehanickih ispitivanja tla
koja su potrebna za fundiranje objekta, projekat sadrzi jo§
dva bitna dela :
e proracun statickih uticaja u konstrukciji na
osnovu parametara tla za predmetnu lokaciju
e analizu statickih uticaja u konstrukciji za
razli¢ita deformacijska svojstva tla.

2. GEOMEHANICKA ISPITIVANJA TLA

U cilju utvrdivanja sastava i karakteristika tla uraden je
geomehanicki elaborat za potrebe izgradnje stambeno-
poslovne zgrade. U tu svrhu, uradena su terenska i labo-
ratorijska ispitivanja tla na predmetnoj mikrolokaciji ob-
jekta.

Izvrseno je busenje dve busSotine, ispod navedenog
objekta, do dubine od 8.0 m. BuSenje je izvrSeno
masinskom garniturom za buSenje. Tokom buSenja je
utvrdena slojevitost tla i uzeti su reprezentativni uzorci tla
za laboratorijske analize.

Na uzorcima iz obe buSotine izvedeni su edometarski opi-
ti stisljivosti. Dobijeni rezultati edometarske stisljivosti
prikazani su u tabeli 1.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Mitar Pogo, vanr. prof.

Tabela 1. Rezultati edometarskog opita stisljivosti

Busotina 1 Busotina 2
Dubina (m) |Modul stisljivosti| Dubina (m) [Modul stisljivosti
M;s (kPa) M;s (kPa)
1.40-1.70 6800 1.60-1.90 6100
2.70-3.00 7400 2.90-3.20 7950

Na neporemecenim uzorcima tla izvrSena su laborato-
rijska ispitivanja i na osnovu rezultata i terenske identifi-
kacije, utvrdeno je da se tlo na predmetnoj lokaciji sastoji
od sledecih slojeva:

e nasip peska, prasine, gline i drobine gradevinskog

Suta (debljine 1.1m - 1.4m)
e prasina — peskovita sa frakcijama gline (debljine
1.0m — 1.2m)
e pesak — prasinast do sitnozri zutosmede boje
(debljine 1.5m — 1.8m)
e pesak — sitnozrni do srednjezrni (debljine 3.9 — 4.1
m
U toku busenja na IB-1 registrovana je pojava podzemne
vode na dubini od 3.10 m od povrsine terena.
Fizicko-mehanicke karakteristike tla su odredene na
osnovu laboratorijskih ispitivanja, a za proraune su
usvojene sledece vrednosti parametara Cvrstoce na
smicanje:
- Ugao trenja ¢=28°
- Kohezija C=0kN/m?

Dozvoljeno optere¢enje plitkog temelja, vertikalno i
centri¢no opterecenog, izraCunato je po metodi Brinch
Hansen [1].

O-dOZZOSYBNYSYdYI'Y+C *N¢ *s¢ - d¢ - ic
Proracun je uraden za temeljnu plocu, a rezultati su dati u

tabeli 2.

Tabela 2. Dozvoljena opterecenja temelja

Tio temeli Dimenzije Dozvoljena
1P iemeda (m) nosivost (kN/m?)
Ploca 12.0x14.0 (D=3.5 m) 157.46
Ploca 12.0x14.0 (D=3.7 m) 171.72

Proracun sleganja izvrSen je prema obrascu za proracun
inicijalnog sleganja:
= PXB @
E

gde je:
p - ravnomerno raspodeljeno opterecenje u
kontaktnoj povrsini
B - Sirina temelja
E - modul deformacije tla
I - koeficijent za sraCunavanje sleganja
Dobijeni rezultati prikazani su u nastavku rada:
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— sleganje centralne tacke:

=P 23 x I,y =0.0235m = 23.5mm 3)

Wio

— sleganje periferne tacke pravougaonog idealno
savitljivog temelja oslonjenog na peskovito tlo:

» pXBxI52 =0.01175m =11.75mm (4)
E

w., =

3. PRORACUN STATICKIH UTICAJA U
KONSTRUKCIJI NA OSNOVU PARAMETARA
TLA ZA PREDMETNU LOKACIJU

Analizirano je fundiranje na temeljnoj ploci. Potrebni
podaci o tlu su preuzeti iz geomehanickog elaborata.
Objekat je analiziran prema vazeé¢im standardima za
sledeca opterecenja:

* Stalno opterecenje

* Opterecenje snegom

* Optereéenje vetrom

* Seizmicko opterecenje

Osnovna brzina vetra iznosi 35 m /s . Osnovno optere-
éenje od snega iznosi 0.75 kN/m? (manje od 500 m ndv)
[6]. Intenzitet seizmickih sila se ra¢una prema sledec¢em
izrazu
Sik =K *p1 * iy * ¥* Gy (5)

gdje je:

K - koeficijent seizmi¢nosti

pi - koeficijent dinami¢nosti

¥ - koeficijent priguSenja

ni - koeficijent sopstvenih oscilacija

G — masa

Za fundiranje na temeljnoj plo¢i (Sl.1), usvojena je
debljina plo¢e d=40 cm iz uslova da stvarni naponi budu
jednaki dozvoljenim naponima u tlu [2].

Staticki uticaji u konstrukciji kao i dimenzionisanje
konstrukcije izvrSeno je pomocéu programskog paketa
TOWER 5.0.

4. ANALIZA STATICKIH UTICAJA U
KONSTRUKCIJI ZA RAZLICITA
DEFORMACIJSKA SVOJSTVA TLA

Analizirani su staticki uticaji u konstrukciji zgrade pri

razli¢itim deformacijskim svojstvima tla [3]. Staticki uti-

caji u konstrukciji izracunati su pomoc¢u programskog pa-

keta TOWER 5.0.

Posmatrani su uticaji za fundiranje na temeljnoj ploci pri

¢emu su varirane vrednosti koeficijenta krutosti

posteljice. Za koeficijent krutosti posteljice uzete su
sledec¢e vrednosti:

e temeljna ploca sa koeficijentom krutosti posteljice
od 25 MN/m’,

e temeljna ploca fundirana na koti — 3,13 m sa
koeficijentom krutosti posteljice od 20 MN/m’, a
temeljna plo¢a fundirana na koti — 2,40 m sa
koeficijentom krutosti posteljice 15 MN/m’,

e temeljna ploca fundirana na koti — 3,13 m sa
koeficijentom krutosti posteljice od 30 MN/m’, a
temeljna plo¢a fundirana na koti — 2,40 m sa
koeficijentom krutosti posteljice 15 MN/m’,

e temeljna ploca fundirana na koti — 3,13 m sa koefi-
cijentom krutosti posteljice od 45 MN/m’, a temelj-
na ploc¢a fundirana na koti — 2,40 m sa koeficijentom
krutosti posteljice 15 MN/m”.

Sl. 1. Fundiranje na temeljnoj ploci

Vrednosti momenata savijanja u plo¢i prikazane su na
slikama 2,3,41 5.

duZina temeljne plo¢e (m)

momenti (kNm/m)

R PR

-~ krutost tla 25 MN/m3 ~#—krutost tla 15/20 MN/m3
~# krutost tla 15/30 MN/m3 ~ ~®— krutost tla 15/45 MN/m3

S1. 2. Momenti savijanja Mx u ploci (pravac 1)

Sirina temeljne plo¢e (m)

momenti (kNm/m)

0
40
-80
-120
-160
-200 219.48
226.9.
240 1223.09 -232.4

0 1 2 3 4 5 6 7

~—*—krutost tla 25 MN/m3 ~#- krutost tla 15/20 MN/m3
A~ krutost tla 15/30 MN/m3 ~ ~®— krutost tla 15/45 MN/m3

Sl. 3. Momenti savijanja Mx u ploci (pravac 2)

Za analizirane slucajeve usvojene su i povrSine armature u
karakteristicnim presecima konstrukcije i prikazane u
tabelama 3,41 5.
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duZina temeljne ploge (m)
82.49

6.27
/X‘i%

momenti (kNm/m)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

~#— krutost tla 25 MN/m3 ~#- krutost tla 15/20 MN/m3
krutost tla 15/30 MN/m3 ~ —®— krutost tla 15/45 MN/m3

750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

momenti (kNm/m)

£663.S4
16527
| 632.77

Sirina temeljne ploge (m)

0
-50
-100 -
14 0

-49.02

1 2 3

~#—krutost tla 25 MN/m3

Ei

4 5 6 7 8 9 10 11 12

~#- krutost tla 15/20 MN/m3
krutost tla 15/30 MN/m3 ~ ~®— krutost tla 15/45 MN/m3

S1. 4. Momenti savijanja My u ploci (pravac 1)

Tabela 3. Ploce — max Aa [em’/m]

Sl. 5. Momenti savijanja My u ploci (pravac 2)

Povrsine armature za razlicite koeficijente krutosti posteljiice
shudaj I slucaj II sluéaj III sluéaj IV slucaj
) 25000 kN/m® 15000/20000 kN/m* 15000/30000 kN/m’ 15000/45000 kN/m’
nivo
pravac 1 pravac 2 pravac 1 pravac 2 pravac 1 pravac 2 pravac 1 pravac 2
Aa,g | Aa,d Aa,g Aa,d Aa,g Aa,d | Aa,g| Aad | Aag | Aa,d | Aa,g | Aa,d | Aa,g | Aa,g | Aa,g | Aad
suteren 15,72 | 13,18 19,52 22,30 15,03 17,85 120,25| 33,55 15,15 | 18,00| 18,85 | 32,93 15,57, 17,91 17,57 31,82
suteren
I 9,02 11,71 12,38 8,11 8,87 11,30 | 12,07 9,68 | 7,69 7,97 | 11,00 | 10,02 6,47 4,30| 10,10{ 10,54
prizemlje | 6,57 5,41 17,64 7,5 10,51 5,11 (20,45| 7,88 | 10,63 5,10 | 20,50 7,88 | 10,63 5,06| 20,29 7,85
I sprat 11,42 | 6,02 16,68 6,69 16,11 7,28 [19,96| 8,26 | 16,29 7,21 119,92 8,21 16,49 7,19 19,81 8,21
II sprat 10,68 | 6,22 16,87 6,52 17,11 7,12 (20,10 8,06 | 17,21 7,12 | 20,18 8,03 17,35| 7,12 20,08 8,02
III sprat 11,25 5,88 16,40 6,86 16,55 7,09 [19,70| 8,68 | 16,64 7,27 | 19,81 8,73 16,77\ 7,39 19,72 8,73
potkrovlje | 10,48 | 6,04 16,68 7,19 14,95 6,81 120,05| 8,65 | 15,25 6,82 | 20,13 8,64 | 15,63 6,82 20,05 8,64
potkrovlje II| 9,53 5,08 12,15 7,53 13,01 5,15 | 15,12 8,34 | 13,67 4,83 | 15,15 8,30 | 13,98 4,88| 15,08 8,30
Tabela 4. Zidovi — max Aa [em’/m]
Povrsine armature za razlicite koeficijente krutosti posteljiice
Leal I sludaj II sluéaj I1I sluéaj IV slucaj
niv 25000 kN/m* 15000/20000 kN/m® 15000/30000 kN/m’ 15000/45000 kN/m®
pravac 1 pravac 2 pravac 1 pravac 2 pravac 1 pravac 2 pravac 1 pravac 2
Aa,g Aa,d Aa,g Aa,d Aa,g Aa,d Aa,g Aa,d Aa,g Aa,d Aa,g Aa,d Aa,g Aa,g Aa,g Aa,d
V111477 | 14,84 5,28 5,31 15,23 15,30 7,66 7,69 17,90 | 17,98 7,25 7,28 21,04 | 21,14 7,28 7,31
V4 | 13,03 13,10 | 26,35 | 26,48 16,78 | 16,86 | 31,77 | 31,92 | 17,71 | 17,80 | 32,00 | 32,16 | 18,99 | 19,08 | 32,26 | 32,62
V6 | 900 9,04 14,88 | 14,95 10,42 | 10,47 16,98 | 17,06 | 11,07 | 11,13 | 16,94 | 17,02 | 11,96| 12,01 | 16,90 | 16,98
V7 11635 | 16,43 9,63 9,68 19,51 19,60 | 10,14 | 10,19 | 20,53 | 20,63 | 10,50 | 10,56 | 22,07 | 22,18 | 11,03 | 11,09
H1 | 826 8,30 8,33 8,37 6,66 6,69 9,42 9,48 5,90 5,93 10,09 | 10,14 | 6,26 6,29 10,99 | 11,05
H2 | 8,85 8,89 1492 | 1499 | 10,28 | 10,33 | 16,95 | 17,04 | 10,56 | 10,61 16,82 | 16,90 | 10,88 | 10,93 | 16,64 | 16,72
H3 | 11,72 | 11,78 | 13,38 | 13,45 15,68 | 15,75 16,92 | 17,00 | 16,74 | 16,82 | 16,88 | 16,96 | 17,90 | 17,99 | 16,86 | 16,94
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Tabela 5. Stubovi — max ZAa [em’]

Povrsine armature za razlicite koeficijente krutosti
posteljiice

1I slucaj 111 slucaj
15000/20000 | 15000/30000
kN/m® kN/m®

IV sludaj
15000/45000
kN/m’

I slucaj
25000 kN/m’

H1 19,85 (pos S2) | 19,59 (pos S2) | 19,30 (pos S2) | 22,56 (pos S2)

H3 20,90 (pos S2) | 21,68 (pos S2) | 21,95 (pos S2) | 22,28 (pos S2)

H5 | 1093 (posS1) | 12,23 (pos S1) | 12,57 (pos S1) | 12,85 (pos S1)

H7 34,01 (pos S2) | 35,85 (pos S2) | 28,51 (pos S2) | 25,77 (pos S2)

Dijagrami sleganja temelja prikazani su na slikama 61 7.

duzina temeljne ploge (m)
6 7 8

0 1 2 3 4 5

sleganje tatke (mm)

e\, 1258
= 1298

—#=krutost tla 25 MN/m3
—— krutost tla 15/30 MN/m3

~#- krutost tla 15/20 MN/m3
—®— krutost tla 15/45 MN/m3

Sl. 6. Dijagram sleganja (pravac 1)

Sirina temeljne ploge (m)
6 7

0 1 2 3 4 8 9 10 11 12

sleganje tatke (mm)

= krutost tla 25 MN/m3
~#= krutost tla 15/30 MN/m3

~#- krutost tla 15/20 MN/m3
~®~ krutost tla 15/45 MN/m3

Sl. 7. Dijagram sleganja (pravac 2)
5. ZAKLJUCAK

Objekat je potrebno fundirati na temeljnoj ploci. Za preci-
ziranje uslova fundiranja izvedena su detaljna geomeha-
nicka ispitivanja terena

Utvrdeno je da sa povec¢anjem modula reakcije tla dolazi
do smanjenja sleganja zgrade. Usled toga dolazi i do sma-
njenja statickih uticaja u konstrukciji zgrade. U slucaju
kada na jednom delu zgrade imamo tlo sa veéim
modulom reakcije tla nego na drugom delu, u konstrukciji
se javlja porast statickih uticaja.

Sa povecanjem modula reakcije tla na jednom delu te-
meljne ploée dobijaju se za 5-10% manji uticaji. Ukoliko
se ispod kompletne temeljne konstrukcije nalazi tlo istih
karakteristika tada ¢e u konstrukciji biti za 15-20% manji
uticaji u pravcu krace dimenzije temeljne ploce, a takode
¢e u konstrukeiji biti potrebno za 10-12% manje armature
u presecima, nego kada se delovi temeljne ploce nalaze na
tlu razlicitih karakteristika.
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EKSPERIMENTALNO UTVRPIVANJE VREMENA MONTAZE ELEMENATA
SPORTSKE HALE I UPOREDIVANJE SA NORMATIVIMA

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE TIME OF ASSEMBLY OF A SPORT
HALL AND THE COMPARISON WITH NORMATIVES

Jelena Duvnjak, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Na konkretnom primjeru izgradnje
sportske hale opisana je tehnologija izrade, transporta i
montaze elemenata  konstrukcije sa osvrtom na
eksperimentalno utvrdivanje vremena montaze metodom
fotopregleda i uporedivanje dobijenih rezultata sa
podacima koji se dobijaju na osnovu normativa.

Abstract — One example of the construction of a sport
hall production technologies, transport and assembly of
construction elements, with a focus on experimental
determination of the time of assembly method of photo-
viewing together with the comparison of obtained results
with the data based on normatives, have been described.

Kljuéne reci: Fotopregled, Normativi

1. UVOD

U cilju izbjegavanja vecine nepovoljnih okolnosti koje
svaki projekat donosi, ovim radom se, na konkretnom
primjeru izgradnje objekta sportske hale, kroz projekat
tehnologije i organizacije gradenja, pokusala skrenuti
paznja na reSavanje nekih od moguéih problema, a sve u
cilju ostvarenja predvidene dinamike radova.

Snimanje procesa rada u gradevinarstvu moze biti sa
ciljem utvrdivanja radnih normi vremena za neki rad, ali i
sa ciljem snimanja organizacije procesa rada (gubitaka
vremena u procesu rada). Sa razvojem tehnike mijenjaju
se mnogi procesi i javljaju novi, kao i novi materijali i
masine, pa je potrebno stalno dopunjavati i korigovati
postojece norme.

Da bi se za jedan proces odredila norma, on se mora
obavljati pod normalnim uslovima tj. da je dobro organi-
zovan u odnosu na raspoloziva sredstva, sa radnicima
uvjezbanim za nacin rada koji se normira.

U ovom radu izvrSeno je mjerenje vremena montaze ele-
menata konstrukcije sportske hale metodom fotopregleda,
te za iste elemente odredeno vrijeme montaze na osnovu
Prosjecnih normi u gradevinarstvu sa uporednim prika-
zom dobijenih rezultata.

2. OPIS OBJEKTA

Sportska hala dimenzija 35,00 x 26,00 m isprojektovana
je kao skeletna armiranobetonska konstrukcija sa mon-
taznim tribinama za oko 300 gledalaca.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof.dr Milan Trivunié.

2.1. Konstrukcija objekta
Nosiva konstrukcija sportske hale sastoji se od poprecnih
ramova na rasteru 6,90 m, povezanih u poduznom pravcu
armiranobetonskim koritima i temeljnim veznim gredama.
Ram ¢ine:

e armiranobetonski krovni nosadi,

e stubovii

e temeljne stope sa ¢aSicom
Nosiva konstrukcija tribina sastoji se od glavnih nosivih
testerastih greda i armiranobetonskih talpi.
Konstruktivni sistem sportske hale sa tribinama sveden je
na svega osam elemenata koji se mogu izraditi u lokalnim
fabrikama prefabrikovanih armiranobetonskih elemenata i
to:
olucna koritasta ivi¢na greda,
sekundarni krovni nosaci- roznjace,
glavni krovni nosaci,
stubovi,
temeljne vezne grede,
temeljne stope sa casicom,
testerasti nosaci tribina i
talpe tribina

2.2. Povezivanje montaZnih elemenata

Povezivanje elemenata u jedinstvenu konstrukciju pred-
stavlja vrlo vazan i detaljan projektantski i izvodacki za-
datak. Od rjeSenja povezivanja elemenata kao i preciz-
nosti pri izvodenju, zavisi stabilnost cjelokupne konstruk-
cije.

Sve medusobne veze elemenata, rjeSavaju se zglobno,
izuzev veze stubova i temelja koje su rijeSene ukljeste-
njem.

3.IZRADA, TRANSPORT I TEHNOLOGIJA
MONTAZE ELEMENATA KONSTRUKCIJE

3.1. Izrada i transport montazZnih elemenata
Proizvodnja montaznih armiranobetonskih elemenata or-
ganizovana je u posebnim pogonima van gradiliSta, zbog
malog broja elemenata razli¢itih dimenzija, kao i zbog
postojanja pogona za prefabrikaciju koji se nalaze na
relativno maloj udaljenosti od gradilista.

S obzirom na udaljenost gradilista od fabrike za proiz-
vodnju montaznih elemenata, kao i postojanje saobracaj-
nica koje povezuju ove dvije lokacije, usvojen je transport
montaznih elemenata kamionima koji se uz policijsku
pratnju kao specijalan teret dopremaju na gradiliSte.

Na gradilistu se direktno sa kamiona vr$i montaza eleme-
nata autodizalicom, te se pristizanje elemenata na gradi-
liste mora odvijati prema utvrdenoj dinamici montaze.
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Elementi prilikom transporta moraju biti dobro upakovani
i obezbijedeni od prevrtanja, ¢ime se spre¢ava eventualno
ostecenje elemenata i ugrozavanje javnog saobracaja.

3.2. Tehnologija montaZe elemenata konstrukcije
Montazerski radovi moraju biti izvedeni prema planu
montaze koji izraduje Izvoda¢ radova, a odobrava
Nadzorni organ.
Cijeli tehnoloSki proces montaze elemenata obuhvata
sledece aktivnosti:

e priprema leziSta,
priprema elementa,
zahvatanje,
dizanje,
podizanje i privremeno uévrséivanje,
kontrola polozaja,

e spajanje montaznih elemenata
Vrsta objekta i tip konstrukcije definiSu moguéu tehno-
logiju i metode montaze.
Pri diferencnoj montazi, koja je primijenjena za montazu
ove sportske hale, prvo se vrS§i montaza svih temelja,
temeljnih greda, zatim stubova, pa krovnih nosaca,
oluénih greda i na kraju roznjaca. Po zavrSenoj montazi
konstrukcije hale vr§i se montaza tribina i to prvo
testerastih nosivih greda, a potom talpi tribina.
Za montazu hale odabrana je jedna autodizalica Demag
AC 50-1 duzine strijele 40 m i nosivosti 50 t.

4. ANALIZA VREMENA MONTAZE

Primjena savremenih tehnologija gradenja i industrijalizo-
vanih metoda pri izgradnji najraznovrsnijih objekata na-
meée potpunije proucavanje rada. Visi stepen mehani-
zovanosti radova i savremene tehnologije gradenja, gdje
se rad bitno razlikuje od ranije primjenjivanih zanatskih
metoda, upotpunjuju zahtjev o potrebi proucavanja rada.
Proucavanje rada je zajednicki naziv za dvije naucne
oblasti:

e proucavanje metoda i

e mjerenje rada
Proucavanje metoda rada je sistematsko snimanje, analiza
i kriticko ispitivanje postojec¢ih metoda za obavljanje rada,
kao i razrada i primjena laksih, efikasnijih i ekono-
Mjerenje rada je primjena odabranih postupaka da bi se
odredila sadrzina rada, izuCavanjem vremena koje je
potrebno kvalifikovanom radniku da na standardan nacin
obavi posao.
Utrosak radnog vremena za montazu konstrukcije moze
biti ustanovljen putem normi, promatraca ili koristenjem
izvjeStaja sa gradilista.
Norme su mjerila koja se koriste za proracun potrebnih
sredstava kod gradenja (radne snage, mehanizacije, mate-
rijala), planiranja i analize novih tehnologija.
Sa razvojem tehnike mijenjaju se mnogi procesi i javljaju
novi, kao i novi materijali i mehanizacija, pa je potrebno
stalno dopunjavati norme, odnosno korigovati stare. U
ovom radu za odredivanje utro$ka radnog vremena mon-
taze konstrukcije sportske hale u cjelini, odnosno
pojedinih elemenata koji je sacinjavaju, koriStene su dvije
metode proracuna i to:

e proraun na osnovu prosje¢nih normi u gradevi-

narstvu i
e metoda fotopregleda

4.1. Odredivanje vremena montaZe na osnovu
prosjecnih normi u gradevinarstva
Za odredivanje vremena trajanja pojedinih aktivnosti
montaze elemenata potrebne su norme utroska vremena.
Posto je montaza cikli¢an proces, potrebno je poznavati
trajanje jednog ciklusa rada sa odgovaraju¢om masinom,
za karakteristicni montazni element uz nacin prihvatanja i
polaganja.
Ciklus procesa montaze obi¢no
operacije:

e prihvatanje i otpustanje tereta,

e dizanje tereta i okretanje,

e horizontalni prenos tereta,

e povratak kuke dizalice sa spustanjem.

sacinjavaju sledece

Trajnje ciklusa moze se definisati izrazom:

Ty = ly +z L
I, - fiksno vrijeme za odredeni proces

I, - trajanje ostalih elemenata konstrukcije

Norma vremena oznacava utro$ak vremena za jedinicu
proizvoda uz pravilnu organizaciju.

Norma vremena data je izrazom:

GNv=V/Q,
gdje je:

V- utroseno vrijeme u radnim satima

Q- izvrSena kolicina proizvoda

Za mnoge procese na postoje norme za ove dijelove cik-
lusa, pa ih je nekada potrebno odrediti na osnovu pret-
postavki.
Preduzeca koja izvode montazerske radove posjeduju is-
kustvene norme za odredene aktivnosti kao norme vreme-
na ili norme ucinka.
Za proracun vremena montaze u ovom konkretnom slu-
¢aju, koristene su prosjecne norme u gradevinarstvu (knji-
ga 2, oznaka norme GN-415-400), gdje je klasifikacija
data po tezini elemenata i visini dizanja.
Utro$ci vremena odnose se na grupu od 4 montera i to:

e 1 monter VII grupe

e | monter V grupe

e 2 montera [V grupe
U tabeli 1. prikazana su vremena za montazu pojedinih
elemenata prema prosjecnim normama u gradevinarstvu i
isti koriSteni kao ulazni podaci za izradu gantograma.

4.2. Odredivanje vremena montaZe na osnovu metode
fotopregleda

Fotopregled se koristi za posmatranje i mjerenje utroska
radnog vremena u kojem je obuhvaéeno produktivno i
neproduktivno vrijeme, a proces rada se obi¢no rastavi na
radne operacije. Snimanje se vr$i tokom cijele smjene ili
viSe smjena dok nije proces u potpunosti zavrsen.

U zavisnosti od karaktera radnog procesa, razlikujemo
individualni i grupni fotopregled.

Kod individualnog fotopregleda utrosci radnog vremena i
ucinak se snimaju odvojeno za svakog radnika, a kod
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grupnog fotopregleda snima se istovremeno cijela grupa
radnika koja ucestvuje u procesu montaze.

Trajanje radnih operacija mjeri se ¢asovnikom, a upisiva-
nje se vrsi brojno, graficki ili mjesovito.

Kod grafickog nacina snimanja koristi se obrazac za zapi-
sivanje utroSenog vremena na raznim operacijama ili
zastojima u radu u vidu linijskog dijagrama. Tacnost
zapisivanja vremena moze biti od 0,5-1,0 min.

Prilikom snimanja se mjeri i produkcija u odgovaraju¢im
jedinicama za svaki element.Takode se moze vidjeti i broj
montiranih elemenata tokom trajanja radnog vremena za
jedan dan.

Koriste¢i metodu fotopregleda izvrSena su mjerenja vre-
mena pri montazi svih montaznih dijelova konstrukcije,
kao i1 sve operacije koje su potrebne da se izvrSe pri
montazi elemenata. Montaza pojedinih elemenata moze se
prikazati i na fotografskim snimcima.

Posmatrani elementi su:
e temeljne stope sa caSicom
temeljne grede
stubovi
glavni krovni nosaci
olucne grede
sekundarni nosaci-roznjace
nosaci tribina
talpe tribina
Operacije koje se vrse prilikom montaze elemenata su ras-
¢lanjene na:
e priprema elemenata
kacenje elemenata
podizanje elemenata
prenos elemenata
postavljanje elemenata u konstrukciju
kontrola polozaja elemenata

Metodom fotopregleda u konkretnom slucaju mjerenje je
vrSeno obi¢nim casovnikom, tako $to je nakon svakog
ciklusa zabiljezeno vrijeme trajanja tog procesa. Dobijeni
rezultati se zapisuju u posebno napravljene tabele.

Obrada rezultata mjerenja data je tablicno (tabela 1), a
usvojena vremena koriStena su kao ulazni podaci za
izradu gantograma.

5. UPOREDIVANJE REZULTATA MJERENJA

Na osnovu mjerenja fotopregledom, dobijaju se krajnji re-
zultati, na osnovu kojih moze da se planira montaza nekih
novih objekata, sli¢nih karakteristika.

Ti zbirni rezultati su, uporedo sa rezultatima proracuna
vremena montaze na osnovu prosje¢nih normi u grade-
vinarstvu prikazani u tabeli 1.

Metodom uporedivanja vremena na osnovu mjerenja foto-
pregledom u odnosu na normirane veli¢ine, utvrduju se
kvantitativni odnosi odstupanja od normativa i standarda
te uocavaju ostvarenja ili neostvarenja zeljenih veli¢ina,
postavljenih s ciljem poslovanja preduzeca.

Da bi se uopste mogla upotrijebiti metoda uporedivanja,
neophodno je obezbijediti osnovne pretpostavke njene
primjene:

Tabela 1. Rezultati eksperimentalnih mjerenja.

Eksperime
ntalno Vreme po Broi
Sifra Elementi odredeno GN ]
) komada
vreme (min/ko)
(min/kom)

Temeljna
TS stopa sa 40 192 18

Casicom

Temeljna
TG1 vezna greda 30 132 10

1

Temeljna
TG2 vezna greda 30 132 8

2
S Stub 53 216 18
GN | Glavni.A 60 300 6

nosaé
SN Sekundarni 20 120 60

krovni nosa¢
oG Olucna greda 32 150 10
NTI Il\Iosac tribina 48 150 1
NT2 Iz\Iosac tribina 48 84 5
Ttl Talpa- tip 1 30 150 4
T2 Talpa-tip 2 30 150 12
Tt3 Talpa- tip 3 30 150 3
Tt4 Talpa- tip 4 30 84 1

e da postoje najmanje dvije pojave (veliCine, rezultati)
koje se uporeduju,

e da je obezbijedena uporedivost tih pojava (velicina,
rezultata) ¢ijem konkretnom uporedivanju pristu-
pamo.

Za kriterijjum odnosno mjeru uporedivanja uzima se
normativ, kao mjera veliine, prema kojoj se utvrduje
odstupanje istorodnih veli¢ina koje uporedujemo.

Metoda odstupanja je razvijeniji vid metode uporedivanja
i njena suStina je utvrdivanje za koliko i u kom smijeru
ispitivana pojava odstupa od svoje normirane veliCine,
odnosno prosjeCne vrijednosti  (negativna-pozitivna
odstupanja).

Cilj je: otklanjanjem uzroka odstupanja, vracanje ostvari-
vanja rezultata u nivo normiranih, planiranih ili prosje¢nih
tendencija, odnosno, prilagodavanje izmijenjenim
uslovima i moguénostima njihovog ostvarivanja.
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6. IZLAZNI REZULTATI DINAMICKOG PLANA
MONTAZE OBJEKTA

Rezultati dobijeni metodom fotopregleda i rezultati
izraCunatih na osnovu normativa, uzeti su kao ulazni
podaci za izradu dinamic¢kog plana- gantograma.

Prema uneSenim podacima za trajanje pojedinih
aktivnosti, njihove medusobne veze, definisanog pocetka
izgradnje objekta sportske hale i1 usvojenog radnog
kalendara, kao krajnji rezultat dobije se ukupno trajanje
izgradnje objekta koje iznosi:

e 28 radnih dana prema podacima dobijenim
mjerenjem, odnosno

e 58 radnih dana prema podacima dobijenim na
osnovu Prosjecnih normi u gradevinarstvu.

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu primijenjenih metoda proracuna prosjecnih
vremena montaze, pojedinih elemenata konstrukcije, na
konkretnom primjeru jedne sportske hale, dobijeni su od-
redeni rezultati. Ti rezultati su uporedivani, te je dobijena
razlika (pojedinacno po elementima i prosje¢no za sve
elemente) izrazena procentualno, a §to je prikazano u
tabeli broj 2.

Tabela 2. Razlika rezultata eksperimentalnih merenja.

Rezultati
prema Rezultati dobijeni

Naziv gradevinskoj | eksperimentalnim Razlika

elementa normi putem (%)
(min) (min)
Temeljna
stopa  sa 192 40 480,00
Gasicom
Temeljna 102 40 255,00
greda
Stub 216 53 407,55
Glavni
nosac- 282 60 470,00
rigla
Oluéna 150 32 468,75
greda
Roznjace 150 32 468,75
Nosac 132 53 249,00
tribina
Talpa 132 30 440,00
tribina
Prosjecno: 404,88 %

Uporedivanjem rezultata dobijenih na osnovu metode
fotopregleda i rezultata dobijenih na osnovu prosjec¢nih
normi u gradevinarstvu, doslo se do slede¢ih zakljucaka:

e vrijeme trajanja montaze pojedinih elemenata
konstrukcije hale, prema rezultatima mjerenja na
gradili$tu, krace je za 4,05 puta u odnosu na
vrijeme izracunato na osnovu normativa,

e ukupni rok montaze konstrukcije hale je prema
rezultatima mjerenja, duplo kra¢i u odnosu na
rok dobijen prema normativima.

e napretkom tehnologije i dobrim organizovanjem
gradilista, dobijaju se rokovi koji se razlikuju od
rokova koje imamo u gradevinskim normama.
Sve to dovodi do brze tehnologije gradenja, jer
su potrebe za brzom i efikasnijom gradnjom sve
vece.

e napretkom industrije dobijaju se sve kraci rokovi
za izgradnju objekata.
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EKSPERIMENTALNO UTVRPIVANJE VREMENA MONTAZE ELEMENATA
KONSTRUKCIJE CARINSKOG TERMINALA

EXPERIMENTALLY ESTABLISHING TIME OF ELEMENTS ASSEMBLY OF THE
CONSTRUCTIONS CUSTOM’S WAREHOUSE

Svjetlana Civéié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazano eksperimentalno
mjerenje viemena montaze elemenata konstrukcije Carin-
skog terminala Brcko i uporedivanje dobijenih rezultata
sa potrebnim vremenom montaze odredenim prema gra-
devinskim normama.

Abstract — This paper presents experimental establishing
time of elements assembly of the constructions custom’s
warehouse Brcko and compare with necessary time in
standards.

Kljuéne reci: Montaza hala, Eksperimentalno mjerenje
vremena, Normativi

1. UVOD

U ovom radu se na konkretnom primjeru izvodenja mon-
taZe objekta pokusalo utvrditi stvarno vrijeme potrebno za
montazu elemenata objekta i uSteda vremena u odnosu na
vrijeme dato u Gradevinskim normama, kao i odredivanje
optimalnog vremena potrebnog za izvodenje ovakvog tipa
objekta.

tveno montaznih) proisteklih iz kvalitetnog projekta
tehnologije i organizacije gradenja i primene na gradiliStu
su: kvalitet, odrZzavanje rokova i tro§kova gradenja.
Snimanje procesa rada prilikom montaze elemenata ob-
jekta se radi sa ciljem utvrdivanja radnih normi vremena
za neki rad, ali i sa ciljem snimanja organizacije procesa
rada (gubitaka vremena u procesu rada), a odreduje se
mjerenjem vremena montaze pojedinih elemenata meto-
dom foto-pregleda.

Sve operacije koje je potrebno izvr$iti u okviru realizacije
objekta su obradene po redosljedu izvrSenja u okviru di-
namickih planova gradenja. Pomenute operacije su obra-
dene graficko - racunskim metodama za predstavljanje
procesa rada, koje daju tehnoloske i organizacione veze
medu aktivnostima.

2. OPIS OBJEKTA

Objekat predstavlja Carinski terminal koji se nalazi na
lokaciji JP ,,Luka Br¢ko* Bréko distrikt BiH.

Carinski terminal je jednobrodna hala koja se satoji iz
viseg dijela u kome su smjestena skladista i nizeg dijela u
kome je smjeSten administrativni dio sa kancelarijama za
rad Carinske sluzbe. Objekat je projektovan od montaznih
AB elemenata. Objekat ima slijedece karakteristike:

NAPOMENA:Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-
master rada ¢iji mentor je bio prof.dr Milan Trivunié.

osovinske dimenzije 57,50 x 25,00 m
raspon L =25,0 m

korisna visina H = 6,00 m, odnosno 2,80 m
povrsina P = 1180,0 m?

2.1. Konstrukcija objekta

Konstrukciju objekta sacinjavaju poduzni i popreéni ra-
movi koji su formirani od montaznih elemenata. Objekat
se fundira na temeljnim stopama, temeljima samcima sa
¢aSicom i temeljnim gredama. Montazni AB elementi su:
temelji samci, temeljne grede, stubovi, glavni nosaci,
olucne grede i roznjace.

3. TEHNOLOGIJA MONTAZE

Proizvodnja i kontrola kvaliteta svih armiranobetonskih
montaznih elemenata obavlja se u pogonu za prefabri-
kaciju firme DOO ,,Bos-ing* Gradacac. Organizovanje
linije za prefabrikaciju na gradilitu odbaceno je kao
neekonomicno rjesenje iz sljedeéih razloga:

e zbog velikog broja razli¢itih elemenata i mogu-

¢ih propusta u pogledu kvaliteta

e sam proces izgradnje trajao bi znatno duze

e bile bi znatno veée potrebe za radnom snagom
Kontrola kvaliteta se sprovodi u pogonu za prefabrikaciju,
gdje se dobija garancija da ¢e elementi biti proizvedeni po
vaze¢im standardima i pravilnicima koji vaze za tu oblast.
U procesu montaze neophodno je maksimalno koristiti
mehanizovani rad kako bi montaza bila ekonomski
opravdana.
Proizvodnja i transport, odnosno isporuka gotovih eleme-
nata organizovana je tako da gotovi elementi, s obzirom
da se montaza vrsi direktno sa kamiona, pristizu na
gradiliSe po unapred utvrdenoj dinamici, a transportuju se
kamionima.
Planiranje i uskladivanje transporta sa postoje¢im planom
montaze postize se izradom operativnog plana isporuke
gotovih montaznih elemenata i njegovom uspeSnom
realizacijom. Karakteristike pojedinih elemenata (tezina,
oblik, materijal) odreduju kapacitet pojedinih sredstava.
Svi elementi do 6,0 m duzine transportuju se u kamionima
sa prikolicom, a elementi ve¢ih duzina kamionom sa
niskonose¢om prikolicom.

4. ODREPIVANJE TRAJANJA MONTAZE
ELEMENATA

Ovim zadatkom predvida se odredivanje utroska radnog
vremena montaze konstruktivnih elemenata objekta Ca-
rinskog terminala u cjelini, tj. pojedinih njegovih dijelova
koji ga sacinjavaju. Odredivanje vremena montaze vr§eno
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je koriStenjem Prosjecnih normi u gradevinarstvu, drugi
dio — visokogradnja, Gradevinska knjiga, Beograd, 2000.
i upotrebom metode foto-pregleda, tj. mjerenjem vremena
trajanja montaze na gradilistu.

4.1. Odredivanje vremena trajanja montaZe prema
gradevinskim normama

Koristenjem gradevinskih normi za pojedinacne elemente
konstrukcije kod industrijskih objekata, gdje je prema
tezini elementa, visinu montaze, za odredenu grupu
radnika zadat NC (norma &as), na osnovu &ega je
odredeno vrijeme trajanja montaze za pojedine elemente
koji su dati u tabeli ispod.

Tabela 1. Vrijeme montaze prema GN

Element NC (norma Vrijeme
¢as) (min.)
1. Temelj samac 3,6 216
2. Temeljna greda 2,2 132
3. Stub 2,2 132
4. Glavni nosac 3,6 216
5. Olucna greda 2,2 132
6. RoZnjaca 1,4 84

4.2. Odredivanje trajanja vremena montaZe metodom
foto-pregleda

Kod foto-pregleda izucavaju se i snimaju (mjere) svi vi-
dovi utroska radnog vremena, koji ulaze u sastav normi
rada, ukljuc¢ujuéi i regularne prekide. Ova metoda se
primjeljuje i kod snimanja procesa rada (snimanje
organizacije procesa).

U zavisnosti od karaktera radnog procesa, razlikujemo:
individualni i grupni foto-pregled.

Kod individualnog foto-pregleda utrosci radnog vremena i
ucinak se snimaju odvojeno za svakog radnika, dok kod
grupnog foto-pregleda istovremeno snimamo grupu radni-
ka koja ucestvuje u procesu proizvodnje, ili u ovom sluca-
ju u procesu montaze elemenata.

Trajanje izvr$nih operacija mjeri se kod foto-pregleda
obicnim casovnikom, a upisivanje se vrsi brojevima,
graficki ili mjeSovito.

Ovo poglavlje pokazace eksperimentalni nacin uzimanja
uzoraka i njihovu statisticku obradu u cilju odredivanja
realnih prosje¢nih vrijednosti vremena ciklusa montaze
pojedinih elemenata montazno armirano betonskog
objekta.

Tabela 2. Vrijeme montaze utvrdeno mjerenjem na
radiliStu

Element NC (norma Vrijeme
cas) (min.)
1. Temelj samac 0,67 40
2. Temeljna greda 0,48 29
3. Stub 0,75 45
4. Glavni nosaé 1,13 68
5. Olucna greda 0,55 33
6. RoZnjaca 0,37 22

5. VREMENSKA ANALIZA IZGRADNJE
OBJEKTA

Analiza vremena montaze konstruktivnih elemenata ob-
jekta je kroz dinamicke planove uradena je za vrijeme od-
redeno prema Gradevinskim normama i vrijeme odredeno
mjerenjem na gradiliStu.

Sa ovim ulaznim podacima ulazi se u racunarsku obradu
upotrebom programa MS Project.

5.1. Vrijeme trajanja aktivnosti

Proracun vremena trajanja aktivnosti je sproveden na
osnovu:

e  opisa aktivnosti

e koli¢ine radova

e prosjecnih normi u gradevinarstvu, tj. Vremena

montaze dobijenog mjerenjem na gradiliStu

Usvojeno je da radni dan traje 8 casova, a efektivno radno
vreme je 7 ¢asova.

5.2. Ulazni podaci za dinamicke planove

Dinamicki plan izgradnje objekta obuhvata vremensku
analizu montaze pojedinih elemenata konstrukcije za vri-
jeme odredeno prema Gradevinskim normama i vrijeme
odredeno mjerenjem na gradilistu.

Sa ovim ulaznim podacima ulazi se u ra¢unarsku obradu
upotrebom programa MS Project.

Ulazni podaci koji se koriste za obradu nalaze se u
tabelama 3 i 4 i sadrze sljedeée podatke: redni broj, Sifru,
opis 1 vrijeme trajanja aktivnosti .

Posto su se pripremili ulazni podaci, slede¢i korak je
njihovo unosenje u racunar. Ono se vrsi kroz tabelu koja
se automatski otvara nakon pokretanja programa.

Podaci se unose slijede¢im redosljedom:
a) UnoSenje Sifre i naziva aktivnosti, i to:

e zbirna aktivnost koja predstavlja fazu izvodenja
e pojedinacne aktivnosti,

b) Unosenje vremena trajanja aktivnosti

Za pocetak radova usvojen je 2 april 2007. godine i defi-
nisani su radni kalendari sa 6 radnih dana nedeljno vodeci
racuna o neradnim danima za vrijeme drzavnih praznika.

5.3. Dinamicki planovi — izlazni podaci

Dinamicki planovi izgradnje objekta dobiveni su na osno-
vu unijetih ulaznih podataka. Izlazni rezultati sastoje se iz
slijedeceg:
e gantogram sa tabelarnim prikazom aktivnosti
prema GN i gantogram sa prikazom aktivnosti
prema vremenu utvrdenom na gradilistu.

Rezultati analize sastoje se iz:

o grafickog prikaza izgradnje objekta gdje je po
datumima u nedjelji i mjesecima prikazano
rasprostiranje trajanja aktivnosti kroz vrijeme u
obliku paralelnih horizontalnih pravougaonika
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Tabela 3. Aktivnosti dinamickog plana za objekat

Carinskog terminala-prema GN

Tabela 4. Aktivnosti dinamickog plana za objekat

Carinskog terminala-prema mjerenju na gradilistu

Sifra OPIS AKTIVNOSTI [dana Sifra OPIS AKTIVNOSTI | [dana
] ]
1 Radovi montaZze 1 | 0G Radovi montaZze
2 | 0G Organizacija gradiliSta 1 2 |10 Organizacija gradilista 1
10 Obiljezavanje i iskol¢enje MSH Obiljezavanje i iskol¢enje
3 . 1 3 . 1
objekta objekta
4 | MSH Masinsko skidanje humusa 1 4 | MITS Masinsko skidanje humusa 1
5 MITS Masinski iskop zemlje za 1 5 TSST Masinski iskop zemlje za 1
temelje samce temelje samce
6 TSST Izrada tampon sloja §ljunka 1 6 OTSB Izrada tampon sloja §ljunka 1
ispod temelja ispod temelja
7 OTSB Izrada oplate za tampon sloj 1 7 TSBTS | Izrada oplate za tampon 1
betona sloj betona
3 TSBTS | Izrada tampon sloja betona 1 3 SSO Izrada tampon sloja betona 1
za temelje samce za temelje samce
9 | SSO Stajanje I skidanje oplate 7 9 | MTSC | Stajanje I skidanje oplate 7
10 MTSC | Montaza temelja samaca sa 11 10 MTS Montaza temelja samaca sa 3
¢asicom ¢asicom
11 | MTS MontaZa temelja samaca 3 11 | RIZTG | Montaza temelja samaca 1
RIZTG | Ruéni iskop zemlje za TSSTG | Ruéni iskop zemlje za
12 . 2 12 . 2
temeljne grede temeljne grede
TSSTG | Izrada tampon sloja §ljunka MTG Izrada tampon sloja §ljunka
13 . - 1 13 . - 1
ispod temeljnih greda ispod temeljnih greda
14 | MTG MontaZa temeljnih greda 6 14 | ZNZ MontaZa temeljnih greda 2
ZNZ Zatrpavanje I nabijanje MS Zatrpavanje I nabijanje
15 . . 2 15 . . 2
zemlje oko temelja zemlje oko temelja
16 | MS Montaza stubova 5 16 | MGNS | Montaza stubova 2
17 MGNS | Montaza glavnih nosaca 3 17 MOGS | Montaza glavnih nosaca )
skladisnog dijela skladisnog dijela
18 MOGS | Montaza olu¢nih greda 3 18 MRS Montaza olu¢nih greda 1
skladisnog dijela skladisnog dijela
MRS MontaZza roznjaca skladisnog MGNA | Montaza roznjaca
19 .. 12 19 o . 2
dijela skladisnog dijela
MGNA | Montaza glavnih nosaca MOGA | Montaza glavnih nosaca
20 Lo . 1 20 Lo . 1
administrativnog dijela administrativnog dijela
MOGA | Montaza olu¢nih greda MRA Montaza olu¢nih greda
21 .. . .. 1 21 .. . .. 1
administrativnog dijela administrativnog dijela
MRA Montaza roznjaca TSSPP | Montaza roznjaéa
22 .. . .. 2 22 .. . .. 1
administrativnog dijela administrativnog dijela
23 TSSPP | Izrada tampon sloja §ljunka 1 23 APP Izrada tampon sloja §ljunka 1
za podnu plocu za podnu plocu
24 | APP Armiranje podne ploce 2 24 | GRVIK | Armiranje podne ploge 2
25 | GRVIK | Grubi razvod ViK 1 25 | BPP Grubi razvod ViK 1
26 | BPP Betoniranje podne ploce 2 26 | OG Betoniranje podne ploce 2
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e informacija o aktivnostima koje su date tabelarno
(redni broj, Sifra, kolona ES najraniji pocetak
aktivnosti, kolona LS najkasniji pocetak aktiv-
nosti, kolona EF-najraniji zavrSetak aktivnosti,
kolona LF najkasniji zavrSetak aktivnosti).
Ovako izvrSenoj vremenskoj analizi aktivnosti
smjestenoj sa lijeve strane grafika odgovara gra-
ficki prikaz sa desne strane, gdje je vrijeme tra-
janja aktivnosti definisano duzinom horizon-
talnog pravougaonika.

e dobijenih datuma zavrSetka izgradnje objekta na
osnovu unaprijed definisanih pocetaka izgradnje
(2.aprila 2007.godine), a to su 6. juni 2007 za
aktivnosti prema GN i 21. maj 2007.godine za
aktivnosti mjerene na gradilistu. Ukupno 72
radna dana za aktivnosti prema GN i 41 dan za
aktivnosti mjerene na gradilistu.

6. ZAKLJUCAK

Vremena montaze elemenata objekta na gradilistu izvrSe-
na su koristenjem metode foto-pregleda, a svi podaci mje-
renja za svaki element posebno su prikazani u tabelama.
Obradom svih podataka mjerenja dobijeni su i usvojeni
norma C¢asovi koji su se mogli uporediti sa norma ca-
sovima dobijenim iz gradevinskih normi.

Rezultati dobijeni u ovom radu pokazuju da izgradnja
objekta traje od 2. aprila do 6. juna 2007.godine (vrijeme
usvojeno prema GN) i od 2. aprila do 21. maja 2007.
godine (vrijeme utvrdeno mjerenjem na gradili§tu), tj.
ukupno 72 radna dana za vrijeme usvojeno prema GN i 41
dan za vrijeme utvrdeno mjerenjem na gradili§tu. Razlika
u vremenima montaze odredenim u ova dva slu¢aja iznosi
31 dan, odnosno vrijeme montaze mjereno na gradiliStu je
krace za 43% u odnosu na vrijeme montaze dobijeno
prema Gradevinskim normama.

Prema uradenom u ovom radu moze se zakljuciti da se sa
napretkom tehnologije i dobrim organizovanjem gradiliSta
dobijaju sve kraci rokovi koji se razlikuju od rokova koje
imamo u gradevinskim normama, a potrebe za brzom i
efikasnijom gradnjom dovode do iznalazenja novih i brzih
nacina gradnje.
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE MONTAZNE ARMIRANOBETONSKE
DVOBRODNE INDUSTRIJSKE HALE U NOVOM SADU

DESIGN OF A PRECASTED REINFORCED CONCRETE
TWO-BAY INDUSTRIAL HALL IN NOVI SAD

Jovan Bursaé, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRADEVINARSTVO

Sadrzaj — U radu je prikazan projekat konstrukcije mon-
tazne armiranobetonske dvobrodne industrijske hale. U
drugom delu prikazani su elementi mostne dizalice kao i
opterecenje konstrukcije mostnom dizalicom prema JUS-u
i EC-1.

Abstract — This paper descibes a design of a prefabri-
cated reinforced concrete two-bay industrial hall. The
second part of this paper describes the elements of the
crane bridge and the crane brigde construction loads
according to JUS and EC-1.

Klju¢ne re€i: armiranobetonska hala, industrijska hala,
mostna dizalica, montazne konstrukcije

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvidena je izgradnja montazne
armiranobetonske dvobrodne industrijske hale, za po-
trebe teske industrije u industrijskoj zoni u Novom Sadu.
Definisani su gabariti, rasteri stubova, namena pojedinih
povrsina, lokacija i konstruktivni sistem.

2. OPIS OBJEKTA

U levom brodu hale, (gledano iz pravca ulaza hale)
predvideno je da se omoguéi obavljanje procesa
proizvodnje, §to je uslovilo postavljanje krana. Drugi brod
je predviden za magacinski i poslovni prostor, i sastoji se
iz dva nivoa. Zadatkom su orjetaciono date osnovne
dimenzije hale. Predvideno je da popre¢ni okvir oba
broda bude raspona (19,5m), a da rastojanje poprecnih
okvira bude (8,00m). Hala se sastoji od osam polja.

Na osnovu zahtevanih okvirnih dimenzija, podataka i lo-
kalnih uslova, pristupilo se izradi dispozicijonog resenja
kako bi se dobilo odgovarajuée. Usvojena duzina je
8x8,00m=64,00m, a ukupna Sirina hale 39,00m.
Maksimalna visina hale je 10,26m. Krovna konstukcija se
satoji od dva nosaca sistema grede sa zategom raspona
19,50m oslonjenim na stubove. Usvojeni krovni pokrivaé
- sendvi¢ lim (panel) proizvo daca Trimo sa oznakom
(Trimoterm SNV 100) otporan na pozar debljine 10cm i
sopstvene tezine 23,71kg/m?. Voda sa krova sa strana se
odvodi olukom koji se formira na olu¢noj gredi, dok se na
srednjem delu (srednjem poduznom ramu) nalazi olu¢na
betonska greda oblikovana tako da moze obavljati
funkciju oluka uz odgovarajucu zastitu. Vertikalama i
drenazom voda se odvodi u kanalizaciju. Na taj nacin se
zasti¢uju temelji od prodora atmosferske vode.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Zoran Bruji¢, docent.

Predvideno je dnevno osvetljenje hale. Usvojeno je joS i
na staklenim povrS§inama u poduznom zidu i u kalkanu.
Ventilacija hale obavlja se preko uredaja ugradenih u
kalkanski i poduzni zid hale.
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Slika 1. Poprecni presek hale

U sva tri poduzna rama, a s ciljem da bi ukrutili halu u
poduznom pravcu predvidena su tri zida za ukruéenje
(zidna platna) duzine 3,00m, debljine 20cm, a Cija je
visina ista kao i visina stubova. Zbog potreba krana u hali,
na stubovima u levom brodu (prvom) su formirani kratki
elementi na koje se oslanja nosac¢ kranske staze, dok je na
drugom brodu (desnom) na istim kratkim elementima
oslonjena montazna greda koja se jednim krajem oslanja
na kratki element a jednim na srednji stub dimenzija
50/50 cm, koji se nalazi na polovini desnog broda.

Na tu gredu su oslonjene oSupljene predhodno napregnute
plo¢e proizvodaca "MORAVA" A .D. KruSice debljine
25cm, Sirine 120cm a koje savladuju raspon od 7,90m.
Tavanica se nalazi na koti 4,20m. Na delu hale gde se na-
laze oSupljene tavanice predvidjeno je monolitno dvo-
krako stepeniste visine gazista 17,50cm, a $irine 30,00cm
sa medupodestom duzine 2,40m. Medupodest je oslonjen
na jedan horizontalni i dva vertikalna serklaza a koji su
oslonjeni i optere¢enje prenose na temeljnu gredu.

Temeljne grede nose fasadne zidove, a oslanjaju se zglob-
no na temeljne caSice. Fasadni zidovi se rade od opeke
d=25,00cm. Pod hale se radi od betona marke MB 20,
debljine 20,00cm na tamponskom sloju $ljunka od
10,00cm.

Stubovi su ukljesteni u temeljne ¢asice, i na mestu spoja
stuba sa temeljnom ¢aSicom modelirano je ukljestenje. U
poduznom pravcu stubovi su spojeni sa fasadnim i oluc-
nim gredama. Spoj fasadne grede i stuba je kruta veza te
je tako i modelirana, dok je olu¢na greda slobodno oslo-
njena na stub pa je na njihovom spoju modeliran zglob.
Isto vazi i za roznjace, kao i za nosac kranske staze. Kod
temeljne grede na mestu spoja sa temeljnom caSicom
modeliran je zglob. Da bi se izbegla velika izvijanja stu-
bova, usled uticaja vetra i seizmike, bilo je neophod-
no “ukrutiti” sistem. To se postiglo postavljanjem platana
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za ukruéenje na bocnim stranama kao i u sredini
poduznog okvira hale, tako da je konstrukcija posmatrana
kao nepokretna u poduznom pravcu. Zidna platna kao i
fasadne i oluéne grede koje prolaze kroz zidno platno na

polju gde se zid nalazi predvidene su da se rade monolitno.

Resenje kalkana je usvojeno pod predpostavkom da nije
predvideno produzenje hale. Kalkanski stubovi su
ukljesteni u temeljne CaSice. Kalkanski okvir je statickog
sistema rama (optereéenje deluje u ravni kalkana),
odnosno rostilja (optereéenje deluje upravno na ram).
Kalkanske grede su preko kratkih elemenata slobodno
oslonjene na kalkanske stubove, pa je na mestima
njihovog oslanjanja modeliran zglob.

Osupljene tavanice modelirane su kao pune ploce koje
nose u jednom pravcu  zapreminske  tezine
Yoe=18,4 kN/m®. Na taj nacin, smanjivanjem zapreminske
tezine betona, uzete su u obzir Supljine koje data tavanica
poseduje.

Analizirani su slede¢i slucajevi optereCenja: stalno
optereéenje, prema JUS U.C7.123/1988, ¢ine sopstvena
tezina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna, tavanice)
i tezine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi,
krovne obloge.); korisno optereéenje, u funkciji namene
prostorija, prema JUS U.C7.121/1988; opterecenje
snegom iznosi 0,75kN/m’ osnove krova (SI. list SFRJ
61/48); optereéenje vetrom je analizirano saglasno
aktuelnim standardima JUS U.C7.110, 111 1 112;
seizmi¢ko optereéenje je analizirano metodom staticki
ekvivalentnog opterecenja saglasno Pravilniku [1] (II
kategorija objekta, I kategorija tla, VIII seizmicka zona);

Opterecenje konstrukcije mostnom dizalicom je analizi-
rano saglasno sa pravilnikom JUS M.D1.020-024/1964.
Analizirane su neke od kombinacija opterecenja kran-
skom dizalicom: 9 polozaja krana (kran sa mackom levo,
kran sa mackom desno i kran sa maCkom u sredini i sa
odgovaraju¢im bo¢nim udarima levo i desno). Opterece-
nje je aplicirano kao koncentrisano i to na prvom
kalkanskom stubu, na treéem i na petom glavnom stubu
hale u nivou kratkog elementa.

3. STATICKI I DINAMICKI PRORACUN
Konstrukcija je modelirana prostorno u kori§¢enom pa-
ketu Tower 6.0, upotrebom linijskih i povrsinskih ko-
nacnih elemenata, SI. 2.

Slika 2. 3D izgled konstrukcije

Opterecenja na model su aplicirana kao linijska i povr-
Sinska, saglasno analizi opterecenja, a posebno za svaki
slucaj osnovnog opterecenja. Pri formiranju proracunskog
modela koriSéena je gusta mreza konacnih elemenata
(stranica elementa 0,5m). Analiza dejstva horizontalnih

opterecenja, kao i modalna analiza, pretpostavlja nedefor-
mabilnost tavani¢ne konstrukcije u svojoj ravni. Staticki i
dinamicki proracun sproveden je na modelu kod koga su
kombinovani linijski i povrSinski elementi.

Slika 3. Ram u osi 5, anvelopa momenta M3

Za sve elemente kostrukcije koris¢en je kvalitet betona
MB40. Pri dimenzionisanju elemenata, i za poduznu
armaturu i za uzengije, usvojena je rebrasta RA 400/500.
Svi elementi su dimenzionisani saglasno vaze¢im
propisima [1], [2], prema uticajima merodavnih grani¢nih
kombinacija optereéenja, za Sta je iskoriS¢ena opcija
koris¢enog softvera.

Grede su dimenzionisane kao jednostruko ili dvostruko
armirane, dok su stubovi dimenzionisani kao koso
savijani, obostrano simetricno armirani. AB zidovi su
dimenzionisani saglasno Pravilniku [1] i [2]. Na Sl 4 je
prikazan detalj armiranja glavnog nosaca. Kod nosaca
kranske staze pri dimenzionisanju je uzet u obzir i
moment torzije i sile koCenja krana, pa je za te uticaje i
usvojena odgovarajuca armatura.

Kod odredenih vrsta elemenata sprovedena je kontrola
grani¢nog stanja prslina i grani¢nog stanja upotrebljivosti,
po kojem svi elementi zadovoljavaju zahtevane uslove i
stanja. Sprovedena je i kontrola vadenja elementa iz
kalupa, kao i proracun ankera na svim elementima koji se
rade montaznim sistemom izrade. U zonama gde se nala-
ze ankeri, zbog velikih sila ¢upanja pristupilo se progus-
¢enju uzengija na tim mestima.
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Slika 4. Detalj armiranja glavnog nosaca

4. MOSTNE DIZALICE
4.1. Elementi mostne dizalice

Najsiru primenu u industriji dobile su mosne dizalice, S1.5
koje se sastoje iz glavnih nosac¢a mosta (11). Dizalica ima
moguénost premestanja na tockovima (3) koji su ugradeni
na krajevima ¢eonih nosaca (4), a koji se premestaju duz
Sinskih staza ispod dizalice (2), koje su polozene na
konzolama zida, ili na stubovima — nosaima hale,
gradevinskog objekta. Po gornjem, a kod nekih
konstrukcija po donjem pojasu glavnog nosaca krecu se
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kolica dizalice (8) koja su opremljena mehnizmom za
dizanje (7) sa uredajem za zahvatanje tereta.

Slika 5. Elementi mostne dizalice na elektricni pogon

U zavisnosti od namene dizalice na kolicima, mogu se
ugraditi razli¢iti tipovi mehanizama za dizanje ili se na
kolicima mogu ugraditi dva nezavisna mehanizma za
dizanje, pri tome jedna predstavlja glavno dizanje (7), a
drugi pomoc¢no dizanje (6), za manje nosivosti. Meha-
nizam za kretanje dizalice (13) je ugraden na mostu diza-
lice, na ceonim nosacima dok se mehanizam za kretanje
kolica (12) direktno ugraduje na kolicima. Upravljanje
svim mehanizmima dizalica se obavlja iz kabine 1 koja je
okacena na mostu dizalice. Elektri¢na stuja za napajanje
elektromotora se prenosi duz trolnih vodova koji se
obi¢no izdarduju od valjanih celnih ugaonih profila
pri¢vrscéenih uz zidove objekta. Za sprovodenje elektricne
struje do dizalice primenjuju se oduzimaci struje kliznog
tipa koji su ucvrséeni na metalnoj konstrukciji dizalice, a
¢ije papuée klize po trolnim vodovima prilikom
premestanja mosta dizalice. Za opsluzivanje i odrzavanje
tronih vodova na dizalici je predviden specijalni podest
(10).

4.2. Opterecenja konstrukcije mostnom dizalicom

Za proracun kranskih staza (nosaca dizalica) i glavnih
nosaca prema JUS M.D1.020-024/1964 koji ih nose
uzimaju se u obzir vertikalna opterecanja od tockova
dizalica, horizontalna optereCenja popre¢na na kransku
stazu, horizontalna opterecenja u pravcu staze.
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Slika 6. Maksimalni i minimalni pritisak tockova dizalice

Za vertikalna opterecenja od tockova dizalice P; yux1 Pjmin

uzimaju se vrednosti date od proizvodja¢a mostne dizalice.

Ako ovi podaci nedostaju, vertikalna opterecenja od
tockova se odredjuju za sledeca stanja opterecenja:

a) Maksimalni pritisak to¢ka P; n.x — na kuki je obeSen
maksimalni teret Q. kolica su u najblizem mogucem
polozaju posmatranoj kranskoj stazi E.;, SI1.6. Na

suprotnoj stazi odredjuje se odgovarajuci pritisak tocka P;
odg-

b)g Minimalni pritisak toc¢ka P; ,,;, — na kuki nema tereta, a
kolica su u najblizem moguéem polozaju uz suprotnu
kransku stazu SI.6.

Ovako defiisane pritiske tocka treba pomnoziti sa
koeficijentom udara ¢. Dizalice koje se upotrebljavaju u
halama obi¢no imaju 2, 4 ili 8 tockova. Vrednost
dinamickog koeficijenta data je u tabeli 1..

Vrsta dizalice 1 I 1
Element konstrukeije

Nosali dizalica

dizalica | 120 1.40 1,60
vile dizalics | 1.20 1.40 1.60
Konstruktivai elementi ko- jedna dizalica | 110 1.20 L40
pocecnonledmlicn | oo ok 1.00 110 130

Horizontalna opterecenja poprecna na kransku stazu
javljaju se usled: polaska i koc¢enja kolica (macke), kosog
podizanja tereta 1 nepravilnosti staze. Intenzitet
horizontalnog poprec¢nog opterecenja H, (boc¢ni udari)
uzimaju se reda 1/10 maksimalnih vertikalnih pritisaka
tockova, bez uvecanja dinamickim faktorom. Opterecenje
H, deluje na nivou gornje ivice $ine na jednu ili drugu
kransku stazu, bez obzira na polozaj kolica.

TS =
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;
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Slika 7. Dejstvo sila bocnih udara na kransku stazu

Uticaj od polaska i koCenja mosta dizalice i od kosog
podizanja tereta uzimaju se u obzir za svaku kransku
stazu, u iznosu od 1/7 maksimalnih vertikalnih pritisaka
tockova koji koce (pogonski tockovi), bez uvecanja usled
dinamickog uticaja. U obzir se uzimaju svi tockovi koji
koce, a ako nema ta¢nih podataka o konstrukciji dizalice,
treba uzeti da ko¢i najmanje svaki drugi tocak.Ovo
optere¢enje Hy , koje se obi¢no zove sila kocenja, deluje u
nivou gornje ivice §ine u njenom pravcu.

Pa, max Pa max

Hi

pm!il

Slika 8. Dejstvo sile kocenja Hy na kransku stazu

Odgovaraju¢a vertikalna opterecenja prema Evrokodu 1
od tocka krana na nosac kranske staze se odreduju prema
rasporedima opterecenja:
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Slika 9. Maksimalni pritisak tocka dizalice
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Slika 10. Minimalni pritisak tocka dizalice

Q.max — max. opterecenje po toc¢ku krana sa teretom,
Qrmax) — pridruzeno opterecenje po tocku optere¢enog
krana, XQ; . — suma max. Opterecenja, Q. max)Na jednoj
Sini optere¢enog krana, ZQ; max) — suma pridruzenih max.
optere¢enja Q,may PO jednoj Sini opterecenog krana,
Qu.nom — nominalno optereéenje od macke.

Isto vazi i za minimalne vrednosti samo se umesto oznake
max. stavi oznaka min. Sledeci tipovi horizontalnih sila
kod naslonjenih kranova trebalo bi da se uzmu u obzir:
horizontalne sile od ubrzavanja i usporavanja krana,
horizontalne sile od ubrzavanja i usporavanja vitla,
horizontalne sile od naginjanja krana vezano sa njegovim
pomeranjem duZ nosac¢a kranske staze, odbojne sile u vezi
sa pomeranjem krana, odbojne sile u vezi sa pomeranjem
vitla ili obesene macke (pauka).

Osim ako nije drugacije definisano, samo jedan od pet
tipova horizontalnih sila od (a) do (e) ovde navedenih
treba biti ukljuCeno u istu grupu istovremenih
komponenti opterecenja od krana.

Za obesene kranove horizontalne sile na kontaktnoj
povrSini sa tockovima treba uzeti sa bar 10% od
maksimalnog vertikalnog optere¢enja od tockova, pri
¢emu se moze zanemariti dinami¢ka komponenta osim ako
je potrebna tacnija vrednost.

1 7

-1l — ] |
== [H= =H{] |~
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Slika 11. Dejstvo sila bocnih udara i sila kocenja

Odredene reprezetativne vrednosti povremenih dejstava,
su karakteristicne vrednosti koje se sastoje od staticke i
dinamicke komponente. Dinamicke komponente prouzro-
kovane vibracijama od inercijalnih sila i sila prigusenja, u
proracun se uvode dinamic¢kim faktorom ¢ kojim se
mnozi sa vrednostima stati¢kih uticaja.

Pravilnik jo§ definiSe i moguénost dejstva od vise kranova,
i daje dve opcije prilaza toj problematici. Prva je da
kranovi koji funkcioniSu zajedno se tretiraju kao
pojedinac¢no dejstvo od krana, a ako nekoliko kranova
funkcionise individualno, maksimalni broj kranova koji su
uzeti u proratun da deluju istovremeno, mora se
definisati. Preporucen broj kranova je dat u tabeli, a u

analizu je ukljuceno i vertikalno i horizontalno dejstvo
krana.

hraassl ma puevriisein
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5. ZAKLJUCAK

Projekat objekta i njegova realizacija moraju prvenstveno
obezbediti ispunjenje ciljeva kojima objekat treba da sluzi.
Dalje je neophodno udovoljiti uslovima pouzdanosti
(sigurnost, upotrebljivost i trajnost). Funkcija buduceg
objekta odreduje tip konstrukcije hale koji ¢e se primeniti.
Ne mogu svi tipovi zadovoljiti specificnosti zahteva
radnog prostora i prenos opterecenja od nje same i ostalih
podsistema na tlo. 1z razloga projektovanja i gradnje ovih
objekata za ve¢ poznatog korisnika analizom je dovedena
u vezu namena sa tipom nosaca (konstrukcije) hala i
preteznim veli¢inama njihovih raspona.
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PROJEKAT STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE PR+5

PROJECT OF RESIDENTIAL AND COMMERCIAL BUILDING G+5

Bojana Dobrilovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dato rjesenje konstrukcije
viSespratne zgrade sa opisom konstrukcije, analizom
opterecenja i nacinom dimenzionisanja elemenata.
Takode je obradena tema o projektovanju zgrada u
seizmickim podrucjima.

Abstract - This work gives solution in constructing multi
storey building with the description of construction,
analysis of a load in a system and with the aspect on
element dimensioning. The projecting of building in
seismic areas is also elaborated in the work.

Kljuéne rije€i: visespratna zgrada, skeletna AB zgrada,
seizmicka analiza, projektovanje AB zgrada

1. UVOD

Zadatkom je predvideno projektovanje zgrade u armira-
nobetonskom skeletnom sistemu, sa potrebnim platnima
za ukrucenje. Osnova zgrade je pravougaona, dimenzija
19.65m, u poduznom, i 11.55m u popreénom pravcu.
Spratnost objekta je PR+5, a lociran je u Sarajevu, a
samim tim u VII seizmickoj zoni.

2. OPIS KONSTRUKCIJE

Glavni konstruktivni sistem zgrade je AB viSebrodni,
viSespratni, prostorni skelet ojacan AB zidnim platnima
za prijem horizontalnih sila. Prostorni sistem u poduz-
nom pravcu sastoji se od deset poprecnih ravanskih okvi-
ra sa rasterima stubova od 0,99m do 5,29m, a u pop-
recnom pravcu od cCetiri poduznih ravanskih okvira sa
rasterima stubova od 1,70m do 4,25m. Dimenzije greda
skeleta su, zavisno od njihovog polozaja u konstrukciji,
25/35cm, 25/40cm, 25/40cm, odnosno 25/60 cm.

Dimenzije stubova su konstantne za fasadne stubove,
etazne stubove i stubove u sklopu zidova za ukruéenje
b/d=30/30cm, dok su stubovi u podrumu b/d=40/40cm.
Zidovi za ukrucenje su debljine d=15,0cm. Opterecenje
sa glavnog konstruktivnog sistema se na tlo prenosi
posredstvom temeljne ploce debljine d=40cm. Ovaj na¢in
fundiranja objekta izabran je zbog nesto losijih karakte-
ristika temeljnog tla i da bi se obezbijedilo $to ravno-
mjernije slijeganje pojedinih dijelova objekta. Koefici-
jent posteljice tla predstavlja inzenjerski parametar koji
opisuje popustljivost tla pod kontaktnim pritiskom i u
ovom radu je usvojen ko=30 000 kN/m’. Ispod AB
temeljne ploce nasipa se tampon sloj §ljunka debljine 20
cm i sloj mr§avog betona debljine 15 cm.

Za meduspratnu konstrukciju je wusvojen sistem
kontinualnih krstasto-armiranih ploca debljine d =14cm.

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-
master rada ¢iji je mentor prof. dr Zoran Brujic.

Proracun je sproveden za vrijednost povremenog optere-
¢enja od 1,50 kN/m?. Meduspratna konstrukcija je podije-
ljena na konacne elemente dimenzija 0,3x0,3m. Optere-
¢ena je sopstvenom tezinom i korisnim opterec¢enjem, $to
je definisano u analizi optere¢enja. Dimenzionisanje je
sprovedeno po teoriji grani¢ne nosivosti. StepeniSte je
projektovano kao jednokrako. Debljina stepenisne ploce
je d=17cm. Stepenisna ploca i podestne ploce se oslanjaju
na podestne grede i na grede ramova.

|
o
=

Sl. 1. Model konstrukcije

3. MODELIRANJE I ANALIZA OPTERECENJA

Za potrebe statickog proraéuna i dimenzionisanja
elemenata glavnog konstruktivnog sistema formiran je
prostorni model konstrukcije, koris¢enjem specijali-
zovanog softvera TOWER 5.5. Ovakav nacin modeliranja
konstrukcije primenjen je iz razloga dobijanja realnije
slike ponasanja konstrukcije pod dejstvom opterecenja,
medusobne interakcije konstruktivnih elemenata, kao i
interakcije izmedu objekta i tla.
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Sl. 2. Osnova tipskog sprata

Grede i stubovi modelirani su kao linijski, gredni
elementi, dok su AB ploce (temeljna ploca, tavanica
suterena, prizemlja, meduspratne tavanice) i AB zidovi
(zidovi za ukrucenje i1 zidovi po obimu podruma)
predstavljeni plocastim elementima. Veza objekta i
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podloge je modelirana pomoéu elasti¢nih opruga prema
Vinklerovom modelu. Analiza dejstva horizontalnih
optereCenja, kao 1 modalna analiza, pretpostavlja
nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u svojoj ravni.

Analizirana su sledeca vertikalna opterecenja: stalno op-
terecenje, povremeno (korisno) opterecenje 1 opterecenje
snijegom. Analiza je sprovedena za samo dodatno stalno
optereéenje, jer se softverski generiSe sopstvena tezina
konstruktivnih elemenata (stubovi, grede, zidovi, ploce) i
tezine nenosivih elemenata (zidovi ispune, podovi, krov-
ne obloge ...), uneSenih u model. Korisno opterecenje
stambenog objekta iznosi 1,50kN/m?, a stepeniSog pros-
tora 3,0kN/m?. Za optereenje snijegom uzeta je vrijed-
nost 1,25kN/m?.

Na konstrukciju djeluju dva tipa horizontalnog opte-
re¢enja. Prvo je optereéenje vjetrom. Sprovedena je ana-
liza na dejstvo vjetra upravno na poduznu stranu objekta
i upravno na poprecnu stranu objekta. U oba pravca
objekat se klasifikuje u krute visoke konstrukcije.
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Sl. 3. Koeficijenti za proracun vjetra

Drugo horizontalno opterecenje je seizmicko opterecenje
odredeno ekvivalentnom statickom metodom, gdje se
uticaji djelovanja zemljotresa zamjenjuju sistemom
horizontalnih  koncentrisanih sila u nivou krutih
meduspratnih tavanica objekta. Od ukupne seizmicke sile
15% se aplicira kao horizontalna koncentrisana sila u
vrhu zgrade, a ostalih 85% se rasporeduje po visini
zgrade. Na sljedecoj tabeli je dat raspored seizmickih sila
po visini zgrade, prema [7]. Periodi oscilovanja
konstrukcije su: 0,532s, u poprecnom, i 0,711s, u
poduznom pravcu zgrade.

Tabela 1. Raspored seizmickih sila po visini objekta

Nivo ploce Z (m) Sx (kN) Sy (kN)
POS 700 19,68 175,56 172,86
POS 600 16,93 105,98 104,36
POS 500 14,18 89,05 87,86
POS 400 11,43 71,78 70,68
POS 300 8,68 54,51 53,67
POS 200 5,93 38,45 37,87
POS 100 2,70 17,33 17,06
kontraploca 0,00 0,23 0,22

4. DIMENZIONISANJE I ARMIRANJE

Svim modeliranim elementima aplicirane su mehanicke
karakteristike koje odgovaraju betonu kvaliteta MB 30.
Svi uticaji, koji su koriSteni za dimenzionisanje i
armiranje, su dobijeni na osnovu anvelope uticaja,
dobijene u programu TOWER 5.5. Anvelopa obuhvata
sve Pravilnikom predvidene grani¢ne kombinacije.

Dimenzionisanje i armiranje ploce tipskog sprata je
analizirano pomocu softverskog paketa TOWER 5.5, koji
ima opciju dimenzionisanja, prema [1]. Rezultati dimen-
zionisanja su prikazani graficki. Ploce su radene kao izo-
tropne, koje opterecenje prenose u dva ortogonalna prav-
ca. Dimenzionisanje se vrsi za pravougaoni presek, Sirine
100cm i visine jednake debljini ploce, odnosno 14cm. Na
sljedecoj slici, ilusracije radi, dati su rezultati dimenzio-
nisanja za jednu plocu tipskog sprata. Ispod slike dat je
pravac armature za koji se racuna i brojCana vrijednost
maksimalne armature u ploci. Sli¢no tome dobijeni su
rezultati za ostale ploce.

Sl. 4. Dimenzionisanje ploce — pravac 1, donja zona
maxA,;=2.59cm’/m

Prema Pravilniku za aseizmicko projektovanje zgrada,
maksimalni srednji normalni eksploatacioni napon u
zidovima je ogranicen na 20% Cvrstoce betonske prizme
(0.7 MB).

0,<0.20x f, (1)
=
i 1_ =

S1.5. Polozaj zidova za ukrucenje i podrumskih zidova
Provjeren je samo najoptereceniji zid (sa najmanjom
povrSinom poprecnog presjeka i najve¢eom normalnom
silom pritiska od eksploatacionog opterecenja). Kako je
kriterijum zadovoljen usvojene su pretpostavljene dimen-
zije zidova. Programom se podrazumijeva da su seizmicki
zidovi bez stubova na krajevima, §to ovde nije slucaj.
Zbog toga su konacni uticaji izraCunati redukcijom
normalnih sila od stubova u teziste zida. Tako se vec sra-
¢unatom momentu po mjerodavnoj kombinaciji, dodaje
moment od sile u stubu (redukcijom u teziste zida za
ukruéenje), a pri tome se momenti od stuba zanemaruju.
Normalne sile su dobijene po istoj mjerodavnoj kombi-
naciji, ali se u odredenom slucaju opterecenja, umjesto
normalne sile, ra¢una zbir sila u stubovima i normalne
sile. Transverzalne sile su uzete samo one od zida, tj. one
$to program izracuna po mjerodavnoj kombinaciji.
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Maksimalni, odnosno minimalni momenti savijanja i
transverzalne sile greda, dobijeni su iz anvelope uticaja
sraCunate za prostorni model, u programskom paketu
TOWER 5.5. Normalne sile nisu obuhvacene dimenzi-
onisanjem, jer su zanemarljive veli¢ine i ne uticu znacaj-
nije na potrebnu povrSinu armature. Dimenzionisanje
greda rama izvrSeno je prema [1], a rezultati dimenzio-
nisanja su dati graficki. Na sljedecoj slici, ilustacije radi,
se moze vidjeti koli¢ina potrebne armature na primjeru
poprecnog rama, obiljeZzenog kao V2. Sli¢no tome dobi-
jeni su rezultati za ostale ramove.

SI. 6. Dimenzionisénje rama, maxA /A, =6.39cm’/m

Stubovi se dimenzioniSu prema mjerodavnoj kombinaciji
optereéenja. Prema [1], postoje tri mjerodavne
kombinacije optereéenja (za savijanje, smicanje i
torziju), gdje parcijalni koeficijenti sigurnosti zavise od
vrijednosti dilatacija. Prema pravilu za aseizmicko
projektovanje zgrada maksimalni eksploatacioni naponi u
stubu, izazvani aksijalnom silom ne smiju preéi 35%
¢vrstoce betonske prizme (0.7 MB).

o, <0.35x f, 2)

Kako je kriterijum zadovoljen, usvojene su pretpostav-
ljene dimenzije stubova.

5. ASEIZMICKO PROJEKTOVANJE ZGRADA

Jaci potresi spadaju u kategoriju ekstremnih i rusilackih
pojava, imaju poseban uticaj na konstrukcije, koji se u
mnogome razlikuje od uobicajenih opterecenja, kao Sto
su gravitaciona opterecenja zgrada, stalna i pokretna, ili
horizontalna opterecenja od vjetra. Ova opterecenja
uzrokuju odgovor konstrukcije u linearnom podrucju. Za
razliku od njih, ve¢ kod umjereno jakih potresa dijelovi
konstrukcije mogu preéi u nelinearno podrucje odgovora.
Za vrijeme trajanja potresa, seizmicki valovi pokrecu tlo
neposredno ispod gradevine i pobuduju njen dinamicki
odgovor.U toku potresa konstrukcija je izlozena
ubrzanjima u svim pravcima. Vazno je ista¢i da se
veli¢ina seizmickog opterecenja ne moze odrediti bez
poznavanja ponasanja konstrukcije, odnosno njenih
dinamickih svojstava. Prema [4], nosive konstrukcije
moraju biti tako projektovane i izvedene da izdrze bez
rusenja najjaci referentni potres za podrucje na kome se

grade. Referentni povratni period takvog potresa je 475
godina ili vjerovatnost prekorac¢enja u 10% u 50 godina.
Nakon takvog potresa bi mogao biti ofuvan integritet
nosive konstrukcije i dovoljan kapacitet nosivosti.

Zgrade su uglavnom koncipirane tako da mogu prenijeti
aplicirana vertikalna opterecenja, ali se pri tome se ne
smije zanemariti uticaj horizontalnog karaktera seiz-
mickih sila. Preuzimanje horizontalnih seizmickih sila se
vrsi preko nosive vertikalne konstrukcije. Treba voditi
racuna da i nenosivi elementi (pregradni zidovi, dijelovi
fasade i1 zidni parapeti, te stepenista, spusteni stropovi)
slijede odgovor nosivog sistema, tako da prva osStecenja
nastaju upravo na pregradnim zidovima i sli¢nim
elementima. Kod projektovanja nosivog sistema, za
uticaje od potresa posebno su znacajne sljede¢e osnovne
osobine konstrukcije: krutost, nosivost, duktilnost.

Svaka gradevina ima svoje specifi¢nosti, tako da je teSko
dati pravila koja bi vrijedila za svaki poseban slucaj. Za
sigurnost neke gradevine, na seizmicke uticaje, najvazniji
su konstruktivna koncepcija i kvalitetno izvodenje.
Uopste, zahtjeva se sledece: pravilno oblikovanje u tlo-
crtu zgrade, pravilno oblikovanje po visini, po mogué-
nosti proporcionalnom ili konstantnom raspodjelom
krutosti, jedinstveni temelji, izbjegavati temeljenja na
razli¢itoj podlozi, temelje samce i temeljne trake povezati
gredama u cilju smanjenja slijeganja, prilagoditi
duktilnost konstruktivnog sistema, planirati odgovarajuce
razmake izmedu susjednih zgrada, odnosno dovoljne
dilatacione razdjelnice unutar razli¢itih dijelova iste
zgrade.

Jedan od veoma cestih uzroka oSte¢enja, pa i ruSenja
zgrada, za vrijeme potresa iz bliske proslosti jeste
fleksibilno ili mekano prizemlje. Ovo je posljedica Zelje
za vec¢im i fleksibilnijim prostorima u prizemlju zgrade,
najcesée u komercijalne svrhe. Pri tome se zaboravlja na
horizontalne uticaje, pogotovo na potres. Sli¢no je i sa
naglim smanjenjem krutosti na nekom spratu po visini
zgrade, $to uzrokuje tzv. mekanu etazu.

Proracunski model je idealizovana slika stvarne grade-
vine, preciznije, njenog nosivog sistema. Formiranje pro-
raCunskog modela je vezano za uvodenje odredenih
pretpostavki koje trebaju voditi racionalnijem modelu i
prora¢unu konstrukcije. Osnovne pretpostavke koje se
uvode za proracun zgrada je da su stropne ploce su apso-
lutno krute u svojoj ravni, da su mase koncetrisane u
ravni stropnih ploca, a ukljuCuju se i mase zidova i
stubova u veli¢ini pola spratne visine iznad i ispod
odgovarajuce ploce. Dodatna pretpostavka, koja znatno
pojednostavljuje analizu konstrukcija, posebno u zgradar-
stvu, glasi: deformacije stubova od uzduznih sila se ne
uzimaju u obzir, pa se ploca kre¢e samo horizontalno u
svojoj ravni (dvije translacije u dva ortogonalna smjera i
jednu rotaciju oko vertikalne ose).

SeizmiCka analiza modela neke zgrade se, uglavnom,
moze podijeliti u sledece faze: proracun vlastitih perioda
i formi oscilovanja; proracun presjecnih veli¢ina; dimen-
zionisanje i oblikovanje konstruktivnih elemenata.

U proracunima gradevina na djelovanje potresa, uglav-
nom se primjenjuju tri proraéunska postupka. Ekvivalent-
na staticka analiza, gdje se kao zamjenjujuce opterecenje za
uticaj potresa primjenjuju staticke sile, u nivoima spratova.
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Njihova raspodjela po visini posmatranog objekta obi¢no
odgovara prvoj vlastitoj formi slobodnih oscilacija. Veli¢ina
zamjenjujuéih sila predstavlja odredeni procentualni dio
vlastite tezine i dijela pokretnog optereéenja, a uz pomoé
umnozka nekoliko bezdimenzionalnih koeficijenata uzimaju
se u obzir vaznost objekta, seizmi¢ka zona, uticaj tla,
osnovne dinamicke osobine, te karakteristike materijala
nosivog sistema. Prema vaze¢em Pravilniku predviden je i
proracun konstrukcija izlozenih potresu ovom metodom.
Druga metoda je metoda spektralne analize, gdje se
analiziraju oscilacije konstrukcije za svaku vlastitu formu
posebno, a onda se kombinuju rezultati pojedinih vlastitih
formi da bi se dobio mjerodavan odgovor. Direktna
dinami¢ka analiza ili dinamicka analiza u vremenu je
metoda kojom se u odabranom vremenskom intervalu
integriSe  sistem  diferencijalnih  jednacina  kretanja
konstrukcije.

5.1. Kapacitivno dimenzionisanje

U slucaju jakih potresa za ocekivati je da konstrukcija iz
elasticnog prede u neelasticno podrucje rada materijala. Kao
posljedica toga mogu se ocekivati oSte¢enja na nosivom
sistemu i relativno veéi trajni pomaci. Sa ekonomske tacke
gledista, a kod objekata visokogradnje i sa estetskog stano-
vista, tesko je opravdati projektovanje konstrukcije koje bi
se za cijelo vrijeme djelovanja potresa ponasale elasti¢no i
pretrpjele eventualno neke zanemarljive Stete. Takve grade-
vine bi bile pretjerano masivne, a troskovi bi bili previsoki.
Neophodno je odgovaraju¢im konstruktorskim rjeSenjima
posti¢i dovoljnu sigurnost za vrijeme nelinearnog rada
nosivog sistema, odnosno osigurati duktilnost konstrukcije.
U svrhu osiguranja potrebne duktilnosti, sve vise se
primjenjuje metoda kapacitivnog dimenzionisanja, gdje se
na po volji odabranim mjestima dozvoljava plastifikacija i
na taj nacin osigurava nelinearan rad konsrukcije. Osnovne
postavke ove metode su sastavni dio savremenih tehnickih
normi za projektovanje, proracun i dimenzionisanje zgrada
u seizmickim podrucjima, kao sto su evropske norme ECS .

-|-'-'L;| - * -ﬂ'}'-

H, w= 8

- ty || ?
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S1. 7. Plasticni mehanizmi jednostavnog okvira -
a)neprihvatljiv, b)pogodniji

Metoda kapacitivnog dimenzionisanje obuhvata nekoliko
koraka. Prvo se u nosivom sistemu odaberu mjesta na
kojima ¢e doci do plastifikacije, da bi u krajnjem efektu
nasto povoljan plastiéni mehanizam, odabrana mjesta su
uglavnom ¢vorovi. Formiranje plasti¢nih zglobova na
zeljenim mjestima omoguéuje duktilno ponasanje,
disipaciju energije utroSene potresom, ali i izbjegavanje
nezeljenog oblika otkazivanja konstrukcije. Prije svega
zeli se izbjeci krti lom.Mjesta plastifikacija dimenzionisu
se 1 oblikuju tako da budu dovoljno duktilna. Preostali
dijelovi konstrukcije se projektuju sa dodatnom
nosiviséu, tako da ostanu u elasticnom podrucju rada

materijala i onda kada se u plastificiranim podru¢jima
aktivira i dodatna nosivost.

Realne konstrukcije imaju u najvecem broju slucajeva vecu
nosivost od prorac¢unate. Razlozi su: izbor veéih dimenzija
porecnog presjeka od racunski potrebnih ili usvajanje vece
povrSine poprecnog presjeka armature od one dobijene
dimenzionisanjem, konstruktivne mjere pri oblikovanju
armature ili poprecnog presjeka, Cinjenica da ugradeni
kvalitet materijala ima vece granice izduZenja ili granice
loma od onih u proracunu. Nakon pojave plasticnih
zglobova, dolazi do preraspodjele presje¢nih sila, tako da
elementi sa poveCanom nosivoséu preuzimaju dodatne
momente savijanja i poprecne sile.

Razlog za uvecane vrijednosti poprecnih sila mogu biti i vise
vlastite forme oscilovanje konstrukcije, koje se cesto
zanemaruju kod proracuna uobiCajenih zgrada. Primjer je
oscilovanje jednog armiranobetonskog zida ukljestenog u
temeljnu konstrukciju, Cija je staticka Sema predstavljena
konzolom. Dok kod prve vlastite forme oscilovanja
rezultanta inercijalnih sila lezi relativno visoko i uzrokuje
znatne momente savijanja u dnu zida, istovremeno kod visih
formi oscilovanja rezultanta lezi znatno nize. Tako je uticaj
visih formi oscilovanja kod zidova znacajniji za povecanje
popre¢ne sile u dnu konstrukcije nego za povecanje
momenata savijanja.

IR NEN NNE]

S1.8. Raspodjela inercijalnih sila za dvije viastite forme
oscilovanja
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ANALIZA PONAéz}NJA STAMBENO - POSLOVNE ZGRADE PRI UKIDANJU ZIDOVA
ZA UKRUCENJE I POREDENJE SA REZULTATIMA PO EVROKODU 8

BEHAVIOURAL ANALYSIS OF BUILDING REGARDING REMOVAL OF STIFFENING
WALLS AND COMPARATION WITH EUROCODE 8 RESULTS

Mladen Todorovié, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast: GRADEVINARSTVO

Sadrzaj — U radu je predstavijena analiza projekta stam-
beno - poslovnog objekta u Beogradu pri ukidanju kracih
zidova liftovskih jezgara i njihovom zamenom ispunom od
opeke. Takode su predstavijeni i rezultati ponasanja istog
objekta pri proracunu po EVROKOD 8 [2] standardu na
pocetnom i modelu sa ukinutim pomenutim zidovima.

Abstract — This work shows the analysis of project for
residential/business building in Belgrade and includes
substitution of elevator shaft’s shorter concrete walls with
brick ones. Also, it represents the effects of using
EUROCODE 8 [2] standards on starting model as well as
on the one mentioned above.

Kljuéne reéi — Betonska konstrukcija, napon, deforma-
cija, dimenzionisanje, EVROKOD .

1. UVOD

Predmet ovog rada je armiranobetonska poslovna zgrada
koja se sastoji od podruma, prizemlja, Sest spratova i
potkrovlja, a nalazi se u Beogradu.

Objekat ima kvadratnu osnovu duzine stranica 33.6m.
Visina iznad nulte kote je 28.48m, a objekat se nalazi i
3.9m ispod povrsine tla. Visina suterena je 3.5m, spratna
visina u prizemlju i na prvoj etazi je 3.6m, a od drugog do
Sestog sprata je 3.2m. Bruto povrsina sprata je 1128.96m”.
U suterenu je predviden podrum i tehnicke prostorije
zgrade, u prizemlju i na prvom spratu lokali, a na ostalim
spratovima kancelarijski prostor.

Vertikalna komunikacija u zgradi reSena je sa Cetiri lifta i
dva stepenista. Liftovi su u paru, po jedan teretni i
putnicki, smeSteni u dva zasebna jezgra. StepeniSta su
dvokraka i svako ima svoje armiranobetonsko jezgro.
Krov zgrade je od drvenih greda na cetiri vode sa
nagibom od 43.5°.

Temeljenje zgrade na punoj temeljnoj ploc¢i debljine
70cm. Tlo na kome se nalazi objekat je dobre nosivosti.
Nivo podzemne vode ne utiCe na stabilnost objekta.
Izgled objekta je prikazan na slici 1.

2. KONSTRUKCIJA

Predmetni objekat izvodi se od armiranog betona, a kons-
trukcija se sastoji se od ploca, zidova i stubova.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz Diplomskog - master rada
Miladena Todoroviéa, komentor je bio Ass. mr. Borjan
Popovi¢, mentor prof. dr Radomir Foli¢.

Meduspratna konstrukcija sastoji se od krstato armirane
betonske ploce debljine 24cm koja se oslanja direkno na
stubove. Debljina ploce uslovljena je ne postojanjem
fasadnih greda i potrebom da se ispune uslovi maksimal-
nog dozvoljenog ugiba. Zbog debljine ploce, dimenzije
stubova i veli¢ine optereéenja ne postoji opasnost od
proboja.

S1.1. Izgled proracunskog modela objekta

Stubovi su promenjivog poprecnog preseka, u suterenu i
prizemlju 50x85cm, na prvom i drugom spratu 50x75cm i
od tre¢eg do Sestog sprata 50x50cm. Osiguranje od uticaja
transverzalnih sila ostvareno je uzengijama.

Temeljna ploca je od armiranog betona debljine 70cm.
Ispod AB temeljne plo¢e nasipa se tampon sloj $ljunka
debljine 20cm i sloj mrsavog betona debljine 15c¢cm. Preko
sloja mrsavog betona postavlja se izolacija koja je sa gor-
nje strane zastiena slojem nearmiranog betona debljine
Scm. Marka betona od koje se izvodi temeljna ploca je
MB40, a armatura RA 400/500.

Proracun je sproveden prostornim modeliranjem kons-
trukcije tako §to je temeljna ploca tretirana kao nosa¢ na
Vinklerovoj podlozi. Tlo je zamenjeno elasti¢nim opru-
gama postavljenim ispod citave temeljne ploce. Za koefi-
cijent posteljice je usvojena vrednost 16900 KN/m®.
Unutar objekta se nalaze Cetiri armirano betonska jezgra,
koja se pruzaju od suterena do poslednjeg sprata, dva
liftovska i dva stepeni$na. Debljina zidova je 25cm.
Stepeniste se sastoji od dve kolenaste ploce debljine 18cm
koje se oslanjaju na ploc¢u i zid.
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3. PRORACUN KONSTRUKCIJE

Svi staticki proracuni i dimenzionisanja u ovom radu
sprovedeni su u skladu i prema vaZze¢im propisima,
BABS7 [1].

Opterecenja koja su koriS¢ena u statickom proracunu su
sopstvena tezina konstrukcije, korisno opterecenje
konstrukcije, seizmicke sile, optereCenje vetrom i
optere¢enje snegom prema JUS-u [5].

Sopstvena tezina konstrukcije sastoji se od sopstvene
tezine elemenata konstrukcije, podova, pregradnih zidova,
plafona, instalacija i sl. Opterecenja su zadavana kao
povrsinska i linijska.

Linijska opterecenja, koja se nalaze duz ivice ploca,
predstavljaju tezinu fasade. Osim navedenog opterecenja
ostala su zadavana kao povrsinska.

Vrednosti povremenih optere¢enja su za tipsku tavanicu i
prizemlje i suteren 2kN/m?, stepeniste i podeste 3kN/m’.
Opterecenje snegom javlja se na krovu u proracun ulazi
kao povrsinsko i iznosi 1kN/m?. Proradun seizmickih sila
izvrsen je za VIII zonu seizmicnosti, 11 kategoriju tla i 11
kategoriju objekta. Seizmicku silu, srazmerno svojoj
krutosti, primaju zidovi i stubovi.

IzvrSena je analiza uticaja optere¢enja od vetra koji nije
merodavan.

U statickom proracunu upotrebljen je programski paket
Tower 5.5 [9]. Kori$¢en je realni 3D model u kome se
temeljna ploca oslanja na povrSinski oslonac krutosti
10690 kN/m*. Dimenzionisanje je sprovedeno po teoriji
grani¢ne nosivosti.

Za sve elemente konstrukcije usvojena je marka betona
MB30 i armatura RA400/500, osim za temeljnu ploc¢u gde
je marka betona MB40.

4. ANALIZA PONASANJA KONSTRUKCIJE

U slede¢em delu prikazana je analiza ponaSanja ve¢ pro-
racunatog objekta (na slici 2.a) i uporedena je sa analizom
istog objekta kome su ukinuti kra¢i zidovi liftovskih
jezgara i zamenjeni nenose¢im zidovima od opeke (slika
2.b).

Kao $to se moze videti osnova je priblizno simetricna, a
po visini ne postoji diskontinuitet mase i krutosti. Na dis-
poziciji se moze uociti da je u pitanju skeletni sistem sa
dva liftovska i dva stepeni$na jezgra. Opterecenje koje se
javlja u centru mase, a na nekom je rastojanju od centra
krutosti izaziva moment torzije koji prihvataju zidovi za
ukruéenje.

Da bi se ti momenti $to bolje primili potrebno je postaviti
zidove po obodu objekta. Medutim, kao $to se vidi na dis-
poziciji to ovde nije slucaj. Ovde su zidovi koncentrisani
blize sredini objekta.

4.1 Rezultati analize

Uradeni proracun dao je minimalnu armaturu i u zidovima
i u stubovima. Ovime se pokazalo da su i stubovi, koji su
nesto masivniji (80x50cm do 50x50cm), primili jedan deo
uticaja.

U tabeli (2) vidi se da se dinamicke karakteristike modela
sa izbaCenim zidovima, preterano ne razlikuju od karakte-
ristika pocetnog modela.

10

0]

S12.a) Analiza ponasanja proracunatog objekta

o

S12.b) Uporedna analiza ponasanja proracunatog
objekta

Medutim, treba voditi racuna o tome da se povecala
fleksibilnost objekta pa bi oSteCenja nenose¢ih elemenata
prilikom zemljotresa mogla da budu velika tako da bi
njihova sanacija mogla vise da kosSta od same nosece
konstrukcije.

Prema Pravilniku [1], ratunsko pomeranje 6 vrha zgrade
pri projektovanom zemljotresu, sa povratnim periodom od
500 godina treba da je jednako ili manje od H/600, gde je
H visina objekta. Kao §to se u tabeli (1) moze videti taj
uslov je zadovoljen.

5. PONASANJE ZIDOVA

U tabeli (3) moze se videti vrednost sila u zidovima za
merodavno optereéenje koje program Tower [9] sam
odreduje kao i koli¢inu potrebne armature.

6. PONASANJE STUBOVA

Za svaki stub usvojen je minimalni procenat armiranja od
0.9%A. Prilikom ukidanja zidova na pocetnom modelu
mogu se primetiti odredene promene u uticajima u
stubovima. Takode se zapaza da je uticaj normalnih sila
dominantan u odnosu na momente u oba pravca.

Iz rezultata prikazanih u tabelama (5) i (6) vidi se da se
ukidanjem zidova u liftovskim jezgrima uticaji u
stubovima nisu znacajno promenili tako da je potrebna
koli¢ina armature ostala minimalna. Za podrum i
prizemlje usvojeni su stubovi 85x50cm, za prvi i drugi
sprat 70x50 cm, a za ostale spratove 50x50 cm.
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Tabela 1.) Apsolutna pomeranja vrha zgrade

Pomeranje Pomeranje [mm] prirast[%] E(?;Z?ifjto[mm]
Pocetni
model 4.85
Bez zidova 5.75 (+15.6 %) 396
Eurocode 13.24
Furocode bez | 14,94 (+11.4 %)
zidova

Tabela 2.) Periodi oscilovanja modela

Poprecno Poduzno Torzija
Model
T[sec] (prirast %) | ton | T[sec] (prirast %) | ton | T[sec] (prirast %) | ton
Pocetni Model 1.1664 1 0.8587 3 0.9563 2

Sa izbafenim zidovima

12982 (+102%) | 1

0.9473 (+9.37%) | 3

09819 (+2.61%) | 2

Tabela 3.) Zidovi za ukruéenje

Zid H2 Zid H4 Zid V3 Zid H5
Model
HML | LTl | HINE | s | el | FINE | fisp | FIT | FINT | ML | HT] | TIN
[[KNm] | [[KN] | [[KN] | [[KNm] | [[KN] | [[KN] | [[KNm] | [[KN] | [[KN] | [[KNm] | [[KN] | [[KN]
Pocetni model 12.53 495.8 | 19.75 304 496.1 | 44.97 749.3 1042 4495 5382 1021 11202
Bez zidova 754.59 | 84.68 | 4087 | 1667.1 | 54.81 | 1496 1182 | 566.8 | 3776 | 4452 | 983.4 | 9284
Evrokod 225.05 175.7 | 2005 1686.4 175.6 1042 272.4 551.6 | 3152 3766 852.9 7851
Evrokod bez zidova | 632.14 | 133.1 | 3399 | 1389.4 | 1753 | 1258 1035 | 487.5 | 1225 | 3690 | 822.1 | 7684.7
Tabela 4.) Potrebna Kkoli¢ina armature
Zidovi H2 H4 V3 H5
Aa/Ax [sz] Aa/Ax [sz] Aa/Ax [sz] Aa/Ag [sz]
Model Ay/Ay [em¥/m?] Ay/Ay [em¥/m?] Ay/Ay [em¥/m?] Ay/Ay, [cm*/m?]
Pogetni model 12.8/12.8 7.56/7.56 5.61/5.61 1.89/1.89
+1.92/1.21 +0.84/1.81 +0.79/4.18 +0.17/1.56
Bez zidova 6.05/6.05 6.85/6.85 4.63/4.63 1.58/1.58
+0.91/0.81 +0.76/1.63 +0.65/3.93 +0.14/1.47
Tabela 5.) Vrednosti anvelope uticaja u ukljeStenju stuba
Stub B2 Stub D2 Stub E2 Stub F2
Model
M3 M2 N M3 M2 N M3 M2 N M3 M2 N
[KNm] [KN] [KNm] [KN] [KNm] [KN] [KNm] [KN]
Podetni model 27 12 4690 389 2849 82 44 5083 75 23 5022
Bez zidova 82 12 4775 344 2953 95 46 5081 77 24 5020
Evrokod 144 12 3909 325 13 2387 123 37 4241 83 22 4186
Evrokod bez zidova 110 13 3980 288 14 2470 126 38 4240 82 25 4185
Tabela 6.) Potrebna armatura u stubovima
Stubovi B2 D2 E2 F2

Aal/AaZ [sz]

Aal/AaZ [sz]

Aal/AaZ [sz]

Aal/AaZ [sz]

Model AaS/Aa4 [sz] AaS/Aa4 [sz] AaS/Aa4 [sz] Aa3/Aa4 [sz]
Pocetni model 0.09/0.09 0.08/0.08 0.08/0.08 0.08/0.08
0.15/0.15 0.14/0.14 0.13/0.13 0.13/0.13
Bez zidova 0.08/0.08 0.09/0.09 0.07/0.07 0.07/0.07
0.14/0.14 0.15/0.15 0.12/0.12 0.13/0.13
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7. ZAKLJUCAK

Kako se vidi iz gornjeg izlaganja ukidanjem zidova nije
postignuta veca promena uticaja u preostalim zidovima i
stubovima. Ocigledno je da kako se postepeno smanjuje
krutost objekta kao celine tako se smanjuju i uticaji koje
objekat navlaCi na sebe prilikom zemljotresa. Moze se
zakljuCiti da je oslabljen skeletni sistem u stanju da
podnese nesto umanjene uticaje.

Posto je dokazano da je kriterijum upotrebljivosti ispu-
njen za obe varijante, projektantu odnosno investitoru os-
taje odluka kolika je oSte¢enja objekta spreman da pod-
nese prilikom pojave ce$¢ih a slabijih zemljotresa koji
moze da se javi par puta u toku eksploatacije objekta za-
rad neznatne ustede na kvadratima. To znaci da se postav-
ljanjem veceg broja zidova za ukrucenje dobija kruca
konstrukcija gde su prozori, vrata i ostala oprema zgrade
znatno manje izlozeni ostecenju prilikom zemljotresa, ali
se gube kvadrati i neka zamisljena funkcionalnost, tj.
ukidanjem zidova moze se dobiti na prostoru ali po cenu
vecih oStecenja prilikom zemljotresa. Zakljucujemo da je
potrebno naci optimalan odnos koji bi trebalo da zadovolji
nivo pomeranja objekta i osteCenja opreme.
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www.radimpex.co.yu, e-mail: radimpex@eunet.yu
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PROJEKAT KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE U AB SKELETNOM
SISTEMU SA AB PLATNIMA ZA UKRUCENJE

RC FRAME STRUCTURAL SYSTEM AND RC WALLS STIFFENERS
Nenad Marié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Izbor koeficijenta posteljice temeljne
ploce i njegov uticaj u slucaju kada nemamo izvod iz
geomehanickog elaborata.

Abstract — Adoption subgrade reaction bedplate and its
influence in the case when you do not have from the geo-
mechanics elaborate.

Kljuéne reci: Temeljna ploca, Koeficijent posteljice,

1. UVOD

U slucaju kada je tlo na kome se objekat fundira male no-
sivosti, a optere¢enje od objekta veliko pozeljno je iza-
brati fundiranje na temeljnoj ploc¢i. Vertikalni konstruktivi
elementi (stubovi i zidna platna) se direktno ili preko
betonskih jastuka oslanjaju na temeljnu plocu, tako da u
statickom smislu ona predstavlja obrnutu plocu, tzv.
“kontraplo¢u’. Plo¢u po obimu treba dodatno ukrutiti AB
zidovima.

2. PRORACUN TEMELJNE PLOCE

Proraun temeljne ploce uraden je pomocu programa
TOWER PRO 5.5, u okviru 3D modela konstrukcije, po
metodi  kona¢nih elemenata. Pri tome, ploca je
aproksimirana mrezom konacnih elemenata sa otvorima
40 x 40 cm i odgovaraju¢im geometrijskim i mehanickim
karakteristikama.

Interakcija objekta sa tlom simulirana je na taj nacin §to je
tlo prema Winkler-ovoj hipotezi, zamenjeno sistemom
nezavisnih elasticnih opruga u ¢vorovima mreze konacnih
elemenata same temeljne ploce (SI. 1), ¢ija je krutost do-
bijena kao proizvod koeficijenta posteljice tla i pripada-
juce povrsine temeljne ploce za svaki oslonacki ¢vor. Cilj
je dakle, ,,pretvoriti“ tlo u odgovarajuce im federe.

F

R i i

BRER S =g /ﬁ/

P = '
S1.1. Sematski prikaz

Koeficijent posteljice tla predstavlja inzenjerski parametar
koji opisuje popustljivost tla pod kontaktnim pritiskom.
Ovaj podatak zavisi od vrste tla i dobija se iz
geomehanickog elaborata. U nedostatku ovog parametra,
kao orijentaciona vrednost se moze uzeti:

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Radomir Folié, red.prof.

_o,sty
S, sty

Ks

(M

O, Stv - stvarni (o¢ekivani) napon u tlu
S, stv - stvarno (ocekivano) sleganje tla
Ako je npr. o,stv= 200 kN/m* a S,stv= 0,02 m,

koeficijent posteljice ¢e imati orijentacionu vrednost:

200 .
Ks = —2 = 10000 kN/m

b

Dakle, ono $to je definitivno i jasno to je da je koeficijent
posteljice jednak koli¢niku napona i sleganja (S1.2) koje
taj napon izaziva i da mu je jedinica kN/m’.

idealizovana Y
linearna J
funkcija

s stvarno,
ponasanje

SoT e s

sleganje

S1.2. Odnos napona i sleganja

Kako je veza napona i sleganja nelinearna, dolazi se do
zakljucka da se ne moze odrediti njegova tac¢na vrednost.
U tu svrhu Ks se uzima kao reprezent neke ekvivalentne
linearne funkcije (npr. prosecni izmereni nagib).

Ipak namece se pitanje u konkretnom problemu, koliki je
napon, a koliko je sleganje? Prvo Sto se moze zakljuciti je
da veli¢ina sleganja zavisi od osobina tla na kojem ,,lezi*
konstrukcija. Drugi zakljucak je da ono takode zavisi i od
rasporeda optereéenja na temeljnoj konstrukciji. Treci
zakljucak, ali ne i najmanje bitan da ono zavisi od
krutosti, kako same temeljne, tako i krutosti
nadkonstrukcije.

Ploca se moze predstaviti nizom uzastopnih greda koje su
povezane u celinu. Diferencijalna jednacina grede na
elasti¢noj podlozi je:

4
E-l-‘;xf+ks-y=0 @)

EI - krutost grede

y — pomak (sleganje)

x —polozaj

k- koeficijent posteljice
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ReSavanjem date diferencijalne jednacine dolazi se do
zakljuka da je najbitniji parametar za proracun grede
(odnosno ploce) na elasticnoj podlozi, karakteristika
zvana relativna krutost. Data je izrazom:
1
3k, )4 _
K= E - za gredu, te izrazom 3)

3
t

— | -zaplo¢ 4
L) zaplotu  (4)

U- Poisson-ov koeficijent

E- modul elasti¢nosti tla

Er- modul elasti¢nosti temeljne konstrukcije
B- Sirina temelja

L- duzina temelja

t- debljina temelja

Kao i sve druge bitne probleme u Geomehanici, tako i
ovaj prvi je poceo resavati Karl Terzaghi. Naime,
Terzaghi je jo§ davne 1955. godine proucavao vrednosti
modula reakcije za razne vrste i stepene zbijenosti tla.On
je plo¢om dimenzija 30x30 cm (probna plo¢a) opteretio
tlo, izmerio sleganja i dobio koeficijent posteljice. U obzir
je, dakle, uzeo samo uticaj jednog od tri navedena faktora
koji utic¢u na veli¢inu sleganja a to je vrsta i zbijenost tla.
Ali $ta je sa ostala dva faktora (raspored opterecenja i
krutost cele konstrukcije). OcCito je krutost konstrukcije
puno veca od ploce 30x30 cm, a svakako ni opterecenje
na temelj nije koncentricna sila kako je to kod Terzaghi-
evog modela. Istrazivanje je nastavljeno i pokuSaj da se u
obzir uzme oblik temelja (koji se razlikuje od ploce 30x30
cm) ispoljava se u sljedecoj korekciji modula tla
dobijenog probnom plocom:

1) Zakvadratni temelj:
- zanekoherentno tlo

B+1Y
K=k| — 5
( 23,] ©
- za koherentno tlo
K= ﬁ (6)
B'

Gde je: B'=B/30,3, B je §irina temelja u centimetrima, a
k; - je koeficijent posteljice dobijen pomocéu probne ploce
2) Zapravougaoni temelj:

0,5+m
K=k —— (7
1,5m

Gdje je : m — odnos duzine i Sirine temelja (L/B)
Cesto je u primeni i izraz koji je predlozio prof. Vesi¢
(1961). On je modul tla povezao sa modulom elasti¢nosti
temelja, koji jednostavno izraCunavamo u laboratoriji
ispitivanjem neporemecenih uzoraka. Taj izraz glasi:

0,65 |Ms-B* Ms
K: 12 . 3 (8)
B ExI 1-v

Ms - modul elasti¢nosti tla
E— modul elasti¢nosti temelja

I- moment inercije temelja
V- Poisson-ov koeficijent za tlo
B- sirina temelja

U konkretnom slucaju, zbog nedostatka geomehanickog
claborata uzet je kao orjentacioni koeficijenta posteljice
Ks=10000kN/m’. Zadatkom je ispitan njegov uticaj na
temeljnu plocu zgrade Pr+IV+Pt+T i uporeden sa drugim,
pretpostavljenim koeficijentima posteljice. Ploca je
debljine 40 cm.

Kao relevantni rezultati za poredenje su anvelope maksi-

malnih i minimalnih momenata savijanja, u x i y pravcu
(SL3).

500
400
=]

00 maxMx
200 BminMxz
100

0 | OmazMy
-100 OminMy
200
-300

10000%kMN fm3 S0000kH /w3 100000k /3

S1.3. Max i min momenti savijanja

Tabela 1. Rezultati merenja max. i min. momenata

maxMx | minMx | maxMy | minMy

KNm/m | kNm/m | kNm/m | kNm/m
10000kN/m’ 437,60 -238,43 427,39 -201,24
50000kN/m’ 431,79 -184,46 442,86 -159,71
100000kN/m* | 422,35 -144,30 453,71 -146,44

Reaktivno opterecenje od tla u zavisnosti od koeficijenta
posteljice:

16
14
12
10

| BmaxR2

o W & O

I

100004N/m3 S0000kN/m3 100000kN/m3

S1.4. Reaktivno opterecenje

Tabela 2. Rezultati reaktivnog opterecenja
10000kN/m’ 50000kN/m’

100000kN/m’

max R2 2.11 8,12 13,4

Ukupna potrebna povr§ina armature (cm?/m) ploge gornje
i donje zone u zavisnosti od koeficijenta armiranja:
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30,00 _
20,00 T
1000 O4a-d zona
0,00 BAa-gzona
10,00
20,00
10000kH 3 S0000kN fm3 100000k fm3
S1.5. Potrebna armatura
Tabela 3. Potrebna povrsina armature Aa
10000kN/m’ 50000kN/m* | 100000kN/m’
Aa-d.zona 27,70 cm?*/m 25,59 cm*/m 25,53 cm*/m
Aa-g.zona 16,43 cm*/m 12,63 cm*/m 9,97 cm*m

Pro$irujemo analizu dodavanjem u temeljnu plocu greda
dimenzija 40x60 i 40x80, pri ¢emu koeficijent posteljice
ostaje polaznih 10000 kN/m”.

Tabela 4. max i min momenti za tem. plocu sa gredama

maxMx minMx maxMy minMy
kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m
40x60 276,72 -194,09 291,65 -172,25
40x80 216,68 -141,93 210,99 -123,95

Tabela 5. Rezultati reaktivnog opterecenja za temeljnu

plocu sa gredama 40x60 i 40x80.
koeficijent posteljice max R2 40x60
10000kN/m’ 3,75 kN/m’

max R2 40x80
1,52 kN/m*

Tabela 6. Potrebna povrsina armature Aa za temeljnu
plocu sa gredama 40x60 i 40x80.

40x60 40x80
Aa-d.zona 18,36 cm*/m 14,88 cm*/m
Aa-g.zona 12,56 cm*/m 9,66 cm*/m

Tabela 7. max i min momenti za tem. plocu debljine 20cm
sa_gredama 40x80cm.

maxMx minMx maxMy minMx
kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m
40x80 121,07 66,39 121,63 69,15

Reaktivno opterecenje za temeljnu plocu debljine 20cm sa
gredama 40x80cm: max R2=2,07kN/m’

Tabela 8. Potrebna povrsina armature Aa za temeljnu
plocu debljine 20cm_sa gredama 40x80.
plo¢a d=20cm sa gredama 40x80cm

Aa-d.zona 20,04 cm’/m
Aa-g.zona 10,14 cm’/m
3. ZAKLJUCAK

Kao zakljucak treba podvuéi dve stvari:

1) Setimo se diferencijalne jednaCine za Winkler-ovu
gredu na elastinoj podlozi. ReSenje te jednacine nam
daje ugib, nagib, zakrivljenost, a time i presecne sile u
gredi (plo¢i). Ono sadrzi koeficijent posteljice pod
cetvrtim korenom. To zna¢i da uzmemo li 4 puta veci

koeficijent posteljice, kao rezultat dobijamo oko 4\/Z
puta manje vrednosti presec¢nih sila. Upravo zato se moze
opravdati upotreba koeficijenta posteljice dobijena prema
Terzaghi-ju ili Vesicu, Sto se najéesce i radi u praksi.

2) Koeficijent posteljice treba izabrati tako da slika
sleganja bude ,logicna“. ReSiti ovaj problem znaci
poznavati problem interakcije tla i konstrukcije.

Za ozbiljnije prakticne probleme metod iteracije se
pokazao kao najadekvatniji izbor. U kratkim crtama:

- Oslonimo konstrukciju na bilo kakve opruge i
izvr§imo proracun iste nekim od software-a za
konstrukcije.

- Prorac¢unom dobijamo reakcije u oprugama i na
osnovu njih vrednosti kontaktnog napona (sila u opruzi
podeljena sa pripadaju¢om povrSinom).

- Prora¢unamo sleganje od tako dobijenih kontaktnih
pritisaka.

- Podelimo kontaktni pritisak sa odgovaraju¢im
sleganjem 1 dobijemo nove vrijednosti koeficijenta
posteljice.

- Oslonimo konstruciju na ovaj novo dobijeni
koeficijent posteljice 1 izvrSimo proracun cele
konstrukcije.

- Poredimo vrednosti sila u oprugama (tj. kontaktnog
napona) u odnosu na prethodni proracun. Ako su razlike
manje od 10% (ili 5% za tacnije proracune), proracun je
zavrSen, u suprotnom ponavljamo postupak dok ne
ostvarimo zahtevanu tacnost.

Karl Terzaghi (1883-1963), London 1951. godine:
“Temelji gradevina uvek su bili pastorcad zato sto nema
slave u temeljenju i Sto uzroci uspeha ili neuspeha leZe
skriveni duboko u tlu, ali dela osvete temelja zbog
nedostatka brige o njima mogu biti veoma zbunjujuca”

KONTROLA PLOCE NA PROBIJANJE

Probijanje temelja manifestuje se istiskivanjem iz temelja
tela Ciji se oblik krece izmedu zarubljene kupe i
zarubljene piramide. Probijanju temelja prethodi pojava
kocentri¢nih prslina usled savijanja posle ¢ega se u betonu
formiraju prsline pod uglom od 45° koje polaze od
spoljnih ivica stuba. Ispitivanjem je dokazano da
koncentracija armature ispod stuba moze povecati
sigurnost temelja na probijanje i do 20%.

Merodavna sila na probijanje data je izrazom:

B, =P—F,0,

P - sila koja se preko stuba prenosi na temel;

Fb - povrsina baze zarubljene kupe u ravni armature

'n — pritisak na tlo od sile P

Povrsina baze zarubljene kupe jednaka je:

Fb=E:—€I gdeje Dg=D_+ 2h
Napon smicanja u kriticnom preseku sracunava se kao:
T= o
Okp x h,
gde je:
1 .. - maksimalna trasverzalna sila u kriti¢nom preseku

od eksploatacionog opterecenja,
O,,, - obim kriti¢nog preseka,
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hs - srednja staticka visina ploCe za dva upravna pravca

armature polozene u gornjoj zoni

c b c
Ds
Dc
P
h /// \\\\ d

LT T T T T T T T T T TTT ] lo=
‘L Db ) Lo=p/F
B

ploc¢e ( donja zona kod temeljne ploce - kontraploca ).
Tmax = Nmax - q_S‘ x AC

gde je:

N_.,. - maksimalna normalna sila u stubu od eksploata-
cionog optereéenja,

q, - srednje reaktivno opterecenje tla na delu Cija je povr-
Sina A,

A_ - povrsina baze zarubljenog konusa po kome dolazi do

probijanja, u nivou armature.
A,=025xd’xx
d =d +2xh

d, =1.13x+bxd

popreénog preseka

< za stubove pravougaonog

gde je:

ds— pre¢nik zamenjujuéeg stuba kruznog popre¢nog

preseka.
O, =d,,xx
dy, =d,+h,
: 2 . y
Ako je: 7 < 5 Xy, X7, , tada nema opasnosti od probija-

nja i smicuce napone prima sam beton.

Ako je: T <y, XT, ,tada se prijem napona smicanja u
kriti¢cnom preseku poverava armaturi.

Slu¢aj: 7 > ¥, X7, , nije dopusten.

gde je:

7,, T, -dopusteni smicu¢i naponi dati u funkciji marke

a’

betona.

7 =1.3><050><\/;
¥, = 0.45xa, xJu

gde je:

a, -koeficijent zavisan od vrste armature koja je

upotrebljena (za RA 400/500, ¢, =1.3)
M - srednja vrednost geometrijskog procenta armiranja za

dva pravca armiranja, u trakama ploce koje idu preko
stubova.

Armatura za prijem smi¢uc¢ih napona sradunava se iz
izraza:

A, =135 max
, >

gde je:
O, - granica razvlaCenja armature
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PROJEKAT SANACIJE BETONSKOG KOLEKTORA ZA OTPADNE VODE U NOVOM
SADU - BULEVAR KRALJA PETRA 1

REPAIR OF CONCRETE COLLECTOR FOR WASTE WATER IN NOVI SAD - BUL.
KRALJA PETRA I

Marina Danilovi¢, Vlastimir Radonjanin, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - Zadatak ovog diplomskog rada jeste
projekat sanacije betonskog kolektora za otpadne vode.
Predmetni objekat nalazi se na Bulevaru kralja Petra I u
Novom Sadu. Diplomski-master rad sastoji se iz dva dela,
teorijsko istrazivackog dela u kojem je analizirana
hemijska korozija betona i strucnog dela, koji obuhvata:
procenu stanja, sanaciju, projekat novog kolektora,
tehno-ekonomsku analizu i zakljucak.

Abstract — The topic of this Masters thesis is repair of
concrete collector for waste water. Subject property is
located on Bul. Kralja Petra I in Novi Sad. Graduate
master-work consists of two parts, theoretical research
works which include analysis of the chemical corrosion of
concrete and professional work that includes: evaluation
of conditions, rehabilitation, the project of the new
collector, techno-economic analysis and conclusions.

Kljuéne rei: kolektor, otpadne vode, armirano betonska
konstrukcija, korozija, defekti, oStecenja, sanacija

1. UVOD. HEMIJSKA KOROZIJA BETONA

U okviru teorijsko-istrazivackog rada analizirana je he-
mijska korozija betona kao dominatno oste¢enje kod
predmetnog kolektora. Hemijska korozija zavisi od ugra-
denog materijala, nacina ugradnje i uslova eksploatacije.

1.1. Beton kao materijal

Na osnovu podataka iz [1] zakljucujemo da svojstva
ocvrslog betona zavise od: karakteristika primenjenih
komponenata-agregata, cementa, vode I aditiva, od
kvantitativnih odnosa ovih materijala u masi svezeg
betona, od postupka izrade konkretnog betonskog
elementa, od uslova eksploatacije itd.

Cement ucestvuje u sastavu betona sa samo 10-20% po
masi ali ima velikog uticaja na svojstvo betona.Za
izvodenje najveceg broja objekata koriste portland
cementi.

Za proces hidratacije potrebno je oko 15% vode od
ukupne mase cementa, a za obezbedjenje pokretljivosti
cementnog testa potrebna je znatno vecéa kolicina vode.
Pri isparavanju suvisne vode iz cementnog kamena
obrazuju se pore, pojavljuju se male prsline i ¢vrstoéa
opada. Betonske konstrukcije koje ¢e tokom eksploatacije
biti izlozene delovanju agresivnih teénosti ili gasova
moraju biti od betonske mesavine koje su spravljene sa

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-
master rada Ciji mentor je bio prof.dr Vlastimir
Radonjanin.

cementima otpornim na date hemijske agense. Pored vrste
cementa, na pojedine karakteristike betona i njegovu
trajnost dosta utice i koli¢ina cementa.

Struktura betona formira se nakon zavr$etka ugradivanja
sveze betonske mase, a kao rezultat hidratacije cementa.
U zavisnosti od odnosa m,/m, u betonu, izvesna koli¢ina
cementa moze da ostane neobuhvadena procesom
hidratacije (m,/m.<0.4), a s druge strane u okviru betona
moze da dobije i cementni kamen povecane poroznosti
(my/m>0.4). Sa povecanjem poroznosti betona olakSava
se dolazak agresivnih materija u unutras$njost betonske
konstrukcije odnosno raste povrSina kontakata kompo-
nenata betona sa agresivnom sredinom.

Propustljivost betona za vodu zavisi od stepena hidrata-
cije cementa, od poroznosti cementnog kamena, strukture
pora, kao i od svojstava cementa i agregata.
Vodonepropustljivost betona odreduje se na osnovu koe-
ficijenta filtracije K.

__V,a
e a
S-A, -t

1.2. Korozija betona

(1)

Korozioni procesi koji istovremeno teku pod dejstvom
raznih naprezanja, ubrzavaju razaranje na mestima
defekata i izazivaju nove defekte. Betonske konstrukcije u
periodu eksploatacije pored ostecenja "trpe" i razorno
delovanje raznih Cinilaca hemijske i fizicke prirode. Tako
postoji fizicka i hemijska korozija betona.

Prema [2] postoje razlicite vrste hemijske korozije betona
po uzro¢nicima koji su je izazvali:

a) Sulfatna korzija nastaje usled prisustva razlicitih
sulfatnih soli, ¢ije dejstvo prouzrokuje stvaranje kristala
kalcijum-sulfo-aluminata hidrata (entrigit) ili gipsa, tako
da usled povecane zapremine novonastalih jedinjenja
dolazi do mehanic¢kog razaranja i ru$enja strukture betona
na povrsini konstrukcije.

Postoje tri tipa uzajamnog uticaja sulfata i betona a koji se
razlikuju ili po hemijskim ili hronoloskim karakteristi-
kama: klasicna sulfatna agresijataumasitna sulfatna
agresija i kasno formiranje entrigita.

b) Ostecenja betona usled kristalizacije soli se javljaju u
slucajevima kada je beton u kontaktu (stalnom ili
povremenom) sa vodom koja sadrzi znacajne koliCine
rastvorenih soli. Ove soli dospevaju putem upijanja vode
u kapilarni porni sistem betona, a zbog isparavanja vode,
njihova koncentracija se postepeno povecava. Naslage
soli mogu vremenom da dovedu do pojave prslina.

¢) Kiseline, u opstem sluéaju, deluju agresivnho na na
povrsinu betona, rastvarajuci cementni kamen, $to dovodi
do postepene dezintegracije betona.
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d) Soli magnezijuma, uglavnom sulfati i hloridi magnezi-
juma, se Cesto nalaze u tlu. Znatno vece koli¢ine soli
magnezijuma (MgSO,4 i MgCl,) sadrzi morska voda.
Magnezitna korozija nastaje kada na kalcijum hidroksid
deluju soli magnezijuma.

e) Pod dejstvom mineralnih dubriva odvijaju se odredene
hemijske reakcije izmedu kalcijum hidroksida i sastojaka
vestackih dubriva, koje takode daju produkte rastvorljive
u vodi.

f) Alkalna korozija nastaje usled dugotrajnog dejstva al-
kalija, narocito natrijum hidroksida i kalcijum hidroksida.
Rastvori alkalija niskih koncentracija ne oStec¢uju jace
betonske konstrukcije, ali tamo gde se u betonu odigra-
vaju korbanatizacija alkalija pod dejstvom ugljendioksida
iz vazduha i nagomilavanje kristala karbonata, dovodi do
ostecenja betona.

g) Korozija betona pod dejstvom gasova ne razlikuje se u
osnovi od hemijske korozije u metalima, posto se he-
mijska reakcija izmedu kiselih gasova i minerala cemen-
tnog kamena odigrava u opni vlage. Gasovi se prema
svome dejstvu na beton dele na tri grupe.

Za betonske i armirano betonske konstrukcije je znacajno
precizno definisanje stepena agresivnosti sredine u kojoj
se predmetni objekat nalazi. Opsta podela razlicitih sre-
dina, na osnovu stepena agresivnosti, jeste: neagresivna,
slabo agresivna, srednje agresivna i jako agresivna.

Osnovni nacini zaSite betona od korozije zasnivaju se na:
sprovodenju profilaktickih mera u cilju smanjenja stepena
agresivnosti spoljne sredine, izmeni strukture betona, pri-
meni zaStitnih i izolacionih prevlaka i obloga, delovanju
inhibitora korozije, elektrohemijskoj zastiti.

2. OSNOVNI PODACI O OBJEKTU

Duz Bulevara kralja Petra I u Novom Sadu, Sezdesetih
godina proslog veka izveden je kolektor profila
200x140cm. Ovaj kolektor dolazi iz pravca Detelinare i
pripada glavnom kolektorskom pravcu severnog gradskog
sliva. Kolektor je u padu od Sahta br. 11 prema Sahtu br.
1, a u zavisnosti od pada, ima propusnu sposobnost od
1400 do 2400 Us. Kolektor je izveden kao armirano-
betonska konstrukcija sanducastog preseka, pravougao-
nog oblika, sa unutrasnjim dimenzijama 200x 140cm.

Za predmetni kolektor nije pronadena nikakva projektno-
tehnic¢ka dokumentacija, pa se s obzirom na kolektore sli-
¢nog tipa, pretpostavlja da je debljina svih konstrukcijskih
elemenata 25cm (donja ploca, zidovi i gornja ploca).
Predmetni armiranobetonski kolektor za otpadne vode je
lociran u Bulevaru kralja Petra I. Duz kolektora postoji 11
revizionih Sahtova. Ukupna duzina kolektora je 715m
(slika 1).
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Sl. 1. Dispozicija kolektora sa polozajem revizionih
Sahtova
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Revizioni Saht br. 1 lociran je u u raskrsnici ulica: Bul.
Oslobodenja i Bul. kralja Petra I, a revizioni Saht br. 11 u
raskrsnici ulica: Rumenacka — Bul. kralja Petra I — brace
Popovié.

3. PROCENA STANJA

Radi utvrdivanja stvarne Cvrstoce betona pri pritisku i
vizuelnog pregleda betona u unutrasnjosti, kao i procene
debljina ostecenog i zdravog sloja betona, odluceno je da
se iz dostupnih delova kolektora izvade betonski cilindri.
Vadenje betonskih cilindara iz AB zidova i gornje ploce
predmetnog kolektora izvrSeno je prema odredbama
standarda SRPS U.M1.049.M. Uzorci armature su uzeti sa
6 mernih mesta duz kolektora, pri ¢emu su na svakom
mernom mestu uzete po 3 Sipke armature: iz levog i
desnog AB zida i iz gornje AB ploce.

Pregledom su obuhvacene vidljive povrSine AB konstruk-
cije kolektora sa unutra$nje strane i to:delovi AB zidova
iznad nivoa otpadnih voda i donja povrSina gornje AB
ploce. Na osnovu pregleda i analize snimljenog audio-
video materijala i konstatacije da je kolektor u eksploa-
taciji viSe od 40 godina i prema [3] moze se tvrditi da su
osnovni defekti sa unutraS$nje strane AB konstrukcije
kolektora: mala debljina zastitnog sloja i betonska
gnezda.

Ostecenja betona i armature sa unutrasnje strane kolektora
su: korozija armature (Sl. 2), odvajanje i otpadanje
zaStitnog sloja betona (Sl. 3), korozija betona (SI. 4),
erozija povrsinskog sloja betona usled abrazije (SI. 5) i
rastvaranje 1 ispiranje cementnog kamena u zonama
prekida i nastavka betoniranja, usled prodora podzemnih
voda u kolektor (Sl. 6).

S1.3. Potpuno otpadanje zastitnog sloja sa gornje ploce
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S1.5. Erozija povrsinskog sloja betona

S1.6. Degradacija povrsinskog sloja betona na mestu
prekida i nastavka betoniranja

Na osnovu sprovedene analize registrovanih oStecenja i
rezultata ispitivanja uzoraka armature i betona iz kolek-
tora, zakljuceno je:

e stepen i vrsta oSteCenja gornje ploce su takvi da je
znacajno umanjena njena nosivost i njena stabilnost,

e popreéni presek zidova je redukovan i to od 20 do
40%,

e vecina Sipki unutrasnje vertikalne armature je potpuno
korodirala,

e funkcionalnost — propusna moc¢ kolektora je takode
smanjena zbog usporenog kretanja vode i smanjene
korisne zapremine,

e trajnost predmetnog kolektora je smanjena,

e u armiranobetonskoj ploc¢i i zidovima kolektora, osim
oStecenog sloja, postoji i "zdrav" beton C¢iji kvalitet
odgovara betonu MB25,

e u armiranobetonskoj plo¢i i zidovima kolektora
unutra$nja armatura je ostecena u takvom stepenu, da
se ne moze uzeti u proracun konstrukcije kolektora.

4. PROJEKAT SANACIJE

Sanacionim reSenjem predvideno je da se "poprave"
zidovi sa unutrasnje strane, a da se gornja ploca kolektora
zameni u celosti. Zbog korozije armature u zidovima,
predvideno je da se nakon svih pripremnih radova, ugrade
nove vertikalne 1 horizontalne Sipke armature. Za
armiranje zidova koristi se glatka armatura GA 240/360, a
za gornju plocu rebrasta armatura RA 400/500, dobijena
proracunom. Dodatni sloj betona sa unutraS$nje strane
zidova, kao i1 gornja ploce kolektora izvode se od
trofrakcijskog vodonepropusnog betona marke MB35.

Postupak sanacije se sastoji iz sledecih faza:

e uklanjanje nadsloja i gornje ploce, uklanjanje kinete,
uklanjanje oSteenog betona i armature sa unutrasnje
strane oba zida,

e ojacavanje zidova dodatnom armaturom i novim
slojem betona,

e izvodenje nove kinete i betoniranje nove gornje ploce,
uz vra¢anje nadsloja i kolovozne konstrukcije u
prvobitno stanje.

e Na slici 7. dat je popreéni presek saniranog stanja.
Predmerom i predracunom dobijena je cena sanacije =
440.000 €.
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S1.7. Poprecni presek saniranog stanja

5. PROJEKAT NOVOG KOLEKTORA

Novi kolektor ima veée dimenzije od starog, 300x170cm
zbog povecanja slivnog podru¢ja zadnjih godina. U
statickom smislu kolektor je racunat kao ramovski sistem
neposredno oslonjen na tlo koje je simulirano sistemom
zamenjujucih §tapova.

Static¢ki uticaji sracunati su za dejstva vertikalnog i hori-
zontalnog optereéenja od tla, pritiska pri maksimalnom
nivou podzemne vode, te saobracajnog opterecenja teskim
vozilom V-600.
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Pri statickom proracunu kolektora u ravni sprovedena je i
uporedna analiza uticaja u kolektoru, pri minimalnom i
maksimalnom nadsloju.

Dobijeni uticaji pokazuju da se ekstremne vrednosti jav-
ljaju pri minimalnom nadsloju, te je nastavak proracuna
za slucajeve ulivne gradevine i kolektora na mestima
revizionih Sahtova izvrSen za pomenuti slucaj. Staticki
uticaji potrebni za dimenzionisanje konstrukcije dobijeni
su kori§¢enjem programskog paketa "AXIS".

Proracun je sproveden na osnovu grani¢nog stanja
nosivosti i prema grani¢nim stanjima prslina a u svemu
prema odredbama [4]. Prorac¢un stanja prslina uraden je
koris¢enjem programa “CREEP”. Dobijen je plan
armiranja prikazan na slici 8.

Predmerom i predracunom dobijena je cena za izvodenje
novog kolektora ~ 910.000 €.

S1.8. Plan armiranja novog kolektora

6. TEHNO-EKONOMSKA ANALIZA

Analizom cena oba projekta zakljuCeno je da je projekat
sanacije ekonomski isplativiji. Medutim, kako je sanirana
samo unutra$nja strana kolektora, eksploatacioni vek
starog kolektora je objektivno kraéi od eksploatacionog
veka novog kolektora. Pored toga, zadnjih pet godina
doslo je do povecanja slivnog podrucja kolektorskog
pravca, pa je povecan i zahtev u pogledu kapaciteta starog
kolektora.

Pri kona¢noj odluci o izboru odgovarajuceg reSenja za
postojeci kolektor za otpadne vode, treba uzeti u obzir sve
analizirane ¢injenice: cenu koStanja i trenutne finansijske
mogucnosti Investitora, vek trajanja kao i porast broja
stanovnika, odnosno potrebu za povecanjem kapaciteta
kolektora.

7. ZAKLJUCAK

Trenutno stanje armiranobetonske konstrukcije kolektora
za otpadne vode zahteva hitne sanacione mere, zato $to je
ugrozena nosivost i stabilnost konstrukcije kolektora, a
samim tim i odvijanje saobracaja na Bul. Kralja Petra 1.
Povecan kapacitet sliva otpadnih voda sa okolnih naselja,
takode zahteva preduzimanje odgovarajucih mera na pro-
Sirenju kapaciteta kolektora. Uporedujuéi analizirana re-
Senja sanacije "starog" kolektora i izgradnje novog kolek-

tora, izveden je zakljucak da je ,,na duze staze* i tehnicki
i ekonomski povoljnije izvodenje novog kolektora.
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OPTIMIZACIJA TROSKOVA I VREMENA MONTAZE OSMOBRODE HALE
SAMOHODNIM DIZALICAMA

THE COST-TIME OPTIMIZATION FOR ASSEMBLY THE EIGHT-BAYS HALL BY
MOBILE CRANES

Milkica Cestié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim radom opisana je problematika
metoda montaze uz optimizaciju troskova, na primeru
montaze osmobrode hale po postojecem projektu.
Opisano je i analizirano pet varijanti mogucih metoda
montaze i izvrSen izbor optimalnog reSenja.Optimizacija
je izvrSena metodom utvrdivanja minimalnih troskova i
najkraceg vremena montaze tj. njihovog optimalnog
odnosa.

Abstract — In this paper are considering the methods of
the assembling the hall with the optimization questions of
the hall production costs. The example of the direct costs
optimization of assembly the eight-bays hall in the real
site in references to the mobile cranes selection and
optimization of the assembling time, was presented.
Kljuéne refi: Optimizacija troSkova montaze. organi-
zacija montaze hale.

1. UVOD. OPSTI PRISTUP OPTIMIZACIJI
TROSKOVA GRAPEVINSKE PROIZVODNJE

Optimizacija troskova proizvodnje zasniva se na inZenjer-
skom izboru metoda, postupaka i sredstava za realizaciju
gradevinskog proizvoda u odredenom vremenu, na odre-
denom prostoru i u okviru odredenih drustveno-ekonom-
skih uslova. Problem optimizacije troskova proizvodnje
se definiSe kao skup varijabli, kriterijuma i ogranicenja u
okviru kojih egzistira minimalna vrednost troskova.
Inzrnjerski izbor sastoji se u takvoj kombinaciji proizvod-
nih resursa (varijabli) koja daje najnize troskove proiz-
vodnje u okviru datih kriterijuma (zahteva investitora) i
ograni¢enja (drustveno-ekonomskih uslova).

Kompleksna analiza troSkova obuhvata:

l. analizu troSkova pripreme proizvodnje (plani-
ranja i programiranja, ugovaranja, finansiranja,
pracenja i kontrole pripreme),

2. analizu proizvodnih zaliha, optimizaciju koli¢ina
i troSkova (Cuvanje, skladiStenje, transport,
vreme vezivanja zaliha izvan proizvodnje),

3. analizu direktnih troskova proizvodnje (vreme
trajanja proizvodnje, izbor resursa i optimizaciju
utroSaka i troSakova),

4. analizu troSkova zaliha gotovih proizvoda i tros-
kova prodaje (angazovanje resursa, finansiranja
prodaje isl.).

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz Diplomskog-master rada ciji
mentor je bio prof. dr Milan Trivunié.

Cilj ovog rada jeste izgradnja skladi$ne hale, sa analizom
nacina montaze, organizacije i planiranja sa optimiza-
cijom troSkovi-vreme.

Osnovi dobre organizacije procesa izgradnje objekta idu
od projektovanja do izvodenja, vezani su za uskladivanje
projektnih reSenja sa mogucénostima izvodenja kao i
samog izvodenja sa ciljem ostvarivanja optimalnih
rezultata (rokova, troSkova). Pre svega potrebno je
pravilno organizovanje gradiliSta, odabir mehanizacije i
opreme, nacin montaze i odredivanje optimalnog roka za
zavr$etak radova.

2. ANALIZA NACINA MONTAZE SA
OPTIMIZACIJOM TROSKOVI-VREME

Objekat je osmobroda hala montaznog tipa sa riglama ras-
pona 8x20,00 metara. Fasadni stubovi su u rasteru
20,00x10,00m. Dimenzije objekta su osovinski cca.
160,50x50,40 metara (odnosno bruto povrSine cca.
8090,00m”). Objekat je izdeljen zidovima d=25cm u 4
celine po 2000,00m2 i sastoji se samo od prizemlja.
Najniza korisna visina od +8.00m. Kota prizemlja je
0.15m podignuta u odnosu na okolni teren.

Na skladi$noj hali postoje osam velikih, teretnih ulaza,
Sest iz pravca prilaznog puta — manipulativni plato, dok su
dva na poduznoj fasadi, u prvom i osmom brodu. Osim
ovoga na hali su planirana jo§ dva peSacka ulaza, sa
jednokrilnim vratima. Osnovna konstrukcija objekta je
montazna armirano-betonska iz programa “NOVOTEH-
NA” iz Novog Sada, a sacinjavaju je: stubovi, temeljne
grede, glavni krovni nosa¢, kalkanski nosac, roznjace i
ivi¢ni nosac.

AR SR

Slika 1. Osnova i presek osmobrode montazne hale

Oblik i veli¢ina elemenata koji ¢ine konstrukciju hale dati
su u tabeli 1.

2.1. Usvajanje metode i organizacije montaZe

Poboljsanje kvaliteta gradenja 1 smanjenje rokova
izgradnje je moguée ostvariti primenom gotovih,
prefabrikovanih, elemenata i njihovom montazon na
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samom gradiliStu. Montaza prefabrikovanih elemenata se
moze uspe$no obaviti i ekonomski opravdati samo uz
maksimalno kori§¢enje mehanizovanog rada, uz preciznu
organizaciono — tehnolosku i tehni¢ku pripremu koja ée
obuhvatiti detaljnu analizu vremena i koStanja montaze i
uz njenu doslednu realizaciju.

Tabela 1. Montazni elementi konstrukcije hale

Naziv ozp Poprecni. Duz. | Tez. | Zap.
rb nak kom 3
elementa a presek (cm) | (kN) | (m’)
S1 A :l: 28 950 2.375 | 59.37
=
S2, 3 980 | 1.96 49
fanst
1 stub L d;l:
S3 4 980 1.96 49
S4 8 980 1.32 33.08
S4c El%I 14| 980 | 132 | 33.08
S5 A5 10 980 | 132 | 33.08
S6 20 980 1.32 33.08
S7 12 980 1.32 33.08
TGl 16 465 0.535 13.37
TG2 2 960 1.104 27.6
5 Temeljne TG3 36 455 0.523 | 13.08
grede TG3a g ? 4 452 0.52 13.0
TG4 12 582.5 0.67 16.75
TGS 6 700 0.805 | 20.12
RO2 N 280 1000 0.984 24.6
3 Roznjace RO2a QI U ESI 32 1000 0.984 24.6
RS
RO2b 16 1000 1.23 32.84
1G3 16 500 0.79 19.92
4 Iviéne. g]ﬂ {
grede
1G3a ik 2 1000 1.59 39.92
5 Glavni GN ;;5 I 32 | 2000 | 498 | 1245
nosac +E : i
KG 20; 525.5 | 0.606 | 15.15
LIl %Ef 20 | 498 | 06 | 150
6 Krovne gr | KGIII 12 578 0.76 | 18.99
KGIV 6 746 0.9 22.6

Pri analizi na¢ina izrade montazne konstrukcije objekta
potrebno je razmotriti sledece:

e montaze za Citav objekat

e tehnologiju montaze pojedinih elemenata

Postupak rada u zavisnosti od redosleda montaze prema
vrsti elementa:

e diferencna metoda — svi elementi jedne vrste
montiraju se jedan za drugim. Kod ove metode
najcesce se koriste dve dizalice razli¢itih karak-
teristika, manja dizalica za sve stubove i temelj-
ne grede, veca za glavne nosace, kalkanske nosa-
e, roznjace i ivicne grede.

e kompleksna metoda — svi elementi montiraju se
naizmeni¢no po poljima napredovanja montaze.
Kod ove metode montazu obavlja jedna dizalica.

e kombinovana montaza- predstavlja kombinaciju
kompleksne i diferencne metode.

Na osnovu Seme za formiranje mogucih metoda montaze
betonskih hala samohodnim dizalicama i iznetih karakte-
ristika objekta, kao i uslova za izgradnju moze se formi-

rati ve¢i broj mogucih varijanti metoda montaze posmat-
ranog objekta.

Mogucénosti izvodaca po pitanju izrade elemenata, njiho-
vog dovoza i raspolozivih sredstava za montazu su
sledece:

e svi montazni elementi se proizvode u pogonima
za prefabrikaciju 1 dovoze na gradiliSte
kamionima,

e postoji dovoljan broj kamiona za transport da se
montaza moze vrSiti direktno sa vozila,

e izvoda¢ poseduje viSe razli¢itih samohodnih
dizalica- moze obezbediti viSe brigada
montazera.

Na osnovu iznetih mogucnosti izvodaca moguée metode
montaze svode se na :

1. kompleksna montaza objekta sa dve dizalice istih
karakteristika,

2. diferencna montaza objekta sa tri dizalice,

3. kompleksna metoda montaze sa dve dizalice istih
karakteristika,

4. kombinovana metoda montaze sa dve dizalice

istih karakteristika,

5. diferencna montaza koja sa dve dizalice.

U okviru opisa navedenih usvojenih metoda bice detaljno
opisana i organizacija montaze elemenata. Na organi-
zaciju montaze prevashodno utice:

1. broj dizalica,

2. polozaj samohodne dizalice (dobija se sa Seme
montaze elemenata-dato u prilogu 8.),

3. izbor optimalne dizalice (dizalica) -vr§i se na
osnovu potrebnih  tehni¢kih  karakteristika
(dohvat, nosivost, min.cene ¢asa rada)

Kako izvodacko preduzee poseduje odredene dizalice
izabrane su sledece dizalice:

e Dizalica A- za podizanje stubova, temeljnih
greda,

e Dizalica B- za podizanje svih elemenata: glavnih
nosaca, stubova, temeljnih greda, krovnih rigli,
roznjaca i ivicnih nosaca.

2.1.1. Metoda montazZe objekta-I varijanta

Kompleksna montaza objekta sa dve dizalice tipa B, koje
vr§e montazu elemenata naizmeni¢no po poljima
napredovanja. Podinju montazu istovremeno. Predvidena
su dva koridora Sirine 8 m po sredini brodova u kojima
rade.

Dizalice se kre¢u po brodovima po slede¢em redosledu:

I dizalica tipa B: brod 1;brod 5;brod 2 i brod 6,

II dizalica tipa B: brod 3;brod 7;brod 4 i brod 8.

2.1.2. Metoda montaZe objekta-II varijanta

Diferencna montaza koja se odvija sa tri dizalice, jedna
dizalica tipa A za montazu stubova i temeljnih greda po
slede¢em redosledu brodova: brod 1, brod 3, brod 5, brod
7, brod 8 i dve dizalice tipa B za podizanje ostalih
elemenata. Prva dizalica tipa B pocinje montazu broda 1
kada dizalica tipa A prede u brod 3 a druga dizalica tipa B
pocinje montazu broda 5 kada dizalica tipa A prede u
brod 7. Kad zavrse montazu tih brodova pomeraju se u
naredne.

2.1.3. Metoda montaZe objekta-III varijanta
Kompleksna metoda montaze, montaza se odvija sa dve
dizalice tipa B koje montiraju sve elemente (bez
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kalkanskih nosaca, ivicnih greda i roznjaca), Ceonim
kretnjem kroz brodove po sledec¢em redosledu:

I dizalica tipa B: brod 1;brod 5;brod 2 i brod 6,

II dizalica tipa B: brod 3;brod 7;brod 4 i brod 8.
Karakteristi¢no kod ove montaze jeste to §to se kalkanska
polja brodova (prvo i peto polje) montiraju naknadno,
dizalice se krec¢u po koridorima uz kalkanska polja.

2.1.4. Metoda montazZe objekta-IV varijanta
Kombinovana metoda montaze sa dve dizalice tipa B koje
rade uporedo, ¢eonim kretnjem kroz brodove po slede-
¢em redosledu:

I dizalica tipa B: brod 1;brod 5;brod 2 i brod 6,

II dizalica tipa B: brod 3;brod 7;brod 4 i brod 8.

Elementi u brodovima montiraju se po sledecem redosle-
du: stubovi, temeljne gredekalanski elemente brodal
(stubovi, temeljne grede, kalkanski nosac), glavni nosac,
ivicne grede, roznjace, na kraju kalkanske elemente broda
S.

2.1.5. Metoda montaZe objekta-V varijanta

Diferencna montaza koja se odvija sa dve dizalice, jedna
dizalica tipa A za montazu stubova i temeljnih greda po
slede¢em redosledu brodova: brod 1, brod 3, brod 5, brod
7,brod 8 1 dizalica tipa B za podizanje ostalih elemenata.
Dizalica tipa B pocinje montazu broda 1 kada dizalica
tipa A prede u brod 3 Kad zavrsi montazu tog broda
pomera se u naredne.

Kako izvodacko preduzece poseduje odredene dizalice
izabrane su slede¢e dizalice Cije su karakteristike date u
tabeli 2.

Tabela 2. Izbor dizalica za montazu po varijantama

2.2.1. Analiza vremena montaze

Odredivanje vremena montaze elemenata polazi od odre-
divanja montaze svakog pojedinog elementa.

Vreme potrebno za montazu pojedinih elemenata
dobijeno je na osnovu “internih normi izvodaca” za
montazu sliénih elemenata. Pored toga normama je data i
brigada montazera.

Vreme montaze svakog pojedinog elementa hale dato je u
tabeli 3.

Tabela 3. Vreme potrebno za montazu elemenata

NAZIVI VREME MONTAZE
ELEMENATA [min]
Stub - S 60
Glavni nosac - GN 180
Kalkanski nosac sastavljen 120
iz krovnih rigli- KN
Iviéni nosac - IN 30
RoZnjaca - RO 30
Temeljna greda- TG 60

Pocetni dinamicki plan montaze je ciklogram, nastao na
osnovu usvojenih metoda montaZze i usvojenog trajanja
montaze elemenata u tabeli 3. Ciklogrami su uradeni za
svih pet varijanti montaZe (u radu nisu prikazani).

Sledec¢i korak pri dinamickom planiranju procesa montaza
jeste formiranje mreznih planova na osnovu ciklograma.
Formirani mrezni plan za optimalno resenje dat je na slici
2.

Dizalica Tip dizalice Cena Casa — J—I-m amnd
rada — j .
Metoda montaZe-I varijanta — ooy
B LIEBHERR LTM 1090-4.1 60,00 — I e T
B LIEBHERR LTM 1090-4.1 60,00 —
v oo - -l-.l-] el H_Fﬂ
Metoda montaZze-1I varijanta
A LIEBHERR LTM 1040-2.1 40,00 . . ) B
B LIEBHERR LTM 1090-4.1 60,00 Slika 2. Mrezni plan za optimalnu varijantu
B LIEBHERR LTM 1090-4.1 60,00 Na osnovu ciklograma izracunato je vreme trajanja proce-
Metoda montaZe-III varijanta sa montaze za svaku varijantu i ovi rezultati su prikazani
B LIEBHERR LTM 1090-4.1 60,00 | utabeli4.
B LIEBHERR LTM 1090-4.1 60,00 Tabela 4. Vreme montaze hale po pojedinim varijantama
Metoda montaZe-1V varijanta
Vreme
B LIEBHERR LTM 1090-4.1 60,00 Y N
Metode montaze montaze
B LIEBHERR LTM 1090-4.1 60,00 (Casa)
Metoda montaZe-V varijanta Varijanta | 270
A LIEBHERR LTM 1040-2.1 40,00 Varijanta 11 270
B LIEBHERR LTM 1090-4.1 60,00 Varijanta I1I 282
Varijanta [V 276
2.2. Analiza vremena i troSkova Varijanta V 457

Analiza vremena i troskova izrade i montaze elemenata
vezana je za formiranje dinamickih planova.
U ovom radu analiza je data samo za proces montaze
elemenata hale i obuhvata samo optimizaciju troskova
koris¢enja dizalica (bez troskova radne snage na montazi,
troskova rezije gradiliSta i ostalih troskova).

2.2.2. Analiza troskova montaZe

Pri analizi troSkova montaZze uzeti su u obzir samo
troskovi rada samohodnih dizalica, koji su utvrdeni na
osnovu vremena rada po ciklogramima cene rada dizalice
po ¢asu. Ovi rezultati dati su u tabeli 5.
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Tabela 5. Troskovi rada samohodnih dizalica

Troskovi
N Vreme rada
s Cena Casa . rada
Tip dizalice dizalice -
rada (evro) o dizalice
(Cas)
(evro)
Metoda montaZe-I varijanta
LIEBHERR LTM
1090-4 1 60,00 268 16080,00
LIEBHERR LTM
1090-4.1 60,00 231 13860,00
Metoda montaZe-II varijanta
LIEBHERR LTM
1040-2.1 40,00 87 3480,00
LIEBHERR LTM
1090-4.1 60,00 215 12900,00
LIEBHERR LTM
1090-4.1 60,00 215 12900,00
Metoda montaZe-III varijanta
LIEBHERR LTM
1090-4.1 60,00 272 16320,00
LIEBHERR LTM
1090-4.1 60,00 272 16320,00
Metoda montaZe-IV varijanta
LIEBHERR LTM
1090-4.1 60,00 272 16320,00
LIEBHERR LTM
1090-4.1 60,00 240 14400,00
Metoda montaZe-V varijanta
LIEBHERR LTM
1040-2.1 40,00 80 3200,00
LIEBHERR LTM
1090-4.1 60,00 432 25920,00

2.2.3. Analiza rezultata

Na osnovu prethodno dobijenih rezultata o vremenu traja-
nja montaze i troskova rada dizalice za pojedine varijante
moze se dobiti slede¢i tabelarni prikaz:

Tabela 6. vreme montaze i iznos toskova za varijante

Metode montaze ‘Vreme montaze (¢as) }roskow rada
izalica (evro)
Varijanta [ 270 29940,00
Varijanta II 270 29280,00
Varijanta 111 282 32640,00
Varijanta IV 276 30720,00
Varijanta V 457 29120,00

Do optimalnog resenja moglo bi se do¢i metodom rangi-
ranja rezultata iz tabele 7. ili dijagramom odnosa vreme-
troskovi.

Tabela 7. Rangiranje varijanti

Metode Rang po Rva e po . Rang
. vremenu troskovima Zbir .
montaze N L lista
montaze rada dizalica
Varijanta [ 1 3 4 2
Varijanta II 1 2 3 1
Varijanta 111 3 5 8 5
Varijanta IV 2 4 6 4
Varijanta V 4 1 5 3

Na osnovu analize u predhodnim tabelama, dijagrama
rangiranja i dijagrama VREME-TROSKOVI mozemo
do¢i do slede¢ih zakljucaka:
e Najmanji troskovi su po V varijanti (ali sa
najduzim vremenom trajanja montaze)

e Najkrace vreme montaze imaju varijanta I i
varijanta II.

ZBR |
RANGOVA m troskou

@wvweme

1 2 3 4 5
VARIJANTE

Slika 3. Grafikon zbira rangova troskova i vremena po
varijantama montaze
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Slika 4. Dijagram rangiranja vreme - troskvi
3. ZAKLJUCAK

Uporedujuéi varijantu II sa varijantom V utvrdujemo da
varijanta V ima nize troSkove montaze za samo 160,00
evra uz daleko duze trajanje montaze za 187 casova. S
obzirom na to da su relativno male razlike u troskovima a
velike u vremenu montaZze, optimalno resenje je varijanta
II.

Uporedujuéi varijantu II sa varijantom I utvrdujemo da je
vreme trajanja montaze isto, a da su troSkovi montaze nizi
kod varijante II, te je ona optimalno reSenje.

Iz napred iznesenih konstatacija mozemo zakljuciti da je
VARIJANTA II metode montaze OPTIMALNO RESE-
NIJE.
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PROJEKAT SKLADISNE HALE SA TEORETSKOM OBRADOM
PROTIVPOZARNE ZASTITE CELICNIH KONSTRUKCIJA

PROJECT OF THE STORAGE HALL WITH A THEORETICAL
TREATMENT OF THE STEEL CONSTRUCTION FIRE-PROTECTION

UroS Torbica, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su tehnicki
opis, analiza opterecenja i deo proracuna glavnog rama
konstrukcije kao kljucni delovi projekta jedne celicne
hale. Takode je obradena tema protivpozarne zastite
celicnih konstrukcija.

Abstract — In this paper the parts of the tehnical
descriptions are shown, as well as load analysis and the
construction calculations for the part of a main frame of
the construction, as a key parts of any steel hall. Also, the
anti-fire protection of the steel construction is described.

Kljuéne reéi: Celicna konstrukcija, protivpoZarna zastita
1. TEHNICKI OPIS

1.1. Celi¢na konstrukcija hale

Celi¢na konstrukcija hale je prostorna dvobrodna &eli¢na
konstrukcija, oslonjena na AB temeljnu konstrukciju.
Krov je dvovodni sa nagibom od 6°. Za krovni pokrivaé¢
izabran je termo panel od mineralne vune d=10.00 cm.
Roznjace su statickog sistema kontinualne grede, raspona
2x6.00 m i 6x8.00 m, a na medusobnom rastojanju od cca.
2.25 m. Roznjaée hale se u sredini raspona prihvataju
zategama. Za roznjace hale usvojen je profil [ 180, dok su
zatege © 12 mm.

Glavnu nosecu konstrukciju hale ¢ine reSetkasti ramovi
koji su formirani od dva resetkasta nosaca raspona 18.00
m zglobno oslonjena na Celicne stubove. Za gornji pojas
resetke usvojeni su HOP o 150x150x5, donji pojas O
160x160x6.3, dok su Stapovi ispune HOP o 60x60x4 i
HOP o 90x90x5. Ramovi u osama 4, 5, 6, 71 8 su isti.

SE N “ . u s :
--®% ®m % ® B ® ® ES&® -,
o .-,
e im W .-
. . | ® +'f
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Slika 1. Glavne ose, raspored oslonaca

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Srdan Kisin, red.prof.

Za stubove u osama A i C je usvojen profil IPE 270, a za
stubove u osi B je usvojen profil IPE 2x220. Stubovi su
preko ankera ukljesteni u AB temeljnu konstrukciju.

Ram u osi 9 je kalkanski ram hale. Formiran je od krovnih
rigli, fasadnih rigli i kalkanskih stubova na medusobnom
rastojanju 8x4.50 m. Kalkanski stubovi, preko fasadnih
rigli, primaju uticaje od vetra upravnog na kalkan. Stubo-
vi su preko ankera ukljesteni u AB konstrukciju temelja, a
na vrhu se oslanjaju na poprecni krovni spreg. Za kalkan-
ske stubove usvojen je profil IPE 270.

Fasada od termo panela sa ispunom od mineralne vune
debljine d=10.0 cm se postavlja na fasadne rigle sistema
proste grede raspona 4.00 i 6.00 m u poduznom ramu i
4.50 m u kalkanskom ramu.

Slika 2. Izometrijski prikaz modela konstrukcije
Za nosace fasade usvojeni su hladno oblikovani profili
HOP [ 120x80x5 za raster od 4.00 i 4.50 m i HOP [
180x100x5 za raster od 6.00 m. U krovnim ravnima su
predvideni spregovi. Poprecni krovni spregovi formirani
su u poljima 1-2 i 8°-9. Za dijagonale sprega usvojeni su
profili HOP L 60x60x4.
Poduzni spregovi u krovnim ravnima, za poduzno ukruce-
nje krovnih ravni i objekta kao celine, su predvideni po
obodima broda. Formiraju se izmedu vencanica i prve
roznjace. Za dijagonale sprega usvojen je profil HOP L
60x60x4.
Poprecni krovni spregovi uticaje prenose na AB temeljnu
konstrukciju preko vertikalnih spregova u poduznim zido-
vima. Za dijagonale sprega je usvojen profil HOP L
80x80x4. Vertikalni spregovi poduznih ramova prate
polozaj poprecnih spregova krova.

1.2. Temeljna konstrukcija

Diplomskim zadatkom definisana je nosivost tla i ona iz-
nosi 250.00 kN/m”na dubini -1.80 m .

Projektovano je fundiranje objekta na temeljima samcima.
Temelji samci su projektovani sa temeljnim stopama
dimenzija 1.30x1.30x0.40m, 1.80x1.40x0.40m, 1.50x
1.50x0.40m i 1.60x1.60x0.40m. Svi temelji samci imaju
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vrat popre¢nog preseka 50x50 c¢cm i visine h,=1.30 m.
Dubina fundiranja temelja samaca je na -1.80 m od kote
terena. Temelji samci u osama A i C medusobno su pove-
zani temeljnim gredama dimenzija 30x60 cm.

Ispod temeljnih stopa se izvodi tampon sloj od S$ljunka
debljine d=20.00 cm i sloj mrSavog betona debljine
d=10.00 cm.

Podna konstrukcija hale je projektovana kao armirano-
betonska plivajuca ploca debljine d=20.00cm. Posle
Sirokog iskopa potrebno je tlo nabiti i preko njega nasuti
Sljunc¢ani tampon debljine d=20.00 cm koji se takode
zbija.

Na tamponu se lije sloj mrSavog betona d=10.00 cm, kao
podloga hidroizolacije. Nakon toga se postavlja hidroizo-
lacija pa jo$ jedan sloj mrSavog betona debljine d=5.00
cm.

Za sve betonske elemente se koristi beton MB 30. AB
elementi se armiraju sa armaturom GA 240/360, RA
400/500 i MA 500/560.

2. ANALIZA OPTERECENJA
2.1. Stalna optereéenja
Tezina panela od mineralne vune, d=10 cm....0.23 kN/m’

Tezina slojeva poda na meduspr. konstr........... 2.00 kN/m?
Sopstvena tezina nosecih elemenata konstrukcije se
automatski sracunava u programu za analizu konstrukcija.
Za analizu 1 proracun statickih uticaja kori$éen je program
TowerPro 6.0.

2.2. Sneg

Osnovno opterecenje SNEZOM.........cc.eevevennnne. 1.00 kN/m*
Opterecenje nagomilanom snegom.................. 1.30 kN/m?
2.3. Vetar

Lokacija: Ruma

Vrsta objekta: Celiéna hala

Referentna visina za krov: h=9.40 m

Nagib krovnih ravni: a = 6° - dvovodni krov
Podaci o vetru i terenu:

Osnovna brzina vetra: vy, 5010 = 19 m/s

Teren: Otvoreni ravni tereni (klasa hrapavosti B)
Gustina vazduha: p = 1.214 kg/m’

Vreme osrednjavanja brzine: t = 1h = 3600 s
Povratni period projektne brzine: T =50 g
Proracun optere¢enja vetrom:

Faktor vremenskog osrednjavanja: k, =1
Faktor povratnog perioda: kr=1
Projektna osnovna brzina vetra: vp110 =
1.0-1.0-19.0 = 19.0 m/s

Osnovni pritisak vetra: gmri0 = 2 p - (Vm,T,10)2 2107 =
0.219 kN/m’

Faktor topografije terena: S, = 1.0

Faktor ekspozicije: K,>=0.982

Osrednjeni aerodinamicki pritisak vetra: qmr, = Qmr.10 °
S, K, =021 kN/m’

Proracun dinamickog koeficijenta:

Dinamicki koeficijent: G, = 2.0 (za temelje G, = 1.4)
Proracun pritiska od vetra (JUS U.C7.112):

Objakat spada u kategoriju malih krutih zgrada ( h < 15.0
m, b>2h).

kt'kT'Vm,so,lo =

Slika 4. Vetar paralelan sa slemenom

2.4. Korisno optereéenje
Korisno opterecenje na ploci galerije................ 2.00 kN/m’
Korisno optereéenje na stepenistu i podestu.....2.00 kN/m?

2.5. Seizmi¢ko opterecenje

Uticaji od seizmic¢kog optere¢enja su dobijeni upotrebom
metode Ekvivalentnog statickog opterecenja u svemu
prema Pravilniku o tehnickim normativima za izgradnju
objekata visokogradnje u seizmi¢kim podruéjima.
Prilikom proracuna su uzeti sledec¢i parametri:

- zona seizmi¢nosti po MSC skali: VIII

- kategorija tla: III

- vrsta konstrukcije: savremene AB i Celi¢ne konstrukcije
- kategorija objekta: 11

3. GLAVNI POPRECNI RAM (OSA 4, 5, 6,71 8)
Glavni poprec¢ni ramovi se sastoje od glavnih krovnih
reSetkastih nosaca POS RN i stubova POS S1 1 POS S2.
Resetkasti nosa¢ POS RNI1 se sastoji od slede¢ih
elemenata:

gornji pojas  HOP o 150x150x5

donji pojas O 160x160x6.3

ispuna HOP o 90x90x5 i HOP o 60x60x4.

Stubovi POS S1 su projektovani kao 2xIPE 220, dok su
stubovi POS S2 projektovani kao IPE 270.

Broj elemenata:

POS RN1 10 kom.

POS S1 5 kom.

POS S2 10 kom.

Na slici 5. prikazan je glavni poprecni ram, koji se nalazi
uosama 4, 5, 6, 71 8. Stubovi se nalaze na medusobnom
rastojanju od 18.00 m.

F | F
| ,l

Slika 5. Glavni poprecni ram
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3.1. Detalji veza glavnih elemenata konstrukcije

Na slici 6. prikazana je veza izmedu stuba i temelja sam-
ca.

Slika 6. Veza stuba i temelja samca

Na slici 7. prikazana je veza izmedu gornjeg pojasa reset-
kastog nosaca i stuba.

H._'_'_,_,_,-o-"""'"*--.__ -
H-H-H-H"'-u:. :
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S

Slika 7. Veza gornjeg pojasa resetkastog nosaca i stuba

Na slici 8. prikazana je veza izmedu donjeg pojasa reset-
kastog nosaca i stuba.

T

|

Slika 7. Veza donjeg pojasa reSetkastog nosaca i stuba

4. PROTIVPOZARNA ZASTITA CELICNIH
KONSTRUKCIJA

Najcesce korisceni sistemi za postizanje zastite od pozara
obuhvataju upotrebu:

Nezasticenih (izlozenih) ¢eli¢nih elemenata velike masiv-
nosti ili izraZene otpornosti, ¢eli¢nih profila integrisanih u
tavanice ili zidove objekta, izolacije, spregnutih
elemenata od ¢elika i betona i sistema hladenja vodom.

Izbor sistema zastite od pozara zavisi, pre svega, od tipa
objekta i konstruktivnog sistema.

4.1. Nezasticeni celik

Sa porastom temperature dolazi do pada mehanickih
svojstava Celika. Za racunske svrhe, definisana je tempe-
ratura od 1200 °C za koju se uzima da odgovara efek-
tivnoj granici razvlacenja koja je jednaka nuli. U stvar-
nosti, granica razvlacenja ne pada do nule sve do tempe-
rature topljenja &elika (1500 °C), a takva temperatura se
na javlja prilikom pozara.

Pozarna otpornost Celi¢nog elementa zavisi od njegovog
faktora preseka. Element sa nizim odnosom A4/V ¢ée se
zagrevati sporije od elementa sa veCom vredno$¢u ovog
faktora, pa ¢e zahtevati manje izolacije za postizanje iste
pozarne otpornosti. Teski profili imaju tako niske odnose
A/V da do loma ne dolazi u okviru 2 h u uslovima
standardnog testa, cak i kada su nezasti¢eni.Stubovi koji
se zagrevaju na sve Cetiri strane i koji imaju 4/V < 50 m™,
mogu se koristiti bez dodatne izolacije za klasu pozarne
otpornosti 2 h. Grede koje se zagrevaju na tri strane,
mogu se koristiti nezasti¢ene za klasu % h kada je njihov
faktor preseka 4/V < 110 m™.

4.2. Izolacija

Izolacija Celicnih elemenata je trenutno najcesce korisceni
nacin zastite od pozara. Kada konstrukcioni Celi¢ni ele-
menti treba da zadovolje stroge zahteve pozarne otpor-
nosti, mogu se zastititi slojem izolacionog materijala, tako
da celik nije direktno izlozen pozaru. Takav materijal
treba da ima visok izolacioni kapacitet, pozeljno je da
bude nezapaljiv i da ostane neporemecen tokom normalne
eksploatacije, a pre svega, tokom celog perioda zagreva-
nja.

Materijal za izolaciju od pozara treba da ima sledeca
svojstva:

- da ne proizvodi dim i toksi¢ne gasove na povisenim
temperaturama,

- dokazane izolacione karakteristike, nisku toplotnu
provodljivost i toplotni kapacitet,

- otpornost na atmorsferske uticaje,

- odgovarajuéu mehanicku otpornost kako na sobnoj,
tako 1 na poviSenim temperaturama

- otpornost na udar i

- mogucnost dobrog vezivanja ili prijanjanja za celi¢ni
element

Pored ovih zahtevanih svojstava, pozeljno je da takav
proizvod ima i sledece kvalitete: ekonomican materijal i
nisku cenu, kao i atraktivnu povrsinu, ¢ime se eliminise
potreba za dodatnom zavr$nom obradom.

Razvoj temperature ¢elika kod zasti¢enih ¢eliénih profila,
osim od faktora preseka, =zavisi i od termiCke
provodljivosti 4 i debljine izolacionog materijala e. Na
slici 8. prikazana je zavisnost vremena ¢ potrebnog za
dostizanje razli¢itih temperatura od ovih faktora i faktora
preseka.
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Slika 8. Zavisnost vremena t potrebnog za dostizanje
odredene temperature od faktora eV/1A

Materijali za izolaciju od poZara se mogu podeliti na:
- izolacione table,
sprej-obloge,
- protivpozarne premaze,
- spustene plafone,
- zidne panele i Stitove od toplotnog zracenja.
Izolacione table mogu biti od mineralnih vlakana, gipsa,
lakih agregata kao S§to su perlit i vermikulit i silikatnih
vlakana. Izolacione table se fiksiraju za Celi¢ne elemente
lepljenjem, spojnicama ili zaSrafljivanjem. Cena im je
prilicno visoka, s obzirom na potreban rad za njihovo
pri¢vrsc¢ivanje. Na slici 9. dati su primeri koris¢enja
izolacionih tabli.

Slika 9. Izolacione table

Sprej obloge predstavljaju malter na bazi mineralnih
vlakana, gipsa ili lakih agregata. Njihovo nanoSenje je
brzo i pogodno prekrivanje kompleksnih oblika i spojeva.
Nanose se u vlaznom stanju, $to moze predstavljati
problem u zimskom periodu. Nanosenje sloja se moze
vrsiti direktno na povrSinu celika, ili na metalnu mrezu
fiksiranu za Celik. Cena im je i do 50% niza u odnosu na
izolacione table. Na slici 10. dati su primeri kori$¢enja
sprej obloga.

Slika 10. Sprej obloge

Protivpozarni premazi predstavljaju supstance sli¢ne
bojama koje se nanose u tankom sloju, debljine od oko 1
mm, pa su pogodni za zaStitu vidljivih 1 istaknutih
elemenata od Celika. Na nizim temperaturama su inertni,
ali sadrze komponentu koja na temperaturama od oko
150-300 °C oslobada gas. Ovaj gas naduvava premaz u
debelu karbonsku penu, debljine 1 do nekoliko
santimetara, koja obezbeduje toplotnu izolaciju ¢elika koji
se ispod nje nalazi.

Osnovni premaz ovog sistema zaStite se nanosi preko
premaza za pripremu povrsine koji obezbeduje dobru
atheziju osnovnog premaza za celik. Preko osnovnog
premaza nanosi se pokrivni premaz koji §titi sistem od
vlage tokom eksploatacionog veka konstrukcije. Prema
potrebi, preko ovako uradenog sistema moze se naneti jo§
jedan sloj — dekorativni premaz.

Protivpozarni tanki premazi, debljine do 5 mm, na bazi
rasvaraca ili vode, obezbeduju pozarnu otpornost od 30
min i viSe, mada se najceS¢e primenjuju za vatrootpor-
nosti do 60 min. Primena veéine ovakvih premaza je
ogranicena na unutrasnje elemente.

Protivpozarni debeli premazi, debljine od 3 do 5 mm, na
bazi epoksidnih smola, prevashodno se koriste kod hidro-
karbonskih pozara (sa hidrokarbonskim tipom goriva), sa
mnogo ostrijim rezimom zagrevanja. Primenu nalaze i u
uslovima povecéane vlaznosti (kod bazena), s obzirom da
su vodootporni. Obezbeduju pozarnu otpornost do 2h.
Mana im je velika debljina i visoka cena.

Primena ovog sistema zastite, s obzirom da se moze u
potpunosti naneti u radionici, omoguc¢ava znatne ustede u
vremenu izgradnje objekta.

Spusteni plafoni i zidni paneli sluze kao $tit i izolacija za
grede, tavanice i stubove od ekstenzivnog zagrevanja.
Istovremeno obezbedenje sigurnosti protiv pozara i drugih
funkcija, kao Sto su toplotna, zvu¢na izolacija i estetska
funkcija, rezultuje znatnim smajnenjem troskova i pred-
stavlja prednost primene ovakvih elemenata.

Stitovi od toplotnog zradenja mogu biti tanki Geliéni pa-
neli i betonski Stitovi koji se primenjuju za zastitu spolj-
nih elemenata konstrukcija. Svoju zastitnu funkciju ostva-
ruju na taj naéin Sto smanjuju izloZzenost ovih elemenata
zagrevanju iz unutras$njosti objekta zahvacenog pozarom.

5. ZAKLJUCAK

Projekat konstrukcije celicne hale vrlo je kompleksan i
ozbiljan posao koji zahteva primenu i poStovanje svih
vazecih propisa i standarda, ¢ime se obezbeduje sigurnost
ljudi i opreme unutar hale. Pozari su u proslosti bili uz-
ro¢nici velikih tragedija i havarija, pa se pri projektovanju
Celicnih objekata posebna paznja mora obratiti na protiv-
pozarnu zastitu Celicnih konstrukcija.
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ODREPIVANJE OPTIMALNOG NACINA OBLAGANJA ZIDOVA OBJEKTA
SELECTION OF AN OPTIMAL METHOD FOR VENEERING WALLS
Olgica Vidovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - Osnovni cilj rada jeSTE odredivanje
optimalnog nacina oblaganja zidova jednog objekta.
Uslov za pravilan izbor parametara od vaznosti, jeSTE
adekvatna analiza procesa oblaganja zidova, pri kojoj se
u obzir morala uzeti cena materijala, potrebno vreme i
radna snaga za izvodenje ovih radova. Analizirane su dve
razlicite metode oblaganja unutrasnjih zidova: rucno
malterisanje i oblaganje gips-kartonskim plocama. U
praksi, obe metode se veoma Cesto primenjuju.

Abstract-The basic aim of this paper is selection of an
optimal method for veneering walls of one selected object.
Condition for proper choice of parameters that are
important, is adequate analysis of process of veneering
walls, in which was took under consideration the price of
the material, needed time and labour for execution of that
work. Two different methods of veneering walls were
analysed: hand made plastering and veneering with
gypsum wallboard. In practical experience, both methods
are very often in use.

Kljuéne reci: Oblaganje unutrasnjih zidova, rucno

malterisanje, gips-karton, suvo malterisanje

1. UVOD

Da bi se gradevinski objekat uspesno i efikasno reali-
zovao, neophodno je izvrsiti detaljnu analizu projekta i
uzeti u obzir okolnosti i delatnosti koje obuhvata
tehnologija i organizacija gradenja. Svi ovi preduslovi, se
razlikuju za razliCite objekte i gradiliSne uslove. Brz
napedak nauke i tehnike uslovio je naglo povecanje
slozenosti, obima i vrednosti projekata koji se realizuju,
poostreni su zahtevi u pogledu rokova, njihove razrade i
realizacije.

SloZenost gradevinske proizvodnje karakterise veliki broj
operacija i obim proizvodnje, visok stepen mehanizova-
nosti procesa kao i sloZena organizacija gradevinske
proizvodnje. To su ujedno i glavni razlozi zbog kojih tok i
efekti proizvodnje nisu unapred dovoljno sagledivi, §to
moze dovesti do nepredvidenih teSkoca pracenih
neprihvatljivo velikim troskovima.

U cilju sprecavanja pojave vecéine nepovoljnih okolnosti
potrebno je dobro isplanirati i uzeti u obzir parametre od
vaznosti za realizaciju objekta.

Pre razrade projekta neophodno je dobro osmisliti i pred-
staviti sve operacije projekta, poredati ih po redosledu
izvrSenja, objasniti smisao svake ponaosob, kao i objasniti
kako i kojim sredstvima se data operacija moze izvrSiti.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
¢iji mentor je bio prof.dr Milan Trivunié.

Analizom 1 sintezom podataka i operacija potrebno je
izabrati najpovoljnija reSenja. Konkretno, analiza nacina
oblaganja zidova objekta uslovila je nacin oblaganja kako
sa ekonomske strane tako i u smislu dinamike gradenja.
Vaznost ove analize se dokazuje i time $to je ona potpuno
primenljiva na sve objekte koji se izvode na ovaj nacin.
Zbog prethodno iznete neophodnosti planiranja, a u cilju
izbegavanja vec¢ine nepovoljnih okolnosti koje svaki pro-
jekat sa sobom nosi, na primeru izvodenja objekta restora-
na pokusala se skrenuti paznja na neka od moguéih
reSenja, njihovom analizom i ukazanim prednostima i
nedostacima.

Analizirane su dve razlicite metode oblaganja unutrasnjih
zidova: rucno malterisanje i oblaganje gips-kartonskim
plo¢ama. U praksi, obe metode se veoma Cesto prime-
njuju.

Osnovni cilj rada jeste odredivanje optimalnog nacina
oblaganja zidova jednog objekta. Uslov za pravilan izbor
parametara od vaznosti u ovom radu je bila adekvatna
analiza procesa oblaganja zidova. Pri analizi se u obzir
morala uzeti cena materijala, potrebno vreme i radna
snaga za izvodenje ovih radova.

Organizacija gradenja, kao sastavni deo aktivnosti na
izvodenju objekta, zauzima znacajno mesto u realizaciji
projekta i ona se ogleda u pravilnom organizovanju
aktivnosti i resursa i njihovim upravljanjem u cilju
ostvarenja predvidene dinamike i smanjenju eventualnog
rizika.

Neki od najces¢ih nacina oblaganja unutras$njih zidova su
rucno malterisanje i oblaganje gips-kartonskim plocama,
takozvano suvo malterisanje, pa ¢e se u radu analizirati
ova dva nacina.

2. MALTERISANJE, OBLAGANJE GIPS-
KARTONSKIM PLOCAMA I REZULTATI
ANALIZE

Materijali koji se koriste u procesu oblaganja unutrasnjih
zidova objekta, pored kvaliteta, treba da opravdaju svoju
upotrebljivost i u ekonomskom smislu, koji ima veliki
znacaj. Odabirom materijala, projektant uzima u obzir
viSe faktora koji ¢e njegov projekat najbolje da plasiraju
na trziste. Treba da uspostavi ravnotezu izmedu kvaliteta,
brzine izvodenja i ukupne cene materijala i radne snage.

2.1. Malterisanje

Malteri su meSavine veziva, peska i vode, koje imaju
svojstvo da ocvrS¢avaju u vazduhu, u vlaznoj sredini ili
pod vodom. Na taj nacin postaje veStacki kameni
materijal.

Svojstva maltera najceSce zavise od veziva i ispune,
koli¢éine vode, uclesta aditiva itd. Izbor sastavnih
materijala zavisi od potreba, uslova eksploatacije i sredine
u kojoj ¢e objekat egzistirati. Upotrebljavaju se za zidanje
zidova od kamena i opeke, za spajanje gotovih elemenata
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i za malterisanje ili kao dekorativno-zastitni zavrsni sloj
zidnih platna kao podloga za izradu podova ili spajanje,
pri oblaganju zidova i podova raznim plo¢ama. Specijalne
vrste maltera, se koriste za saniranje Supljina i pukotina.
Zavisno od mesta upotrebe i namene delimo ih na: malteri
za zidanje, za malterisanje, dekorativni malter, malteri za
kosuljice, za injektiranje itd. Za spravljanje maltera mora
se pronaci prava mera tako da u malteru bude dovoljno
veziva da bi se kasom (vezivo+voda) ispunile sve Supljine
u agregatu i povezala zrna medusobom. Da bi malter bio
$to kompaktniji, $to se zahteva uglavnom od svih maltera,
potrebno je da bude spravljen samo sa potrebnom
koli¢inom vode, pravilno ugraden i pravilno negovan.
Mogu im se dodati i aditivi, koji treba da obezbede
posebna svojstva-hemijska otpornost, ugradljivost i posto-
janost, pri niskim i visokim temperaturama i sl.

Pre pocetka malterisanja, opeke ili blokovi moraju biti
Cisti, a fuge udubljene, kako bi malter bolje prionuo na
zid i dublje prodirao u pore (sloj maltera se razastire uze
za po 1,5 cm sa svake strane duzine zida tj. zidanje je sa
upustenim spojnicama, a u neispunjene spojnice ulazi
malter za malterisanje i jace se povezuje sa zidom).
Posebnu paznju treba obratiti betonskim povrSinama. One
prethodno moraju biti dobro ocis¢ene i naprskane retkim
cementnim mlekom mlekom (cement:voda=1:10 sa do-
datkom krupnijeg peska). Pre malterisanja zidova od
durisol-blokova treba sve spojnice zaptiti cementnim
malterom i celu povrSinu isprskati retkim cementnim
mlekom tako da se horizontalne i vertikalne spojnice ne
vide.

2.1.1. Grubo malterisanje-prvi sloj

Veoma je bitno na koji nacin se malteriSe kako bi se
dobila Zeljena ravna povrSina. Dugogodisnja ispitivanja
potvrdila su sledece: da bi se dobila ravna povr$ina, prvo
se mora nabaciti traka maltera duzine do 2 m 1 Sirine 15
cm, jasno u horizontalnom pravcu, i to u jednoj ravni.
Nakon §to se traka maltera malo stvrdne, pomoéu
ravnjace proverava se kvalitet omalterisane povrSine. Ako
je potrebno nabacuje se jo§ maltera, sve dok ravnjaca ne
pokaze zadovoljavajuci rezultat.

2.1.2. Fino malterisanje-drugi sloj

Nakon §to se prvi sloj maltera dobro osusi, zid se malo
nakvasi i nabacuje se prosejani malter koji se ravna
velikom glacalicom. Kada se fini sloj maltera malo
stvrdne, zavr$no glacanje vr§i se perdaskom (malom
glacalicom) uz povremeno kvasenje, sve dok povrsina ne
postane sasvim ravna.

Dobar kvalitet malterisanja zavisi od:

1. podloge — mora biti suva, o¢iS¢ena i stabilizovana,

2. sastava maltera — treba da odgovara podlozi na koju
se nanosi, koli¢ini vlaznosti u prostoriji,

3. pripreme — pesak mora biti ¢ist i odredene
granulacije. Malter se spravlja uvek u koli¢inama koje se
mogu upotrebiti za 20-30 minuta,

4. nacina izvodenja — podloga mora biti isprskana
cementnim mlekom. Malterisanje se izvodi u dva sloja, a
ukupna debljina maltera je 2-2,5 cm,

5. vremenskih prilika pri izvodenju — ne sme se raditi
pri niskim ili visokim temperaturama, zbog mogucnosti
zamrzavanja ili brzog isparavanja vode iz maltera.

Koja ¢e vrsta materijala za izradu maltera biti usvojena
zavisi od: namene objekta,  klimatskog podrudja,
finansijskih sredstava.

2.2. Oblaganje gips kartonskim plo¢ama

U traganju za novim materijalima i postupcima kojima bi
se brze ostvarile jeftinije konstrukcije, doSlo se do
primene gips-kartonskih ploca. Sistem suve gradnje sluzi
za izvodenje enterijera i bazira se na upotrebi gips-karton
ploc¢a. Sistem podrazumeva montazu lake metalne
potkonstrukcije, umetanje izolacije i instalacija i oblaga-
nje gips plo¢ama. Montaza je suva, odnosno ploce se
Srafe elektro-uvrtaCem direktno za metalnu potkonstruk-
ciju (profile) uz pomo¢ vijaka sa ojacanim vrhom. Pred-
nosti sistema suve gradnje u odnosu na klasi¢an naéin
gradnje su viSestruke:

-jednostavna montaza Srafljenjem,

-olaksan transport (ploce su 8-10 kg/m?2),
-smanjeni troSkovi izgradnje,

-krace vreme izvodenja radova,
-moguénost demontaze,

-olaksano provodenje instalacija,

-gletuju se samo spojevi, a ne cela povrsina,
-mogucnost rada u zimskim uslovima.

Sistem suve gradnje eliminiSe: noSenje cigala, peska i
cementa na visinu, meSanja maltera, zidanja, Salovanja,
izrade serklaza, malterisanja, gletovanja, iznoSenja Suta,
spravljanje betona, podizanje oplate, vibriranje, itd.
Prednosti su mu jos i dobra regulacija vlaznosti vazduha u
prostoriji, negorivost gipsa, dobra zvucna zastita (i preko
65 dB), zastita od pozara i do 180 minuta (gips je negoriv
gradevinski materijal), zastita od prodora vlage i o€uvanje
toplote u prostorijama.

Ovaj sistem gradnje je preporudiv ne samo zbog svoje
funkcionalnosti i1 kvaliteta, ve¢ i zbog zastite zdravlja
ljudi. Ekoloska podobnost sistema suve gradnje na bazi
gips ploca sastoji se u tome $to je gips prirodan i bioloski
ispravan materijal. Gips koji se koristi u savremenoj
izgradnji nema Stetnih dejstava po zdravlje ljudi (nema
radioaktivnog zraCenja 1 otrova), pa je sa gledista
biologije gradenja, potpuno besprekoran proizvod. Gips
poseduje Ph vrednost kao ljudska koza, nema mirisa, a
osim toga ne sadrzi supstance koje mogu ugroziti
zdravlje, tako da je bezopasan.

Gips je jedinjenje kalcijum sulfata i vode. Postoji ve¢ 200
miliona godina. Kroz geoloski proces u vodi rastvoreni
gips talozio se u plitkim morskim vodama i tako su
stvorene danas poznate naslage gipsa. Danas ga nalazimo
u bogatim slojevima kamenja koji se protezu do 70 m i
predstavlja deo prirodnog bogatstva zemljista. U mnogim
zemljama uz nalaziSta gipsa, obi¢no se nalaze rudnici za
eksploataciju kao i pogoni za dalju preradu gipsa.
Proizvodi od gipsa, su pogodni za ljude, Zivotinje i za
zivotnu sredinu. U zatvorenim prostorijama, gips regulise
vlagu u vazduhu, posto sadrzi mnoge si¢usne pore koje po
potrebi upijaju vlagu iz vazduha. Kada se vazduh u
prostoru osusi, ta prethodno preuzeta vlaga, vraca se u
prostor. Zbog takvih posebnih svojstava, gips poboljsava
klimu u prostoriji u daje oseéaj ugodnosti stanovanja.
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2.2.1. Suvo malterisanje-lepljenje plo¢a na zid
Gips-kartonske ploc¢e se mogu lepiti direktno na zid koji
je od neomalterisanog materijala: cigle, bloka, gas—beto-
na... Time se postize izuzetna brzina ugradnje, jer se
duzina ploca bira da bude spratne visine. Nakon lepljenja
ploca na zid, vrsi se gletovanje samo spojeva ploca, a ne
cele povrsine.

Suvi malter je idealna alternativa za mokri postupak
malterisanja zidova od opeke, za izravnavanje neravnih
zidova i za sve vrste adaptacija suvim postupkom. Kod
suvog malterisanja, gips-karton ploce se lepe direktno na
masivni zid, gipsanim lepkom, koji treba zameSati
vodominaneti na plocu ili na zid, prema uputstvima za
rad. Postavljene ploce treba libelom, letvom i gumenim
¢eki¢em izravnati u horizontalnom i vertikalnom smeru.
Postupak izravnavanja gips-karton ploca treba dovrsSiti
najkasnije 10 minuta nakon nanos$enja lepka.

2.3. Rezultati analize
Analizom u ovom radu, pokazana je razlika u ceni
izvodenja ovog objekta, ako su svi unutrasnji zidovi u
njemu obloZeni gips-kartonskim ploCama, ili su rucno
malterisani.

Iz predmera objekta izracunata je ukupna povrsina zidova
po etazama i cene po m” zida, kao i potrebna radna snaga
za oblaganje istih. Cena oblaganja m” zida izratunata je
po vaze¢im normativima i standardima u gradevinarstvu.
Kao prate¢i deo ove analize, obradena je i potrebna
koli¢ina radne snage, i vremenski period koji je potreban
za izvrSenje ovih radova.

Rezultati analize cene pokazuju da je proseCna cena m?
zida, obradenog:
- malterisanjem.............cccceeueeee. (1248,36din) 13,14 €
- gips-kartonskim plo¢ama.......... (741,44 din) 7,80 €
Vreme koje je potrebno za oblaganje svih unutrasnjih
zidova objekta:
- MAlEIOM..c.coviiiiicieccecc e 20 dana
- gips-kartonskim plo¢ama.............cecverrrrvenennen. 8 dana

Prvi dijagram pokazuje kolika je vremenska razlika u
trajanju oblaganja svih unutrasnjih zidova objekta, Cija
ukupna povrsina iznosi 603,03 m?.

25

20

20

dana

10

Rucno malterisanje Suvo malterisanje

Slika 1. Vreme trajanja oblaganja

Na drugom dijagramu prikazana je ekonomska analiza za
ceo objekat u zavisnosti od materijala kojim se oblazu
zidovi.

Iz prikazanih dijagrama vidljiva je razlika u korist zidova
oblozenih gips-karton plo¢ama. UsSteda na objektu,
ukoliko se radi suvo malterisanje je 3217,72 €.
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Slika 2. Analiza cene

Nakon svega izlozenog, dolazi se do zakljucka da je
isplativije oblagati unutras$nje zidove ovog objekta gips-
karton plocama, i u smislu brzine izvodenja i u smislu
cene potrebne za materijal i radnu snagu. Ova vrsta
analize moze da se primeni i na ostale objekte koji se
izvode na isti nacin bez obzira na veli¢inu samog objekta.

3. ZAKLJUCAK

Kao cilj ovog rada izvrSena je analiza naCina oblaganja
unutra$njih zidova objekta, radi pronalazenja optimalnog
reSenja kako u pogledu troskova, tako i u pogledu duzine
trajanja radova.

Za analizu su uzeti, ru¢no malterisanje unutrasnjih zidova
i suvo malterisanje, lepljenje gips-karton ploca direktno
na masivni zid, kao dva nacina koja se veoma cesto
koriste pri oblaganju zidova.

Analiza je izvrSena na objektu restorana osnove 175,62
m?, spratnosti SutP, koji se nalazi u Zrenjaninu.
Konstrukcija je zidana, sa AB stubovima i betonskim
zidovima u suterenu i meduspratnom tavanicom debljine
19+5 cm.

IzvrSena je analiza nacina oblaganja zidova, a na osnovu
nje rezultati su radi lakSeg sagledavanja, prikazani kroz
grafike. Analizom je dobijeno da je za oblaganje svih
unutrasnjih zidova objekta malterom potrebno 20 dana,
dok je za oblaganje gips-kartonskim ploc¢ama potrebno 8
dana (Slika 1.). U pogledu cene, prednost je takode u
korist gips-kartona, jer je jeftinije za 40,6% u odnosu na
ru¢no malterisanje (Slika 2.).

Kao optimalno reSenje usvojeno je oblaganje zidova gips-
kartonskim plo¢ama, koje je i u pogledu troskova i u
pogledu duzine trajanja radova dalo bolje rezultate.
Prednost gips-karton plo¢a nad ru¢nim malterisanjem je
u tome $to je za oblaganje zida potrebno manje radnih
operacija, pa time i manje radnog vremena.

Rezultati dobijeni analizom, usvojeni su kao merodavni i
sa njima je uradeno dalje planiranje i izvodenje objekta.
Ova vrsta analize moze se primeniti na bilo koji objekat,
nezavisno od koli¢ine radova.

Primenom predlozene tehnologije i1 organizacije gradenja,
objekat je kvalitetno izveden u planiranom roku. U toku
izvodenja radova veoma je znacajno pracenje istih kako bi
se, ukoliko se ukaze potreba, pravilnim i pravovremenim
akcijama omogucio nesmetani tok procesa izgradnje.
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PROJEKAT FUNDIRANJA STAMBENOG OBJEKTA
THE PROJECT OF FOUNDATION OF THE MULTI-STOREY BUILDING
Milorad Vukcéevi¢, Fakultet tehnicih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani rezultati geome-
hanickih ispitivanja tla za potrebe fundiranja stambenog
objekta. Izvrsen je proracun statickih uticaja u kon-
strukciji na osnovu parametara tla za predmetnu lokaciju
kao i analiza statickih uticaja u konstrukciji za razlicite
deformacijske karakteristike tla.

Abstract — In this study, results of the geomechanic
researches of the soil for the needs of foundation of the
multi-storey building are shown. The calculation of static
influences in construction based on parameters of soil for
that location and also the analysis of the static influences
in the construction for the different deformation
properties of soil is presented.

Kljuéne redi: Fundiranje, Temelji, Deformacijske karak-
teristike tla, Stambeni objekat

1. UVOD

U radu je prikazano fundiranje stambene zgrade koja je
predvidena na lokaciji ugla ulice Novosadskog Sajma i
Bulevara Oslobodenja u Novom Sadu, i to za dva
polozaja objekta. Dimenzije zgrade u osnovi su 14.95 m x
15.90 m sa visinom koja iznosi 23.55 m. Konstruktivni
sistem objekta koncipiran je kao  armiranobetonska
konstrukcija skeletnog sistema. Pored geomehanickih
ispitivanja tla koja su potrebna za fundiranje objekta,
projekat sadrzi jo§ dva bitna dela:
e proracun statickih uticaja u konstrukciji na
osnovu parametara tla za predmetnu lokaciju
e analiza statickih uticaja u konstrukciji za razlicita
deformacijska svojstva tla.

2. GEOMEHANICKA ISPITIVANJA TLA

U cilju utvrdivanja sastava i karakteristika tla uraden je
geomehanicki elaborat za potrebe izgradnje stambene
zgrade. U tu svrhu, uradena su terenska i laboratorijska
ispitivanja tla na predmetnoj mikrolokaciji objekta. Izvr-
Seno je buSenje pet istraznih buSotina, na predmetnoj
mikrolokaciji, do dubine od 15.0 i 16.0 m. Busenje je
izvrSeno masinskom garniturom. Tokom busenja utvrdena
je slojevitost tla i uzeti su reprezentativni uzorci tla za
laboratorijske analize.

Na neporemecenim uzorcima tla izvrSena su laborato-
rijska ispitivanja i na osnovu rezultata i terenske iden-
tifikacije, utvrdeno je da se tlo na predmetnoj lokaciji sas-
toji od sledecih slojeva:

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Mitar Dogo, vanr. prof.

e nasip gradevinskog Suta pomeSan sa zemljom,
refulisan pesak sive boje, laka suglina i teski
grubozrni supesak ,debljine sloja 1.2 m — 3.60m

e pesak — Zzute boje, rasprostire se u sloju 1.20m —
1.60m, a negde je taj sloj u intervali 3.60 —
6.00m

e pesak — sive boje, dobrih karakteristika po
pitanju nosivosti, rasprostire se do dubine
istrazivanja, veoma zbijen

U vreme izvodenja istraznih radova zabelezen je nivo
podzemnih voda koji se nalazi na koti 76.40m odnosno
2.40m od povrsine terena. Nivo podzemnih voda je pro-
menjiv. Maksimalni NPV je na koti 77.00m, a minimalni
NPV je na koti 75.00m.

Fizicko-mehanicke karakteristike tla odredene su na os-
novu laboratorijskih ispitivanja, a za proracune su usvoje-
ne sledece vrednosti parametara ¢vrstoce na smicanje:

Polozaj I (objekat do Bulevara Oslobodenja)
- Ugao trenja ¢=27°
- Kohezija C=0kN/m?
Polozaj II (objekat do ulice Novosadskog Sajma)
- Ugao trenja ¢=26°
- Kohezija C=0kN/m?
Veli¢ina grani¢nog i dozvoljenog optereéenja tla raCunata
je prema Pravilniku o tehnickim normativima za temelje
gradevinskih objekata, prema metodi K. Terzaghi-a i
Brinch Hansen-a za temeljne ploce oblika pravougaonika.

q, =0.67-(1.0+0.3-£]-C-NC
: L (1)

+y7,-D,-N,+05-B-y, N,

Cup. =05-y-B-N,-S +d -i,+c- N,

: . 2
S,d. i, +y-D,-N, s -d, -i

q

Proracun je uraden za temeljnu plocu, sa koeficijentom
sigurnosti Fs=3, a rezultati su dati u tabeli 1.

Tabela 1. Dozvoljena opterecenja tla

Poloaj Dimenzije Dozvoljena
(m) nosivost (kN/m?)
1 14.95x15.90 (D=2.8 m) 214.69
11 14.95x15.90 (D=2.8 m) 193.33

Proracun sleganja izvrSen je prema obrascu za proracun
inicijalnog sleganja:
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N LEN A3)
E
gde je:
p - ravnomerno raspodeljeno opterecenje u
kontaktnoj povrsini
B - Sirina temelja
E - modul deformacije tla
1 - koeficijent za sracunavanje sleganja
(polozaj tacke)

Dobijeni rezultati su:

— sleganje centralne tacke:

wo =228 < 1, =0,0341m=34.1mm )
E

— sleganje periferne tacke pravougaonog idealno
savitljivog temelja oslonjenog na peskovito tlo:

P B 0017 =17.1mm ®)

W,y

i

3. PRORACUN STATICKIH UTICAJA U
KONSTRUKCIJI NA OSNOVU PARAMETARA
TLA ZA PREDMETNU LOKACIJU

Analizirano je fundiranje na temeljnoj plo¢i [2]. Potrebni
podaci o tlu su preuzeti iz geomehanickog elaborata.
Objekat je analiziran prema vazeé¢im standardima za
sledeca opterecenja:

* Stalno opterecenje

* Opterecenje snegom

* Optereéenje vetrom

* Seizmicko opterecenje

Osnovna brzina vetra iznosi 35 m /s . Osnovno optere-
éenje od snega iznosi 0.75 kN/m* (manje od 500 m ndv) .
Intenzitet seizmiCkih sila racuna se prema sledeéem
izrazu:
Sik =K *p1 * iy * ¥* Gy (6)

gdje je:

K - koeficijent seizmi¢nosti

pi - koeficijent dinami¢nosti

¥ - koeficijent priguSenja

ni - koeficijent sopstvenih oscilacija

G — masa
Za fundiranje na temeljnoj plo¢i (Sl.1), usvojena je
debljina plo¢e d=40 cm iz uslova da stvarni naponi budu
jednaki dozvoljenim naponima u tlu [1].
Stati¢ki uticaji u konstrukciji kao i dimenzionisanje
konstrukcije izvrSeno je pomocéu programskog paketa
TOWER 5.0.

4. ANALIZA STATICKIH UTICAJA U
KONSTRUKCIJI ZA RAZLICITA
DEFORMACIJSKA SVOJSTVA TLA

Analizirani su staticki uticaji u konstrukciji zgrade pri
razli¢itim deformacijskim svojstvima tla [3]. Staticki
uticaji u konstrukciji izracunati su pomocu programskog
paketa TOWER 5.0. Posmatrani su uticaji za fundiranje
na temeljnoj plo¢i pri ¢emu su varirane vrednosti
koeficijenta krutosti posteljice. Za koeficijent krutosti
posteljice uzete su sledece vrednosti:

e
=
&

 — |
\

Y

zometrija

Sl. 1. Fundiranje na temeljnoj ploci

e Temeljna ploca sa koeficijentom posteljice od 15
MN/m?

e Temeljna ploca sa koeficijentom posteljice od 30
MN/m?

e Temeljna ploca sa koeficijentom posteljice od 45
MN/m?

e Temeljna ploca sa koeficijentom posteljice od 60
MN/m?

e Temeljna ploca sa koeficijentom posteljice od 5
MN/m?® na povrSini 14.95m x 10m temeljne
plo¢e, a 60 MN/m? na povrsini 14.95m x 5.90m
temeljne ploce

Vrednosti momenata savijanja u ploci prikazane su na
slikama 2,3,4,5,617.

150
100
50

-50
-100
-150
-200
-250
-300
-350
-400
450 & -440.
-500

Momenti (KNm/m)

Sirina temeljne ploge (m)

—&— Krutost tla 15 MN/m3  —#— Krutost tla 30 MN/m3 4 Krutost tia 45 MN/m3
Krutost tia 60 MN/m3 ~ —%— Krutost tla 5/60 MN/m3

S1. 2. Momenti savijanja Mx u ploci (po Sirini)
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Momenti (KNm/m)

-350

-500
-550

-499.4

Duzina temeljne ploge (m)

—&— Krutost tla 15 MN/m3  —®— Krutost tla 30 MN/m3  —a— Krutost tla 45 MN/m3
Krutost tla 60 MN'm3  —x— Krutost tla 5/60 MN/m3,

)

S1. 6. Momenti savijanja My u ploci (po duzini)

400 0 16 32 48 6.4 8 96 12 128 144 16
350 271.19 354.2 50
300 45
250 42
200 A %
150
~ 100 %g
E 50 10
E E 3
g 50 s
g 1® £ 15
§ 150 \ B
-200 g -
o . o
= -250 -332.15 5 gg
-300 34563 = -40
-350 § /362.42 :‘5‘3
-400 -55
-450 80
-500  -499.4 %
-550 'gg
0 25 5 6.25 75 875 10 125 15 8
Sirina temeljne ploce (m) Duzina temeljne ploge (m)
—&— Krutost tla 15 MN/m3  —m— Krutost tla 30 MN/m3  —a— Krutost tia 45 MN/m3 —e— Krutost tla 15 MN/m3 ~ —s— Krutost tia 30 MN/m3 a4 Krutost tia 45 MN/m3
Krutost tla 60 MN/m3  —x— Krutost tla 5/60 MN/m3, Krutost tla 60 MN/m3  —%— Krutost tla 5/60 MN/m3
. . .. P . .. V.o
S1. 3. Momenti savijanja Mz u ploci (po Sirini) Sl. 7. Momenti savijanja M3 u gredama (po duzini)
% Dijagrami sleganja temelja prikazani su na slikama 8 i 9.
80
70
60
50
20 55 & 5477
30
— 50
E 20
E 10 45
¥ 0 40
s -10 38.08
§ 20 T ®
E 30 \ E 30
2 40 2 5
-50 -
s 17.94
-60 s 2 186
70 § 15
-80 2 o e 10.53
_;gg -92.24 ® 104755 - 7.04 R - 65,
5
0 25 5 6.25 75 875 10 125 15 o Jeos 565 \ 6.13
Sirina temeljne ploce (m) s '\
) -7.16
—e—Krutosttla 15 M3~ —=— Krutost tia 30 MN/m3  —&— Krutost tla 45 MN/m3 -10
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 13 14 15
Krutost tia 60 MN/m3 ~ —— Krutost tla 5/60 MN/m3
Sirina temeljne ploce (m)
S1. 4. Momenti savyanja M3 u gredama (pO Slrlnl) —e—Krutost tla 15 MNIM3 —s— Krutost tla 30 MNm3 4 Krutost tla 45 MN/m3
Krutost tfa 60 M3 —— Krutost tia 5/60 MN/m3
0 16 32 48 64 8 96 12 128 14.4 16 SI. 8. Dljagram Slegan]a (pO Slrlnl)
250
200 20543
150 /
60
100
504 / 55 54.71 54.23 53.45
T 06 50
£ 45
X
: T
B 3
g - E 35
= ® 30
2 5
H 19.305 19.66 1864
5’ 20 17.16
2 ,_VM—H—H_'—H—W—‘
5148 945 1143 975
- P A
04 L e e - . . ¥
. ) N — ——&——a————486 4, , 165
Duzina temeljne ploge (m) sde . s e —
54 57
—&—Krutost tia 15 MN/m3 ~ —#— Krutost tia 30 MNVm3 4 Krutost tla 45 MN'm3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16
Krutost tia 60 MN/m3  —%— Krutost tla 5/60 MN/m3
Duzina temeljne ploce (m)
Sl' 5 * Momentl Savyanja Mx u plOCl (po duZlnl) —e—Krutost tla 15 MN/m3  —m— Krutost tla 30 MNVm3 4 Krutost tia 45 MN/m3
Krutost tla 60 MN/m3  —— Krutost tla 5/60 MN/m3

SL. 9. Dijagram sleganja (po duzini)

Za analizirane slucajeve, usvojene povrSine armature u
karakteristicnim presecima konstrukcije date su u tabe-
lama 213 [4].
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Tabela 2. Ploce — max Aa [em’/m]

—_— = = - z »
= s| E E _ 5 g % 5| 2 2 g
SEE| 3= | 25| 5 | B | EE|zi| 22| B | :
=t =7 B: B: o— =z = @ 7] Q? a |
N Aal,d 25.81 3.86 10.81 338 3.80 3.51 3.69 2.96 2.81 2.13
sirina
Aal,g 14.52 11.37 7.37 7.45 831 9.55 9.50 9.65 10.48 420
15 MN/m?*
B Aa2,d 20.67 2.88 3.64 3.16 3.17 3.24 3.24 4.47 2.73 1.27
duzina
Aa2,g 20.06 8.82 10 7.55 7.72 8.19 827 8.60 10.72 3.39
N Aal,d 25.67 3.60 10.60 3.85 4.03 4.54 3.65 3.11 2.89 2.12
sirma
Aal,g 13.85 10.57 7.94 7.26 8.67 9.61 10.57 10 10.61 421
30 MN/m?
B Aa2,d 19.48 2.79 3.50 3.14 3.16 322 322 4.45 2.73 1.34
duzina
Aadg 18.80 8.26 9.19 7.63 7.86 833 8.39 8.59 10.68 3.58
N Aal,d 25.75 3.48 10.57 4.09 4.15 4.67 3.83 3.18 2.96 2.13
sirma
Aal,g 13.28 10.10 8.32 7.41 8.88 9.84 10.10 10.22 10.71 431
45 MN/m?
. Aa2,d 18.65 2.62 3.43 3.14 3.16 322 322 4.45 2.74 1.39
duzina
Aadg 18.36 7.93 8.91 7.71 7.93 8.40 8.48 8.60 10.70 431
o Aald 26.14 3.55 10.71 430 427 4.80 4.96 3.30 3.04 2.14
sirma
Aal,g 13.09 9.87 8.70 7.60 9.11 10.10 10.37 1091 1091 4.66
60 MN/m?*
. Aa2,d 18.16 2.55 3.36 3.15 3.17 3.24 3.24 447 276 1.41
duzina
Aadg 18.04 7.72 8.75 7.81 8.06 8.55 8.61 8.74 10.87 3.75
. Aal,d 19.86 4.76 11.75 3.42 3.62 4.16 3.89 2.89 2.85 2.17
sirina
Aal,g 23.73 13.87 10.29 9.06 8.91 9.24 10.18 10.87 10.68 4.26
5/60 MN/m?
. Aa2,d 28.94 5.09 7.60 3.60 3.79 3.75 3.76 4.67 2.60 1.19
duzina
Aa2g 26.34 12.66 22.12 9.30 11.21 11.09 10.92 11.18 11.10 3.16
Tabela 3. Grede [cm’/m]
2 «| E £~ 5 = < = £ g g
£=2| 33 | £% g =% | 2§ | 2zE | 22 | = g
) = o= T o= @ 2 - - S > = =]
Aa2/Aal 6.18 15.12 9.77 8.52 8.59 10.03 10.44 10.81 9.89 5.51
15 MN/m?
Aa,uz 7.56 8.17 0 1.86 1.19 9.19 9.13 7.61 9.54 6.45
Aa2/Aal 6.12 13.85 8.94 8.34 927 1035 10.76 11.10 10.08 597
30 MN/m?
Aa,uz 4.65 7.61 4.45 4.65 5.38 557 5.68 6.01 5.80 4.48
Aa2/Aal 6.12 13.11 8.46 8.20 9.47 10.59 11.03 11.36 10.29 6.21
45 MN/m?
Aauz 4.58 6.82 4.52 4.70 5.38 5.57 5.67 6.07 6.02 4.79
Aa2/Aal 6.18 12.76 8.19 7.95 9.30 11.02 11.49 11.84 10.70 6.43
60 MN/m?*
Aa,uz 7.12 6.75 0 1.58 1.12 9.26 835 8.0 10.32 7.30
Aa2/Aal 6.04 28.82 25.37 17.24 14.26 13.03 13.09 11.24 13.23 5.5
5/60 MN/m?
Aauz 522 10.98 6.74 6.14 6.10 5.97 5.96 6.42 6.71 3.81
4. ZAKLJUCAK [2] Johan Sklena, ReSeni zadaci iz fundiranja, Fakultet

Objekat je potrebno fundirati na temeljnoj ploci ojacanoj
gredama. Za preciziranje uslova fundiranja izvedena su
detaljna geomehanicka ispitivanja terena. Utvrdeno je da
sa povecanjem modula reakcije tla dolazi do smanjenja
sleganja zgrade. Usled toga dolazi i do smanjenja
statickih uticaja u konstrukciji zgrade. U slucaju kada na
jednom delu zgrade imamo tlo sa vedim modulom
reakcije tla nego na drugom delu, u konstrukciji se javlja
porast statickih uticaja. Ukoliko se ispod kompletne
temeljne konstrukcije nalazi tlo istih karakteristika tada ¢e
u konstrukeiji biti za 15-20% manji uticaji u pravcu krace
dimenzije ploce, a takode ¢e u konstrukciji biti potrebno
za 10-15% manje armature u presecima, nego kada se
delovi ploce nalaze na tlu razli¢itih karakteristika.
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ORGANIZACIJA I ANALIZA REZULTATA KONTROLE KVALITETA BETONA
ORGANISATION AND RESULTS ANALYSIS OF QUALITY CONTROL OF CONCRETE
Nenad Topalov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRADPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazana je realizacija
sistema kontrole kvaliteta betona, kroz organizaciju
kontrole kvaliteta u fabrici betona i na mestu ugradnje
betona, tokom izvodenja mostova preko kanala "Mali
sifon" i "Veliki sifon". Takode je pokazano pronalazenje i
detekcija eventualnih problema koji uticu na kvalitet
betona, kroz procedure i neposredne ucesnike koji tu
kontrolu sprovode.

Abstract — This paper presents the application system of
control quality of concrete, throughout the organization
of control quality in concrete mixing plant and on
construction site, during the construction of bridges over
the channels “Mali sifon” and “Veliki sifon”. Also it is
proclaimed finding and rectification of potentially
problems who has influence on quality of concrete,
throughout the procedures and processors that control
escort.

Kljuéne re€i: Organizacija gradenja, Marka betona,
Kontrola kvaliteta, Upravijanje kvalitetom

1. UVOD

Projekat izvodenja mostova preko kanala ,,Mali sifon®
i,,Veliki sifon* zahtevao je izradu projekta organizacije i
tehnologije izgradnje kao i projekat betona Ciji je sastavni
deo kontrola kvaliteta betona. Kontrola kvaliteta betona je
izradena prema vaze¢im SRPS standardima i Pravilniku

BAB&7.

Kvalitet je pracen putem promenljivih (varijabilnih) -
¢vrstoéa betona pri pritisku posle 28 dana. Postupak
ocene kvaliteta betona u fabrici betona dat je kroz
standardne postupke kontrole proizvodnje betona kao i
kroz dublju analizu toka i Ccinilaca koji deluju na
proizvodni proces putem metode analize raspodele i
kontrolnih karata. Kontrola proizvodnje zahtevala je
uveden sistem upravljanja kvalitetom u samoj fabrici kao
i definisane procedure i ovlas¢enja osoblja.

2. PLANIRANJE I PROJEKTOVANJE
ORGANIZACIJA 1ZGRADNJE MOSTOVA

Planiranje realizacije datog projekta predstavljalo je
pocetnu fazu procesa upravljanja projektom ¢iji jesastavni
deo i kontrola kvaliteta betona. Ova faza omogucava da se
projekat realizuje u predvidenom vremenskom roku i sa
predvidenim troskovima i resursima. Time se omogucava
dobar uvid u buduée dogadaje kako bi se mogle preduzeti

mere za njihovo efikasno savladavanje. Ovde se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Milan Trivunié, red.prof.

planiranje radova vrsilo koris¢enjem metode gantograma
— Gantovih karti (paralelnih dinamickih planova) dobije-
nih na osnovu metode mreznog planiranja. Posto je sam
proces izgradnje datih objekata bio sloZen sa nizom teh-
noloskih meduzavisnosti, tehnic¢kih i lokacionih ogranice-
nja, a uzimajuci u obzir organizacione zahteve, javila se
potreba da se izrada dinamickog plana izgradnje sprovede
u vise koraka, odnosno faza koje su obuhvatale izradu
pojedinih konstruktivnih elemenata, ¢ime su predstavljeni
pojedini delovi procesa kao i Citav proces. Modeliranje je
predstavljeno kroz izradu grafickih operativnih planova:
gantograma izgradnje mostova, sa tabelarnim prikazom
aktivnosti i aktivnostima na kriticnom putu, i gantograma
betoniranja mostova, sa prikazom aktivnosti i resursa koji
su potrebni za realizaciju predvidenih faza. Za svaki
model, prvo je definisana njegova struktura koja je
obuhvatala vrstu aktivnosti (prema vrstama radova iz
predmera i karakteristika objekta), a uspostavljena je i
njihova medusobna veza. Na osnovu definisane strukture
modela, opisa i koli¢ine pojedinih radova iz predmera i
"Prosec¢nih normi u gradevinarstvu", sraCunata su vreme-
na trajanja pojedinih aktivnosti kao i potreban broj rad-
nika i odredenih resursa. Za svaku aktivnost modela
utvrdeno je: iz kojih pozicija radova se sastoji, kojoj vrsti
radova pripada, koje su koli¢ine radova, potrebna radna
brigada i vremenski rok potreban za njeno izvodenje. Ovi
operativni planovi su sluzili za potrebe neposrednog
izvodenja 1 predstavljali su osnovu za pracenje realizacije
projekta, a samim tim i kontrole kvaliteta betona koju
obavljaju odgovorni izvrsioci. Rezultat operativnog plani-
ranja bio je utvrdivanje posla svakog radnog mesta i nje-
govo trajanje, kao i cikli¢éno ponavljanje odredenih aktiv-
nosti kao §to su planiranje, evidencija izvestaja (opera-
tivna dokumentacija- radni nalozi, trebovanje materijala i
dr.), kontrola, analiza, planiranje.... U predmetnom slu-
¢aju radilo se o konstrukciji dva mosta koji su locirani u
neposrednoj blizini (rastojanje izmedu mostova je oko
200 m). Oba mosta se sastoje od istih konstruktivnih ele-
menata koji se izraduju od istih klasa betona, pa je prevas-
hodni zadatak vezan za plan betoniranja tj. dinamiku
betoniranja, obezbedenje kontinuiranog betoniranja (bez
prekida) svih onih delova konstrukcije kod kojih je to teh-
noloski moguce. Fazno betoniranje, tj. dinamika betoni-
ranja je odredena prema usvojenom dinami¢kom planu
izgradnje mostova koji je podrazumevao fazno izvodenje
radova i prezentaciju vremenskog trajanja postavljenih
faza. Pre vremenske analize mreznog plana i gantograma,
izvrSen je proraun vremena trajanja za pojedine aktiv-
nosti, a sproveden je na osnovu: sadrzaja (opisa)
aktivnosti, koli¢ine radova usvojene iz predmera radova
"Prosec¢nih normi ugradevinarstvu", veli¢ine fronta rada.
Imaju¢i u vidu tip konstrukcije i napred dati plan
betoniranja, proizilazi da pri izvodenju predmetnih
mostova faze betoniranja koje su se odnosile na gradiliste,
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mogle su da slede iskljucivo jedna iza druge, dok pojedine
faze betoniranja koje su se odnosile na pogon mogle su se
realizovati paralelno sa fazama na gradilistu. To znaci da
nije postojala mogucnost preklapanja pojedinih faza, i da
je organizacija i program kontrole kvaliteta betona trebala
da prati stvarnu dinamiku betoniranja. Obrada mreznog
plana, sa svim potrebnim podacima, izvrSena je na
racunaru, kori$¢enjem programa ,MS Project for
Windows”.

3. ORGANIZACIJA KONTROLE KVALITETA
BETONA

Da bi se dobio uvid u kvalitet betona, prethodila je
organizacija kontrole kvaliteta betona prema PBAB’87,
koja je pratila dinamiku izgradnje mostova i proizvodnje
betona u fabrici betona, prema tabeli 1.

Tabela 1. Organizacija kontrole kvaliteta betona

kontrole, proizvoda¢ betona do predaje betona izvodacu
betonskih radova, i izvoda¢ betonskih radova od vremena
preuzimanja betona do kraja negovanja ugradenog betona.
Kontrolu saglasnosti sa uslovima projekta konstrukcije na
mestu ugradnje, vrSio je u vidu eksterne kontrole
investitor preko svoje nadzorne sluzbe. U narednim
tabelama dati su planovi kontrolnih aktivnosti proisteklih
iz programa kontrole proizvodnje betona i kontrole
saglasnosti sa uslovima projekta, kao i izvrSioci tih

aktivnosti.

Tabela 2. Plan kontrole proizvodne sposobnosti f. betona

Ispitivanje

Udestalost

IzvrSilac

Fabrika betona org. prema SRPS U.M1.050
1. Kontrola proizvodnje; SRPS U.M1. 051
1.1. Proizv. sposobnost f.b.; SRPS
1.2. Odredivanje sastava - prethodna ispitivanja prema
tacki 6 iz SRPS U.M1.051
1.3. Materijali za beton PBAB ¢l. 38 1 39
- kontrola pri preuzimanju, otprema + vizual.
- ispit. u toku proizvodnje: PBAB ¢l. 6-15
(agregat 3 svojstva SRPS; cement 3 svojstva
SRPS; voda-prikladnost SRPS U.M1.058; dodaci
betonu; SRPS U.M1.035)
1.4. Svezi beton PBAB ¢l. 40
- konzistencija SRPS U.M8.050
- temperatura betona SRPS U.M1.032
* ocena rezultata ispit. svezeg b. PBAB
* isporuka sv. bet., otpremnica
1.5. Oc¢vrsli beton
- ispitivanje ¢vrst. pri pritisku SRPS U.M1.051
* partije betona u proizvodnji; PBAB ¢l. 41
* ocena rezult. ispit., kriteriji; PBAB ¢l. 46
- tekuca kontrola MB dvaput mesecno
- dokaz MB svaki mesec
2. Kontrola saglasnosti na mestu ugradnje betona
- ispit. ¢vrst. pri pritisku SRPS
2.1. Partije betona u konstruk., PBAB ¢l. 37
2.2. Ocena rezultata ispit., kriteriji PBAB ¢l. 46
- postignuta MB po partijama
2.3. Prihvatanje ili neprihvatanje partija betona
3. Naknadna ispitivanja betona u konstrukeiji
4. Zavrsna ocena kvaliteta betona

Osnovno

Nakon remonta 2005 g.
izvrSena je kontrola: rada
uredaja, stanja opreme i
uredaja, mernih uredaja,
mehanizma za meSanje,
homogenosti mesanja i
dokaz teoretskog
kapaciteta fabrike.

Kontrolno

Na svakih 12 meseci vrsi
se kontrola: rada uredaja,
stanja opreme i vaga za
materijale.

Institut IMS
Beograd

Tekucée

Svaka 3 meseca
rukovodioc laboratorije
vrsi kontrolu uredaja za
doziranje agregata i vode.
Svaki mesec rukovodioc
laboratorije vrsi kontrolu
uredaja za doziranje
cementa i dodataka.
Svaki dan majstor na
betonari vrsi kontrolu
svih uredaja za doziranje.

Tehnoloska
sluzba
proizvodaca
betona

Tabela 3. Plan kontrole sveze mesavine betona u fabrici

betona
e . Ucestalost za svaku v

Ispitivanje Klasu betona Izvrsilac
. .. | - Po¢etkom radne smene Tel}noloska

Konzistencija . 3 sluzba
(sleganje) - Na svakih 25m proizvodaca

- Kod izrade opitnih tela
betona

Tabela 4. Plan kontrole ocvrslog betona u fabrici betona

Program kontrole kvaliteta tekao je po redosledu koji se u
osnovi poklapao sa redosledom projektovanja i
proizvodnje. Realizacija plana kontrole kvaliteta
predstavljala je mrezu tehnickih 1 administrativnih
aktivnosti. Da bi sve ove aktivnosti tekle po redosledu
neophodno je bilo postojanje plana i programa kontrole
kvaliteta, koji se morao ustanoviti, odrzavati i obnavljati.
Postavka organizacije kontrole kvaliteta i delegiranje
odgovornosti tokom iste, zavisila je od konkretnog
reSenja. Program kontrole obuhvatao je program kontrole
proizvodnje u fabrici betona tokom proizvodnje usvojenih

mesavina, kao i program kontrole u toku transporta i na
mestu ugradnje, odnosno pri preuzimanju betona.
Kontrolu proizvodnje betona vrSio je u vidu interne

. Ucdestalost za svaku klasu s
Svojstvo IzvrSilac
betona
- Min. jedan uzorak svaki dan
proizvodnje
Cyrstoda | Min.3 jedan uzorak na svakih | Tehnoloska
. 40m” za MB=30 sluzba
pn tisk - Min. jedan uzorak na svakih | proizvodaca
priisku 20m’ za MB=40 betona
- Najmanje 3 uzorka u
mesecu proizvodnje
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Tabela 5. Plan kontrole materijala za betona

Materijal Ispitivanje Ucestalost Izvrsilac

Proizvoda¢ GIK "Banat"poseduje

Sertifikat o usaglaSenosti saglasno Sertifikat vazi 6 meseci:

Naredbi o obaveznom atestiranju od 10.05.2008. do 10.11.2008. Institut IMS Beograd
Agregat frakcionisanog kamenog agregata

- Vlaznost sitnih frakcija Jednom nedeljno, a vlaznost pri svakoj Tehnoloska

- Granulometrijski sastav uocljivoj promeni (kisa i sl.) tokom sluzba proizvodaca

- Koli¢ina sitnih Cestica proizvodnje betona betona

Proizvoda¢ BFC"Lafarge" posed-uje | Atest vazi 3 meseca:

atest u skladu sa Naredbom o od 15.07.2008. do 15.10.2008. Institut IMS Beograd
Cement obaveznom atestiranju cementa od 15.10.2008. do15.01.2009.

- Standardna konzistencija Svaki dan tokom isporuke po jedan Tehnoloska

- Pocetak i kraj vezivanja uzorak, jedna provera na najvise sluzba proizvodaca

- Stalnost zapremine 250 tona tokom proizvodnje betona betona

:slptreosltZ z(;(li(?;df sC:IIl\?arselc(i(l:))I())J;I())oseduje Atest vaZi 12 meseci: Institut IMS Beograd

o od 16.08.2008. do16.08.2009 &
Dodaci obaveznom atestiranju dodataka bet. . . : _
betonu - Standardna konzistencija paste Svaka nova sarza koja se isporuci fabrici Tehnoloskfl sluzba
L u toku proizvodnje betona, i ako je proizvodaca betona;
- Vreme vezivanja paste b o . . R
= ) uskladisten vise od 6 meseci u fabrici Zavod za ispitivanje
- Cvrstoca betona I
betona materijala i k-ja Sub.

Tabela 6. Plan kontrole transporta, ugradnje i negovanja betona

Kontrolna aktivnost

Izvrsilac

Pregled podataka sa svake otpremnice (vreme trajanje transporta)

Vizuelni pregled izrade oplata, skela, precnika i polozaja armature

Izvodac betonskih

Vizuelna kontrola unutrasnjeg transporta i postupaka ugradnje bet radova
izuelna kontrola un1VJ. rasnjeg transporta i postupaka ugradnje betona Nadzorna sluzba
V%zuelng kontrola nacina i t-l-‘a] anja neglovalhlja betona investitora
Vizuelni pregled konstrukcije posle skidanja oplate
Tabela 7. Plan kontrole sveze mesavine betona na mestu ugradnje betona
Ispitivanje Ucestalost za svaku klasu betona Izvrsilac
. .. Pri svakoj dostavi betona za koli¢inu koja odgovara kapacitetu .
Konzistencija . ) dostay ) £ P Izvodac betonskih
. jedne automesalice
(sleganje) - - radova;
Kod izrade kontrolnih tela .
N otk Inic bot Nadzorna sluzba
a pocetku ugradnje betona . .
Temperatura - - investitora
P Kod izrade kontrolnih tela

Tabela 8. Plan kontrole ocvrslog betona na mestu ugradnje betona

Svojstvo Ucestalost uzimanja uzorakaza svaku klasu betona Izvrsilac
- Min. jedan uzorak svaki dan kada se beton ugraduje Nadzorna
Cvrstoca - Najmanje 3 uzorka za jednu partiju betona sluzba
pri pritisku - Jedan uzorak od svake isporucene koli¢inu betona (mikser), za one konstruktivne investitora
elemente koji su znacajni a u koje se ugradi mala koli¢ina betona

4. ANALIZA REZULTATA KONTROLE
KVALITETA BETONA (MB40)

Za proizvodnju u fabrici betona, i dobijanja relativno
velikog broja ispitivanja Cvrstoée pri pritisku koji se
odnose na period proizvodnje betona tokom izgradnje
predmetnih mostova i Cinjenice da se beton spravlja u
veéem broju manjih mesalica (0.5m®), pokazan je na¢in
ocene normalnosti raspodele c¢vrstoce betona, zatim
ocenjen kvalitet putem fraktila i izvrSeno pracenje i
analiza stabilnosti proizvodnog procesa putem kontrolnih
karata. Ocena kvaliteta betona vrsi se pod pretpostavkom
da je skup ¢vrstoca betona dobijen ispitivanjem normalno
raspodeljen. PBAB 87 svojim kriterijumima za ocenu
dostignute MB, pretpostavlja postojanje normalne
raspodele. Nakon pretpostavke da je empirijska raspodela
dobro aproksimirana normalnom raspodelom putem
Pirsonovog x? testa, moguce je oceniti kvalitet betona

koris¢enjem verovatnoce i fraktila koje pruza normalna
raspodela. Zahtevana MB40 dostignuta je po kriterijumu
vaze¢eg PBAB 87, a u odnosu na MB40 ostvareni fraktil
iznosi 1.2 %, Sto znadi da taj procenat betona ima
¢vrstou manje od 40 Mpa.Kontrola stabilnosti
proizvodnog procesa putem kontrolnih karata omogucila
je utvrdivanje stabilnosti proizvodnog procesa u tom
periodu. Na osnovu kriterijuma za ocenu stabilnosti pro-
izvodnog procesa, iz kontrolne karte za aritmeticke sre-
dine X (sl.2), proizilazi da je proizvodni proces nesta-
bilan, dok kontrolna karta za R (sl.3) pokazuje stabilnost
procesa. U naSem primeru mogli smo utvrditi mesto i
trenutak u proizvodnom procesu na kojima deluju
nedozvoljeni faktori, na osnovu dokumentovanih rezultata
kontrole kvaliteta dobijenih u fabrici. Pri ¢emu se moglo
identifikovati povecanje sleganja, §to je moglo znaciti
povecanje doziranja potrebne koli¢ine vode tj. povecanje
v/c faktora koji mozZe uticati na relativno smanjenje
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Slika 1. Kriva gustine verovatnoce normalne raspodele

koja aproksimira empirijski skup (MB40)
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Slika 2. Kontrolna karta za aritmeticke sredine X (MB40)
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Remwole
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Slika 3. Kontrolna karta za raspone R (MB40)

Tabela 9. Tekuéa kontrola marke betona (MB40)

¢vrstoca betona. Verovatan uzrok ovih promena bio je
zamor ili nepaznja radnika na betonari prilikom
podesavanja i tekuce kontrole rada uredaja za doziranje,ili
upotrebe materijala sa manjim promenama u kvalitetu u
tom trenutku. lako odredene vrednosti karakteristika
kvaliteta padaju izvan kontrolnih granica i proizvodni
proces pokazuje nestabilnost, on ima zadovoljavaju¢u
tacnost, jer zanemarljivi procenat betona ne ispunjava
propisane grani¢ne vrednosti, tj. uslove specifikacije koje
se odnose na MB. Uklanjanjem navedenih c¢inilaca i
stabilizacijom proizvodnog procesa, povecace se njegova

tacnost, kao i mogucénost ustede u materijalu (posebno
koli¢ine cementa), ¢ime ¢e se smanjiti troskovi
proizvodnje uz zadovoljenje propisanih uslova specifi-
kacije. U tabeli 9 je pokazana tekuca kontrola MB i odre-
den je fraktil za svaku partiju, iz Cega se vidi da je
postavljeni kriterijum 3 ispunjen za svih 6 partija betona,
koje su formirane u grupe prema redosledu ispitivanja za
vremenski period od petnaest proizvodnih dana u fabrici i
time se dobija povoljna ocena kvaliteta betona, pod
pretpostavkom da vazi normalna raspodela. U tabeli 10
dat je standardni postupak dokaza MB, koji se odnosi na
period od jednog meseca. Ovakav nacin ocene kvaliteta je
selektivniji u smislu da se za svaku partiju proizvedenog
betona relativno brzo, najkasnije posle mesec dana moze
oceniti da 1i kvalitet zadovoljava, ¢ime se omogucava
brzo preduzimanje potrebnih mera za popravku kvaliteta.

Partija 1 2 3 4 5 6
Broj ispitivanja 22 20 18 26 22 16
Ispitana aritmet. sredina Xy =452 Xy =48.3 X3 =46.7 Xy = 48.6 Xy =45.7 X6 =47.0
Ispitana minim. ¢vrstoca Xmin= 39.9 Xmin = 43.3 Xmin = 39.6 Xmin = 44.3 Xmin = 41.7 Xmin = 41.2
Procenjena stand. dev. Sy =2.48 Sy =2.68 Sis=4.34 S,s=2.31 S, =2.59 Si=2.77
Kriterijum 3
m, = MB+1.3- Sn mp,= 432 myy= 434 m;g= 45.6 mye= 48.0 my, = 433 m= 43.6
X;=MB — 4 MPa X; =36 X;=36 X; =36 X; =36 X;=36 X; =36
Fraktil (%) 0.75 0.0 5.9 6.0 1.4 0.57
Xp2 > My Xp0 > My X1g > Myg Xa6 = Mg X2 > My X16 > Myg
Ocena MB Xmin ~X1 Xmin ~X1 Xmin~ X1 Xmin~ X1 Xmin > X1 Xmin~> X1
0.75%<10% 0.0%<10% 5.9%<10% 6.0%<10% 1.4%<10% 0.57%<10%
MB 40 MB40 MB 40 MB 45 MB40 MB40
Tabela 10. Tekuca kontrola marke betona (MB40)
Ukupni broj Aritmeticka Standardna Koeficijent Karakteristi¢na Ocena
Mesec R . . ce e o .
ispitivanja sredina devijacija raspodele cvrstoca MB
Septembar n=42 X4 =46.73 Sy =2.98 t4p=13 fox=X4o— 42" Syp=42.85 f,>40
Oktobar n=44 X44 = 47.85 886 =3.21 tyy= 1.3 fbk = X44 't44'886 =437 fbk >40
Novembar n=238 X383 = 46.26 S]24 =3.1 t33= 1.3 fbk: X33 -t3g'Slz4:42.2 fbk >40
5. ZAKLJUCAK 6. LITERATURA

Primenom predloZene organizacije gradenja i kontrole
postiglo se da objekti budu izvedeni kvalitetno i u plani-
ranom roku. Dobijeno ukupno efektivno vreme potrebno
za izgradnju objekata iznosilo je 66 radna dana (od
01.09.2008. do 01.12.2008.). Kombinacija metode analize
raspodele i1 kontrolne karte omogudila je dublju analizu
toka i Cinilaca koji deluju na proizvodni proces (sl.1,2 i
3), koji inae nisu vidljivi iz rezultata standardnih
procedura ispitivanja (tab. 91 10).

[1] A. Flasar, “Kontrola kvaliteta u gradevinarstvu”,

FTN, IIG, Novi Sad, 1984.

[2] “PBAB 877, Univerzitet u Beogradu, Beograd, 2000.
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Nenad Topalov roden je u Zrenjaninu 1980. godine. Diplomski-
master rad na Fakultetu tehni¢kih nauka iz oblasti Organizacije i
tehnologije gradenja odbranio je 2009.god.
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%3 Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

PROJEKAT POJACANJA AB ZELEZNICKOG MOSTA U PETROVARADINU NA
PRUZI NOVI SAD - BEOGRAD

STRENGTHENING OF RC RAILWAY BRIDGE IN PETROVARADIN ON RAILROAD
NOVI SAD - BEOGRAD

Katarina Misi¢, Vlastimir Radonjanin, Fakultet Tehnickih Nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj - Zadatak diplomskog — master rada
Jeste pojacanje AB Zeleznickog mosta na pruzi Novi Sad —
Beograd. U teorijskom delu analizirano je opterecenje za
zeleznicke mostove. Izvrsen je detaljni vizuelni pregled
konstrukcije mosta na osnovu cega je izvrSena procena
stanja elemenata konstrukcije. Dat je detaljan opis
odabranih sanacionih reSenja registrovanih defekata i
ostecenja. Uraden je kompletan proracun konstrukcije
mosta za osnovno opterecenje prema Pravilniku o
tehnickim normativima za Zeleznicke mostove. Sproveden
je i proracun za prevoz specijalnog tereta. Uradeno je
pojacavanje odredenih elemenata nosece konstrukcije,
kao i predmer sanacionih radova i radova na
pojacavanju konstrukcije.

Abstract — The main task of this diploma-master work is
strengthening of reinforced concrete bridge, on the
railroad Novi Sad-Beograd. In theoretical part of the
paper, the load acting on the construction is analyzed.
After visual survey, conducted on the field, the assessment
of the construction elements’ condition is done. Detailed
description of chosen repair solution for registered
defects and damages was presented. The complete
calculation of the bridge construction was done in
accordance to the Code of Practice for Railroad Bridges.
The calculation for influence of special load traffic is
conducted as well. Afterwards, the strengthening of the
construction elements is proposed. Also, the quantity
survey is given for repair work and strengthening of the
construction.

Kljuéne reéi: zeleznicki most, armiranobetonska
konstrukcija, defekti, oStecenja, sanacija, pojacanje

1. UVOD I TEORIJSKI DEO

U okviru teorijskog dela analizirano je opterecenje za
zelezniCke mostove. Prema [1] optereCenja se dele na
osnovna, dopunska i posebna.

Karakteristicna opterecenja za Zeleznicke mostove su:
pokretno optereéenje od voza, kao stalno opterecenje 1 si-
le kocenja i sile pri pokretanju voza, kao dopunska opte-
recenja.

Za proracun objekata na prugama normalnog koloseka, za
pokretna optereCenja od voza Kkoriste se sledeca
opterecenja:

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-
master rada ¢iji mentor je bio prof. dr Vlastimir
Radonjanin.

Sema opterecenja UIC 71 (SI. 1.)

Sema SW/0

klasifikovana Sema optere¢enja UIC 71
Seme teskih vozila SW/1, SW/2 (SI. 2.)

0N HOKM Z5DEN XDEN

Ll L

S1. 1. Osnovna Sema opterecenja (UIC 71)
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S1. 2. Sema opterecenja teskog vozila (SW/2)

2. PROCENA STANJA MOSTA

2.1. Uvod

Radi procene stanja konstrukcije podvoznjaka (Sl. 3.) na
prilazu drumsko-Zeleznickom montazno-demontaznom
mostu u Petrovaradinu, obavljen je detaljan vizuelni
pregled.

Sl. 3. Izgled predmetnog mosta

Most je Zelezni¢ki, sa jednim kolosekom preko pristup-
nog puta ka Novom Sadu. Ispod podvoznjaka prolazi
pristupni put ,.krak G* sa stacionazom km 0+060.

Objekat je izgraden 1961. godine, a projektovao ga je ing.
Miodrag Mladenovié.

2.2. Konstruktivni sistem

Staticki sistem konstrukcije je kontinualni ram, raspona
9,0+12,0+9,0m. Glavni nosa¢ je armiranobetonska ploca
pravougaonog poprecnog preseka, dimenzija 3,90x0,75m,
sa konzolnim prepustima. Armiranobetonska ploca se
oslanja direktno na dva srednja stuba i indirektno na
krajnje stubove, posredstvom poprecnih greda.

Srednji stubovi su promenljivog popre¢nog preseka,
dimenzija 0,4x3,0m u osnovi, odnosno 0,6x3,5m u vrhu,
visine #=4,80m. Krajnji stubovi su kruznog poprecnog
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preseka, pre¢nika R=0,5m. Za navedene elemente
konstrukcije koridéen je beton MB30 i armatura C 0561
(podaci iz projektno-tehnicke dokumentacije za predmet-
nu konstrukciju).

Za vertikalno opterecenje srednji stubovi su kruto ukljes-
teni, a za primanje horizontalnih sila ukljuceni su u rad i
krajnji stubovi. Ovakav sistem zahteva sigurnost oslona-
ca, pa su za fundiranje usvojeni ,,FRANKI* Sipovi. Sred-
nji stubovi su fundirani na pravougaonoj temeljnoj stopi
dimenzija 340x450cm, dok je temeljna stopa ispod
krajnjih stubova 250x450cm. Izvedeni su u betonu
MB160 (MB15). Ispod srednjih stubova je pobijeno devet
Sipova, a ispod krajnjih Sest. “Franki Sipovi su
minimalnog pre¢nika & 406mm, armirani su, a beton je
marke MB220 (MB20)

2.3. Detaljni vizuelni pregled

Radi utvrdivanja stvarnog stanja konstrukcije izvrSen je
detaljan vizuelni pregled svih dostupnih elemenata kons-
trukcije (kolovozna ploca, stubovi, poprecne grede). Pri
pregledu konstrukcije, a prema [2] uoceni su sledeci
defekti:

¢ mala debljina zastitnog sloja betona;

e betonsko gnezdo, posledica nedovoljnog kompak-
tiranja betona (SI. 4.);

e segregacija, posledica horizontalnog prekida beto-
niranja;

Takode su uocena sledeca oStecenja:

e prsline i pukotine, nastale kao posledica slivanja
vode i korozije armature (SL. 5.);

e povrsinska korozija armature i uzengija, posledica
nedovoljne debljine zastitnog sloja (SL. 5.);

o tackasta Korozija, posledica malog zastitnog sloja;

e povrsinska bioloSka korozija betona - starenjem be-
tona alkalnost povrSinskog sloja betona se smanjuje usled
procesa karbonizacije i dejstva kise. Na taj nacin stvara se
pogodna sredina za razvoj bioloskog rastinja (SI. 6.);

Sl. 5. Prsline, povrsinska korozija armature

e ljuskanje i otpadanje delova betona, posledica
korozije armature (Sl. 7.);

e tragovi curenja, vlazne mrlje i kreénjacke naslage,
posledica iscurivanja vode kroz beton i rastvaranja
kalcijumhidroksida iz cementnog kamena, koji u kontaktu
sa vazduhom reaguje sa ugljendioksidom i prelazi u
kalcijumkarbonat i talozi se na povrsinu betona (S1.6. );

Sl. 6. Prsline, vlazne mrije, povrsinska korozija armature,
bioloska korozija

vy Mo S AN TR i
S1. 7. Otpadanje ivica betona usled korozije armature

2.4. Nedestruktivna ispitivanja
Nedestruktivne metode ispitivanja se koriste za odrediva-
nje svojstava oc¢vrslog betona i za procenu stanja betona.
Defini$u se kao ispitivanja koja ne prouzrokuju znacajnija
oStecenja betona.
Za odredivanje povrSinske tvrdoce betona primenjena je
metoda sklerometra, metoda koja se zasniva na merenju
veli¢ine odskoka mase koja se pusta da odredenom
energijom deluje na povrsinu betona.
Za odredivanje dubine karbonizacije koris¢ena je kolori-
metrijska metoda. Dubina karbonizacije moze se lako
odrediti tretiranjem (prskanjem) ,,sveze prelomljene po-
vrS§ine betona sa ,fenolftaleinskim* indikatorom. Jarko
crvena boja betona ukazuje da se radi o visoko alkalnoj
sredini, odnosno da nije doslo do karbonizacije betona.
Ako nema promene boje betona, onda je beton zahvacen
procesom karbonizacije.

2.5. Analiza prikupljenih podataka

Nakon izvrSenog pregleda, sprovedene analize registro-
vanih defekata i oStecenja i prema [3], zakljuceno je da su
defekti i oStecenja na konstrukciji uglavnom lokalnog
karaktera i ne naruSavaju stabilnost i nosivost konstruk-
cije, dok je trajnost konstrukcije lokalno smanjena.
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Na osnovu dobijenih rezultata nedestruktivnim ispitiva-
njem karbonizacije i povrSinske tvrdo¢e betona moze se
zakljuciti da nije doslo do degradacije betona i smanjenja
mehanickih svojstava tokom eksploatacije. Sauvana je
integracija i moze se uci sa projektovanom markom be-
tona u proracun.

3. PRORACUN KONSTRUKCIJE MOSTA

Proracun i analiza elemenata konstrukcije mosta sistema
kontinualnog rama uradena je koriS¢enjem specijalizova-
nog software-a za strukturalnu analizu - Radimpex Tower
6.0. Za proracun je uzeto opterecenje prema [1], a sam
proracun je raden po vazeCoj teoriji grani¢nog stanja
loma, prema [4]. Seizmicki proracun uraden je pomocu
programskog paketa Tower metodom ekvivalentnog
statickog opterecenja. Objekat se nalazi u VIII seizmickoj
Zoni.

Ovim programskim paketom obuhvaéeni su sledeci
elementi konstrukcije: glavni nosa¢ (puna armiranobeton-
ska ploca), popre¢ne grede, srednji i krajnji stubovi. Za
sve navedene elemente konstrukcije predviden je beton
MB30 i armatura GA 240/360.

Kompletan proracun sproveden je za osnovnu Semu opte-
re¢enja UIC 71 i SW/0 kao i za prevoz specijalnog tereta
prema Semi teskog vozila SW/1 1 SW/2.

Dimenzionisanje elemenata uradeno je prema merodav-
nim statickim uticajima za dimenzionisanje odgovaraju-
¢eg poprecnog preseka.

Proracunom konstrukcije za osnovnu Semu optereéenja
dokazano je da predmetna konstrukcija projektovana
1961. godine prema ,,n-teoriji“ u potpunosti ispunjava sve
uslove za projektovanje mostova prema vazecoj teoriji
grani¢nog stanja loma i aktuelnim propisima za optere-
¢enje zelezni¢kih mostova.

U narednoj tabeli date su, poredenja radi, vrednosti pot-
rebne armature dobijene prema ,n-teoriji“ 1 teoriji
grani¢nog stanja loma.

Tabela 1. Uporedne vrednosti potrebne armature za Semu
opterecenja UIC 71

Za Semu opterecenja UIC 71

AB element 5N teorija“ granicno stanje
loma

ploca
polie 1-A  (donja 65,64 cm’/m’ 51,86 cm*/m’
zona)
ploca
oslonac A (gornja 112,69 cm*m’ 85,79 cm*m’
zona)
ploca
polje A-B (donja 73,07 cm*/m’ 63,55 co’/m’
zona)
krajnji stubovi 37,2 cm? 26,30 cm®
srednji stubovi 252,24 cm? 179,40 cm?
poprecne grede 5,20 cm? 4,30 cm?

Proracunom konstrukcije za optereCenje prema Semi
teskih vozila SW/2 zakljuéeno je da je ovo optereéenje
merodavno iskljucivo za dimenzionisanje stubova, dok se
za ostale elemente konstukcije pokazala, kao merodavna,
osnovna $ema opterecenja.

4. PREDLOG SANACIJE MOSTA

Sanacionim reSenjem predvideno je da se ,,poprave”
uoceni defekti 1 oStecenja na konstrukciji mosta.

Osnovni postupci pri saniranju su:

e uklanjanje oStecenog sloja betona,

e (is¢enje armature i od§temovanih zona betona,

e premazivanje vidljivih delova armature antikorozio-
nom zastitom,

e popunjavanje odStemovanih delova odgovaraju¢im
reparaturnim materijalom, prema [5],

e izrada dodatnog zastitnog sloja.

Prsline (karakteristiéne kod konzolnih prepusta), sa otvo-
rom ispod 0,2mm, ne podlezu sanaciji, ali se mogu
"prekriti" upotrebom odgovarajuc¢ih premaza. Za prsline
sa otvorima preko 0,2mm predvideno je njihovo
zasecanje masSinskim putem, koriS¢enjem brzorezne
Sajbne, a potom zaptivanje neutralnom silikonskom
masom niskog modula elasti¢nosti (SI. 8.).

prslina zaptivena
silikonskom masom

prslina pre obrade zasecanje prslina

brzoreznom $ajbnom

Sl. 8. Sanacioni detalj zasecanja prslina

Na mestima gde je armatura zahvadena korozijom po
celom preseku (Sl. 9), predvida se zamena Sipki oStecene
armature, isecanjem oStecenog dela Sipke i postavljanjem
nove Sipke istog precnika.

S1. 9. Korodirala armatura — trosi se pod prstima,
potrebna zamena (srednji stub)

5. POJACANJE KONSTRUKCIJE

Za potrebe prevoza specijalnog tereta izvrSeno je poja-
canje konstrukcije mosta.

Pod terminom pojacanje nazivaju se intervencije kojima
se nekom postojetem elementu obezbeduje povecani
konstrukcijski kapacitet (nosivost i/ili duktilnost) u
odnosu na prvobitni. Takvim zahvatima se pored vracanja
svojstava nosivosti pospesuje i trajnost.

Rezultati dobijeni proracunom konstrukcije za opterece-
nje od Seme teskog vozila SW/2 ukazuju da je neophodno
pojacati stubove, dok je za dimenzionisanje kolovozne
plo¢e merodavna osnovna Sema optere¢enja UIC 71. U
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okviru pojac¢avanja konstrukcije nisu analizirani elementi
pod zemljom odnosno temeljne stope i $ipovi. Analiza
ovih elemenata konstrukcije predstavljala bi posebnu
temu u daljoj razradi projekta.

Stubovi se pojacavaju izvodenjem novih ,,plasteva“ koji u
potpunosti obavijaju postojece preseke sa potrebnom po-
duznom armaturom i uzengijama koja sledi iz odgova-
rajuceg proracuna.

5.1. Krajnji stubovi

Postoje¢i stubovi su precnika R=50cm sa ugradenom
poduznom armaturom GA 8025 1 uzengijama GA
@10/15. PojaCavanje stubova Ce se izvesti povetanjem
popre¢nog preseka stuba uz dodavanje nove armature. Za
novu poduznu armaturu usvojena je glatka armatura GA
240/360. Dodatni sloj betona izvodi se od sitnozrnog dvo-
frakcijskog betona (polimer modifikovani beton).
Postupak pojacavanja stubova ¢e se izvesti na sledeéi
nacin:

e priprema povrsine ,starog” betona za ostvarivanje
odredenog stepena prianjanja sa ,novim“ betonom,
metodom ,,suvog™ peskarenja peskom;

e Dbusenje rupa udarnom buSilicom u temeljnim
stopama 1 popreénim gredama oko stubova radi sidrenja
ankera dodatne armature stuba;

e (iS¢enje rupa specijalnom ¢etkom i komprimovanim
vazduhom,;

e zalivanje rupa odgovaraju¢im materijalom i utiski-
vanje ankera u rupu;

e postavljanje dodatne armature i njeno vezivanje za
prethodno postavljenu ankernu armaturu zavarivanjem;
postavljanje spiralnih uzengija;

e  betoniranje.
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S1. 10. Detalj sidrenja ankera

Predvideno je da se pojaCanje srednjih stubova izvede
primenom istih metoda i postupaka, koji su navedeni za
krajnje stubove.

6. ZAKLJUCAK

Defekti i oSte¢enja na armiranobetonskoj konstrukeiji
mosta uglavnom su lokalnog karaktera i ne naruSavaju
stabilnost i nosivost konstrukcije. Medutim, trajnost
pojedinih elemenata konstrukcije je lokalno ugrozena, pa
su predlozene odgovarajuée metode sanacije radi
"popravke" registrovanih oSte¢enja i dodatne zastite
betonskih povrSina. Predlozenim merama produzava se

eksploatacioni vek konstrukcije mosta i obezbeduje
zadovoljavajudi estetski izgled.

Radi prevoza specijalnog tereta, proverena je nosivost
elemenata konstrukcije mosta. Utvrdeno je da stubovi
nemaju zahtevani kapacitet nosivosti, pa je predlozeno
pojacanje stubova mosta, metodom povecanja preseka,
odnosno ugradnjom dodatne armature i izvodenjem
novog betonskog ,,plasta‘.
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PROCENA STANJA, UGRADNJA KRANA I SANACIJA AB KONSTRUKCIJE
DVOBRODNE HALE ,,GALEB GROUP - LIMPRODUKT*“ U NOVOM SADU

ASSESSMENT, MOUNTING OF A CRANE AND REPAIR OF RC STRUCTURE OF
WORK SHOP ,,GALEB GROUP - LIMPRODUKT* IN NOVI SAD

Bojan Dimitrijevi¢, Vlastimir Radonjanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada prikazana je pro-
cena stanja, ugradnja krana i sanacija AB konstrukcije
dvobrodne hale ,, GALEB GROUP — LINPRODUKT* u
Novom Sadu. U drugom delu je opisana podela, tehnicke
karakteristike i principi proracuna konstrukcije opterece-
ne kranom.

Abstract — The first part of this paper describes assess-
ment, mounting of a crane and repair of RC structure of
work shop ,,GALEB GROUP — LIMPRODUKT" in Novi
Sad. The second part of this paper describes terms, tech-
nical characteristics and principle computation of con-
struction wich is loaded with bridge’s crane.

Klju¢ne reli: Armiranobetonska konstrukcija, defekti,
oStecenja, sanacija, kran, pojacanje

1. UVOD

Postojeca hala je izgradena 1964. godine. Tokom eksploa-
tacije na njeno stanje su uticali razni faktori uzrokovani
kako procesima koji su se odvijali unutar i oko hale tako i
vremenskim prilikama i starenjem materijala ugradenih u
njenu konstrukciju. Cilj ovog rada bio je ispitati u kojoj
meri su ovi faktori uticali na stanje konstrukcije, kao i
provera moguénosti naknadne ugradnje krana u postojeci
objekat.

2. PROCENA STANJA KONSTRUKCIJE

Ova faza obuhvatila je prikupljanje postojece projektno
tehnicke dokumentacije i upoznavanje sa objektom, a
zatim terenski rad, snimanje i1 ucrtavanje postojecih
defekata i oStecenja.

2.1. Opis objekta

Predmetni objekat je dvobrodna hala namenjena za
proizvodnju i skladiStenje limene ambalaze. Smestena je u
Novom Sadu u industrijskoj zoni. Investitor objekta je
“Limprodukt Novi Sad. Projekat je izraden od strane
Projektnog biroa iz Kanjize, glavni projektant konstruk-
cije bio je Mihailo Mijatovi¢, dipl.ing.arh., a staticki
proracun je uradio D. UroSevi¢ dipl.ing.grad.

Dimenzije objekta u osnovi su 36x66 m (Sl. 1.). U pop-
re¢nom pravcu sastoji se od dva broda raspona po 18m, a
u poduznom ima 11 polja duzine po 6 m. Visina objekta
je 4,5 m do venca grede, a ukupna visina je 7,6 m.
Objekat je izveden kao skeletna konstrukcija sa jednom
razdelnicom izmedu petog i Sestog rama.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Vlastimir Radonjanin.

Krovna konstrukcija je luénog oblika, izvedena od rebara
10x25c¢m, olaksana TMS5 elementima sa AB plocom
debljine 5 cm, armirana glatkom armaturom @10 mm.
Noseca konstrukcija se sastoji od armirano betonskih

stubova i greda.
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Slika 1. Osnova i presek objekta

Stubovi su, izradeni od betona MB 30, dimenzija 50x30
cm i 40x30 cm, na razmaku od 6 m, armirani glatkom
armaturom @18 mm. Temeljni su na temeljima samcima.
AB grede su slozenog poprecnog preseka, izvedene od
betona MB 30 i armirane glatkom armaturom @20 mm.

2.2. Detaljan vizuelni pregled objekta

Pregledom objekta utvrdeno je postojanje, raspored i
stepen zastupljenosti defekata i oste¢enja. Usled zavrsne
obrade objekta malterom mali broj defekata je bio uocljiv
i dostupan za pregled.

Konstantovan je veliki broj oSte¢enja, a jedan od
najce§¢ih uzroka njihove pojave je starost i dotrajalost
krovne hidroizolacije. Kompletna povrSina hidroizolacije
je znaCajno oSteéena. Prethodne popravke, radene u
nekoliko navrata, su bile samo kratkotrajno resenje.
Ovakvo stanje hidroizolacije je dovelo do prodora velike
koli¢ine atmosferilija, prvo kroz hidroizolaciju, a zatim
kroz krovnu konstrukciju u unutras$njost objekta. Kako je
krovna konstrukcija cilindriénog oblika atmosferilije su se
slivale donjom stranom krovne konstrukcije prema nizim
delovima i pritom izazivale ljuskanje i otpadanje maltera,
kao i pojavu bioloske korozije. Pri prolasku atmosferilija
kroz krovnu konstrukciju na pojedinim mestima sa gornje
strane, na mestima oSte¢ene izolacije, doSlo je do
talozenja praSine i Cestica zemlje, pa su ova mesta
vremenom postala pogodna za pojavu bioloskog rastinja
koje je uocljivo u vidu mahovine, liSajeva, trave i tek
izniklog drveca.

Zidovi, stubovi i grede su pregledani istovremeno. Razlog
ovakvog pregleda je to $to su defekti i oSteCenja na ovim
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elementima prevashodno povrSinskog karaktera, a u
vecini slucajeva se prostiru debljinom maltera i ne zavise
puno od konstrukcijskog elementa, ve¢ od lokacije u
objektu. Samo mali broj ovih oSteéenja prodire do
konstrukcije objekta. Kao i na prethodno obradenim
delovima, najrasprostranjeniji su vlaga, ljuskanje i

otpadanje maltera. Odredena koli¢ina atmosferilija je do
unutrasnje strane zidova dospela slivanjem sa plafona dok
je deo atmosferilija nasao put u unutrasnjost objekta kroz
loSe zaptivene delove prozora. Spoljasnja strana zidova je
sama po sebi izlozena atmosferilijama pa je kratka i
visoko postavljena streha samo doprinela pojavi ljuskanja
i otpadanja maltera na ovom delu konstrukcije (Slika 2.).

Na zidovima je primecen veliki broj prslina na mestu
spoja stubova sa parapetima zidanim od opeke. Ovi
elementi su izradeni od razli¢itih materijala i imaju
razli¢ite temperaturne koeficijente, S$to je uzrokovalo
pojavu prslina. Koncentracija napona u uglovima otvora
dovela je do pojave prslina u uglovima vrata i prozora. Na
delovima objekta gde opeka nije obradena slojem maltera
ve¢ ona predstavlja fasadu dolazilo je do zadrzavanja
atmosferilija 1 njihovog zamrzavanja, a kasnije i do
otpadanja delova opeke. Kako je objekat namenjen
proizvodnji i skladistenju robe, stalno kretanje radnika i
masina za unutra$nji transport robe je Cesto izazivalo
pojavu mehani¢kih oStecenja. Biolosko rastinje je
prisutno na mestima gde je usled loSe wugradnje
tamponskog sloja doslo do sleganja trotoara, pa su time
ovo postala pogodna mesta za zadrzavanje atmosferilija,
taloZenje Cestica zemlje i prljavstine.

2.3. Analiza trenutnog stanja objekta

Ostecenja izolacije na gornjoj strani krovne konstrukcije
su uocena na 14 od ukupno 22 polja. Javljaju se u vidu
rupa, kruznog ili elipsastog oblika. Pre¢nika su od
nekoliko milimetara do ~10 cm. Retko su uocljiva kao
pojedinac¢na ostecenja, u vecini slu¢ajeva su grupisana na
povrsinama od 1m? pa do nekoliko metara kvadratnih u
ukupnoj povrsini od 120 m?, §to je 5 % povrSine krova.
Biolosko rastinje se na ovom delu konstrukcije javlja kao
grupisano na povr§inama od 50 cm? pa do 2 m?. Prisutno
je na 8 od 22 polja na povrSini od oko 50 m? ili 2 %
povrsine krova.

Vlaga i ljuskanje su prisutni u manjoj ili vecoj meri na
svim poljima krova. Zahvataju povrSinu od 450 m? ili 19
% ukupne povrsine donje strane krovne konstrukcije.
Javljaju se u vidu povrSinskih oste¢enja nepravilnih
oblika proseéne veli¢ine 12 m?, rasporedenih pretezno po

obodu krovne konstrukcije. Na delovima gde je vlaga bila
prisutna u duzem vremenskom periodu javila se bioloska
korozija. Uocljiva je na 4 od 22 polja u ukupnoj povrsini
od 13 m?.

Najzastupljenija ostecenja, kako sa unutrasnje, tako i sa
spoljasnje strane =zidova su vlaga i ljuskanje. Sa
unutrasnje strane se mogu uociti na 24 od 44 polja
poduznih zidova gde zauzimaju ukupnu povrsinu od 65
m? ili 5 % ukupne povrSine unutrasnjih strana zidova i
prisutna su samo na poduznim zidovima dok ih nema na
popre¢nim. Na spoljasnjoj strani zidova je vlagom i
ljuskanjem zahvacena povrSina od 51 m? na 16 od 26
polja.

Otpadanje maltera je najizrazenije na spoljasnjoj strani
zidova.

Mehani¢ka o$teéenja su na unutra$njoj strani zidova
zabelezena na 28 od 48 polja i zahvataju povrsinu od 6,4
m? dok se na spoljasnjoj strani javljaju samo u blizini
vrata na 3 polja.

Otpadanje delova opeke se kao ravnomerno rasporedeno
javlja na 70 % povrsina gde opeka nije zasti¢ena slojem
fasade. U vecini slucajeva zahvata grupu od nekoliko
komada opeke dok je procenjeno da ukupno zahvata oko
220 komada opeke.

Biolosko rastinje je uoceno na 16 od 26 polja u delu spoja
zidova 1 trotoara. Prostire se na 30 % ukupne duzine
trotoara i posebno je izrazeno u predelima gde je doslo do
sleganja trotoara (ukupno 8 m”).

2.4. Zakljucak o stanju objekta

Na osnovu detaljnog vizuelnog pregleda objekta i analize
stanja zakljuceno je da nosivost i stabilnost objekta nisu
ugrozeni jer je vecina uoCenih oSte¢enja i defekata
povrsinske prirode i u meri u kojoj su trenutno zastupljeni
ne uticu bitno na konstrukciju objekta.

Trajnost elemenata konstrukcije na kojima su uoceni
defekti 1 oSteCenja je narusena i zahteva preduzimanje
odgovarajuc¢ih sanacionih mera koje bi spre€ile dalju
destrukciju objekta. Funkcionalnost objekta je delimi¢no
naruSena procurivanjem atmosferilija kroz krovnu
konstrukciju, S§to onemogucava skladiStenje robe i
odvijanje proizvodnog procesa neposredno ispod ovih
lokacija, pa je i ovo dodatni razlog za sanaciju objekta.

3. UGRADNJA KRANA I KONTROLNI
PRORACUN KONSTRUKCIJE

Usled promena u tehnoloskom procesu proizvodnje pot-
rebno je ugraditi kran u deo hale oznacen kao brod I.
Izabrana je mosna dizalica SEMD2K1-UP, proizvodaca
“Ivo Lola Ribar* iz Beograda. Mosna dizalica je dvo-
gredna, sa jednom kukom, a nosivost je 10 t. Ugradnja
krana u ovaj deo objekta zahteva kompletan proracun
nosaca kranske staze, kratkog elementa na koji se nosac

oslanja, kontrolni prora¢un konstrukcije i ojacanje
postojecih konstrukcijskih elemenata.

3.1. Analiza optereéenja

Analizirani su slede¢i slucajevi opterecenja: stalno

optereéenje, prema SRPS U.C7.123/1988, koje ¢ine sops-
tvena tezina konstrukcije i tezine nenosivih elemenata;
korisno optereéenje, u funkciji namene prostorija, prema
SRPS U.C7.121/1988; opterecenje snegom iznosi 1,0
kN/m* osnove krova; optereéenje vetrom je analizirano
saglasno aktuelnim standardima SRPS U.C7.110, 111 i
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112; seizmi¢ko optereCenje je analizirano metodom
staticki ekvivalentnog opterecenja saglasno Pravilniku (I
kategorija objekta, I kategorija tla, VIII seizmicka zona);
opterecenje konstrukcije mosnom dizalicom je analizirano
saglasno pravilniku SRPS M.D1.020-024/1964.

3.2. Staticki proracun

Konstrukcija objekta je modelirana u programu za analizu
konstrukcija Tower 6.0, kao prostorni model, kori§¢enjem
linijskih i povrSinskih elemenata. Optere¢enja na model
su aplicirana kao linijska i povrSinska, saglasno analizi
optere¢enja, a posebno za svaki sluaj osnovnog
optere¢enja. OptereCenja od dejstva horizontalnih
seizmiCkih sila uzeta su da deluju nezavisno u dva
ortogonalna pravca kao posebni slucajevi optereéenja.
Iskoris¢ena je opcija programa Tower za automatsko
generisanje seizmickih sila nakon sprovedene modalne
analize. Pri formiranju proracunskog modela koris¢ena je
gusta mreza konacnih elemenata (stranica elementa 0,5
m).

3.3. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Pri dimenzionisanju nosaca kranske staze, koji su
izvedeni kao montazni elementi, kori§éen je beton MB 40.
Za sve ostale elemente konstrukcije koriséen je beton MB
30. Usvojena je rebrasta armatura RA 400/500. Svi
elementi su dimenzionisani saglasno vaze¢im propisima
[1, 2], prema uticajima merodavnih grani¢nih kombinacija
opterecenja.

IzraCunate su potrebne povrSine armature i izvrSeno je
njihovo uporedivanje sa postoje¢im koli¢inama armature
ugradene u analizirane elemente konstrukcije. Utvrdene
su potrebe za ugradnjom dodatne armature u gredi POS
10, stubovima POS 7a, POS 7b, POS 9, POS 11, POS
12a, POS 12b i POS 13 i izvrSeno je usvajanje dodatnih
profila armature. Raspored i na¢ini ugradivanja dodatne
armature su opisani u narednom delu.

4. SANACIJA I OJACANJE OBJEKTA

U ovom delu su ukratko opisani primeri sanacije
pojedinih  defekata i oSteCenja kao 1 ojacanja
karakteristi¢nih elemenata konstrukcije.

4.1. Sanacija registrovanih defekata i oStecenja
Sanacija krova sa starom bitumenskom membranom
izvr§ice se pomocu premaza "Aquaflex" (proizvodaé
Mapei - Italija). Prvo je potrebno odstraniti sve delove
membrane koji su se odvojili od podloge i izgubili svoja
elasticna svojstva. Da bi se izbeglo stvaranje pukotina
preporucuje se postavljanje mrezice za armiranje u sloj
Aquaflex-a. Ukupna debljina Aquaflex-a ne sme biti
manja od 1 mm, kako bi se stvorio postojan, elastican i
trajan sloj.

Neophodno je odstraniti malter sa kompletne povrsine
plafona i poduznih greda unutar objekta. Skidanje vrsiti
do TM bloka mlazom vode pod visokim pritiskom.
Plafone omalterisati produznim malterom u 2 sloja
ukupne debljine 2 cm. Prethodno nakvasiti povrSine.
Ljuskanje i otpadanje maltera kao i mehanicka oStec¢enja
sanirati reparaturnim malterom Mapegrout T40. Prethod-
no ukloniti postoje¢i malter i blago ohrapaviti povrsine
rucno, ceki¢em i Stemajzom. Zatim nakvasiti povrSinu
vodom i sacekati da povrsinski otekne. Naneti Mapegrout
T40 u debljinama do max 35 mm u jednom sloju.

Povrsine izgletovati Mapefinish - om (proizvoda¢ Mapei -
Italija).

Kod sanacije prslina u malteru koje se javljaju na
ispunama i parapetima prvo je potrebno ocistiti povr§inu
oste¢enog maltera vodom pod visokim pritiskom da bi se
otklonila prljavstina a zatim naneti prvi sloj reparaturnog
materijala "Mapelastic" u koji ¢e biti umetnuta alkalno
otporna mrezica od staklenih vlakana, koja se postavlja u
jos svezi prvi sloj. Naneti drugi sloj reparaturnog
materijala nakon §to se prvi sloj osuSio. Izgletovati
sunderastom gletericom saniranu povrSinu. Ukupna
debljina slojeva materijala koji se nanose mora biti veca
od 2 mm.

4.2. Ojacanje grede POS 10

Na preseku "I" je dato postojece stanje AB grede. Prvo je
potrebno da se na postojecoj gredi, u okviru jednog polja,
Stemovanjem izvrsi uklanjanje jednog reda opeke. Ova
operacija se izvodi celom Sirinom parapeta ispod grede, ai
delimi¢no se uklanjaju i opeke iznad grede (faza II).
Takode se uklanja i zatitni sloj betona do armature.
Istovremeno je potrebno obrazovati tri pojasa Sirine 12
cm, sa jasno vidljivom armaturom, kao priprema za
postavljanje ¢eli¢nih ploc¢ica. Postavlja se drvena oplatu
celom duzinom polja na nacin prikazan na slici 3 (faza
III). Izbusiti oplatu i preostalu opeku burgijom pre¢nika 8
mm kako bi se omogucilo postavljanje uzengija (faza IV).

o

1 I11
-
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Slika 3. Karakteristicne faze ojacanja grede POS 10

Pre postavljanja uzengija izvrsiti varenje Celi¢nih plocica
za postojece Sipke poduzne armature grede, kao i za do-
datne armaturne Sipke (faza V). Potom postaviti spo-
ljaSnju oplatu (faza VI). Na postavljenoj oplati predvideti
otvore za priklju¢ivanje pumpe za ugradnju betona i za
odzracivanje pri ugradnji (faza VII). Pomocéu pumpe iz-
vrsiti ugradivanje sitnozrnog betona (Dmax=4 mm) sa
dodatkom superplastifikatora Sica Viscocrete 3075 u
koli¢ini od 1% u odnosu na tezinu cementa. Nakon
ocvrscavanja ugradenog betona ukloniti oplatu (faza IX).
Slede¢i korak se sastoji u uklanjanju preostale opeke u
redu iznad grede (faza X) i pripremi povrsina ugradenog
betona za nastavak betoniranja. Nakon toga na veé opisan
nacin postaviti preostalu poduznu armaturu, poviti uzen-
gije (faza XI) i postaviti oplatu za ugradnju preostalog
dela betonskog plasta (faza XII). IzvrSiti ugradivanje
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preostalog dela betonskog plasta (faza XIII) i po
oc¢vrsc¢avanju betona ukloniti oplatu (faza XIV).

4.3. Ojacanje stuba POS 7a

Na postojeci stub je potrebno sa tri strane dodati betonski
plast debljine 5 cm, a sa Cetvrte strane je potrebno dodati
ojacanje 25x40 cm do visine 275 cm od vrha temelja.
Iznad te visine izvesti prosirenje u vidu kratkog elementa
i armirati ga potrebnom armaturom. Spajanje dodatne
armature sa postoje¢om izvrSiti zavarivanjem pomocu
celicnih plocica 100x10xh. Ostatak stuba iznad kratkog
elementa (visina 320 cm) ojacati plastom debljine 5 cm.
Ojacanje stuba izvesti betoniranjem u oplati.

5. MOSNE DIZALICE - KRANOVI
Dizalice ¢iji zahvatni elementi (kuka, grabilica, i sl.)
mogu da prenose teret u svim pravcima (horizontalno,
vertikalno i koso) nazivaju se kranovi.

5.1. Vrste kranova

Razlikuju se sledece osnovne vrste kranskih dizalica:
okretni kranovi, mosno-ramni kranovi, kombinovani i
ostali kranovi.

Okretni kranovi imaju §iroko polje primene u unutrasnjem
transportu, pri rasterecenju velikih mosnih dizalica,
gradevinarstvu, skladistima, lukama, i sl. Mosno-ramni
kranovi imaju Siroku primenu u skladiStima, lukama i
pristanistima, kao i u procesno-preradivackoj industriji.
Podela kranova moze se izvrSiti na razliCite nacine.
Najcesca podela je prema konstrukcionom resenju nosaca,
po kome se kranovi dele na reSetkaste i pune, i prema
pokretnosti gde imamo pokretne, nepokretne i prenosne
kranove.

5.2. Tehnicke karakteristike kranova

Karakteristike kranskih masina ¢ine: kapacitet krana, broj
radnih ciklusa, relativno optere¢enje q,, stvarno radno
vreme T, teorijsko radno vreme T, godi$nje stvarno
radno vreme Tg i teorijski vek trajanja V.. Navedene
karakteristike ¢ine osnov za razvrstavanje dizali¢no-
kranskih masina u pogonske klase po propisima SRPS
M.D1.020.

5.3. Principi proracuna uticaja od kranova na nosece
elemente konstrukcije

Za proracun kranskih staza (nosaca dizalica) i glavnih
nosata koji ih nose, uzimaju se u obzir sledeta
opterec¢enja od mosnih dizalica: vertikalna opterec¢enja od
tockova dizalica, horizontalna optere¢enja, popre¢na na
kransku stazu i horizontalna optereéenja u pravcu staze.
Za vertikalna opterecenja od tockova dizalice P;max 1 Pimin
uzimaju se vrednosti date od proizvodaca mosne dizalice.
Ako ovi podaci nedostaju, vertikalna opterecenja od
tockova se odreduju za sledeca stanja opterecenja:

a) Maksimalni pritisak tocka P;..x — na kuki je obeSen
maksimalni teret Qpn., kolica su u najblizem moguéem
polozaju do posmatrane kranske staze E,;,. Na suprotnoj
kranskoj stazi odreduje se odgovarajuéi pritisak tocka
Pi,odg~

b) Minimalni pritisak toc¢ka P; i, — na kuki nema tereta, a
kolica su u najblizem mogué¢em polozaju uz suprotnu
kransku stazu.

Ovako definisane pritiske tocka treba pomnoziti sa
koeficijentom udara "¢". Dizalice koje se upotrebljavaju u
halama obi¢no imaju 2, 4 ili 8 tockova.

Horizontalna opterecenja, popre¢na na kransku stazu,
javljaju se usled: polaska i kocenja kolica (macke), kosog
podizanja tereta 1 nepravilnosti staze. Intenzitet
horizontalnog popre¢nog opterecenja H, (bo¢ni udari)
uzimaju se reda 1/10 maksimalnih vertikalnih pritisaka
tockova, bez uvecanja dinamickim faktorom. Opterecenje
Hy, deluje na nivou gornje ivice Sine na jednu ili drugu
kransku stazu, bez obzira na polozaj kolica.

Uticaji od polaska i kocenja mosta dizalice, kao i od
kosog podizanja tereta, uzimaju se u obzir za svaku
kransku stazu, u iznosu od 1/7 maksimalnih vertikalnih
pritisaka tockova koji koce (pogonski tockovi), bez
uvecanja usled dinamickog uticaja.

6. ZAKLJUCAK

Da bi se jedan objekat odrzao u stanju projektom pred-
videne sigurnosti i funkcionalnosti potrebno je redovno
vrsiti preglede stanja konstrukcije i blagovremeno vrsiti
potrebne radove na odrzavanju i sanaciji objekta. Redov-
nim odrzavanjem objekta se izbegavaju veliki sanacioni
radovi. Cak i kada je objekat u veoma lofem stanju
sanacija ili rekonstrukcija objekta moze biti visestruko
isplativija od rusenja postoje¢eg 1 izgradnje novog
objekta. Radove na sanaciji i odrzavanju objekta u velikoj
meri olakSava Cuvanje projektne i izvodacke dokumen-
tacije, kao i odredivanje osobe zaduzene za odrzavanje
objekta.
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ZIDANE KONSTRUKCIJE I NJIHOVA PRIMENA KOD POSLOVNO-STAMBENIH
ZGRADA NA PRIMERU OBJEKTA SPRATNOSTI P+3

APPLICATION OF MASONRY STRUCTURES IN BUSINESS AND DWELLING
BUILDINGS, CASE STUDY - BUILDING WITH GROUND FLOOR AND 3 STOREYS

Ivana Maksimovi¢, Radomir Foli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADENINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan projekat konstruk-
cije poslovno-stambene zidane zgrade. U drugom delu dat
je prikaz armiranih zidanih zidova i njihovog proracuna,
prema Pravilniku PZZ i EC 6.

Abstract — This paper describes a design of a masonry
business and dwelling building. The second part of this
paper describes the reinforced masonry walls and its
design according to PZZ and EC 6.

Kljuéne refi: poslovno-stambena
konstrukcije, armirani zidani zidovi

zgrada, zidane

1. UVOD

Zadatkom je predvideno projektovanje zidane zgrade —
poslovno-stambenog objekta od POROTHERM blokova
proizvodaca Wienerberger.

2. OPIS KONSTRUKCIJE I NJENOG PRORACUNA

Osnova objekta je pravougaona, dimenzija 27.06 m u
poduznom pravcu i 1436 m u poprecnom pravcu, a
njegova spratnost je P+3.

Slika 1. Izgled osnove objekta

Objekat se nalazi u Novom Sadu na podrucju Eije su
karakteristike tla poznate. Nosivost tla na kome se objekat
nalazi iznosi o,,, = 180.0 kN/m’. Osrednjena brzina vetra
za ovo podrucje iznosi 35.0 m/s. Novi Sad se nalazi u VII
seizmickoj zoni. Materijali koriS¢eni za izradu
konstrukcije su POROTHERM blokovi 38 SP+E PLUS
(slika 2) za sve fasadne zidove i 30 SP+E PLUS za sve
unutrasnje zidove, beton marke MB 40 i rebrasta armatura
RA 400/500 za izradu ploca kao meduspratnih
konstrukcija, za temelje je koris¢en beton marke MB 20 i
glatka armatura GA 240/360, za horizontalne i vertikalne

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-
master rada ¢iji mentor je bio dr Radomir Foli¢, red.
prof.

serklaze, kao i za nadvratne i nadprozorne grede beton
marke MB 30 i armatura RA 400/500, a za elemente ste-
penista beton marke MB 35 i armatura RA 400/500.

Slika 2. POROTHERM blok

2.1. Analiza opterecenja

Analiza optereéenja, koja deluju na zidani objekat, vrSena
je prema odgovarajuéim standardima za stalno optere-
¢enje (sopstvena tezina konstrukcije), korisno optereéenje
(za krov 1.0 kN/m’, za meduspratnu konstrukciju 2.0
kN/m’, za stepeniSte 6.0 kN/m’, a za optereéenje snegom
0.75 kN/m’), za optereéenje vetrom prema pravilniku
SRPS U. C7. 110, 111 i 112/1991 (gde je uzeto u obzir
dejstvo vetra upravno na poduznu i na poprecnu stranu
objekta, pri ¢emu je za oba pravca utvrdeno da objekat
spada u velike krute zgrade) i za seizmicko opterecenje
pomocu programa SEIS i prema EC 8.

2.2. Opis proracuna

Zidovi su dimenzionisani prema Pravilniku o tehnickim
normativima za zidane zidove (u daljem tekstu PZZ)
prema grani¢nim stanjima 1 analizirano je samo
optere¢enje od sopstvene tezine, na osnovu cega je
dobijena merodavna kombinacija opterecenja, koja je
koris¢ena u proracunu. Na osnovu dobijenih uticaja
odredena je nosivost zida u tri karakteristiCna preseka — u
vrhu zida, na sredini njegove visine i u dnu zida. Betonski
elementi su dimenzionisani prema pravilniku BAB ‘87.
Ploca tipskog sprata je statiCkog sistema proste grede i
dimenzionisana je za stalno i pokretno optereéenje.
Postoje tri pozicije ove ploce, njihovi rasponi su 5.625 m,
550 m i 2.0 m, a njihova debljina iznosi 20.0 cm.
StepeniSni krak sastoji se iz ravnog i kosog dela i takode
je statickog sistema proste grede, a dimenzionisan je za
stalno opterecenje od sopstvene teZine, tezine stepenika i
obloge, kao i za korisno opterecenje. Ravan deo je
raspona 1.46 m, horizontalni raspon kosog dela iznosi
2.475 m, a debljina ovog elementa je 12.0 c¢m. Stepeni$na
plo¢a je takode statiCkog sistema proste grede a
dimenzionisana je za stalno optereCenje od sopstvene
tezine i tezine obloge i za korisno optereéenje. Njen
raspon iznosi 2.60 m a debljina 12.0 cm. Stepeni$ne
grede su statickog sistema proste grede i dimenzionisane
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su za stalno opterecenje od sopstvene tezine i optereéenje
od stepeniSnog kraka, kao i za korisno opterecenje.
Raspon obe grede je 2.60 m a njihov poprecni presek je
dimenzija 22x20 1 13x20 ¢m. Nadvratne i natprozorne
grede takode su statickog sistema proste grede a
dimenzionisane su za stalno optereéenje od sopstvene
tezine i tezine zida — za sluCaj nadvratne grede, odnosno
teZine prozora — za slu¢aj natprozorne grede. Nadvratne
grede su raspona 2.40 i 1.40 m a dimenzija poprecnog
preseka 20x30 i 20x38 cm (respektivno). Natprozorne
grede su raspona 2.90, 2.0 i 2.30 m a poprecnog preseka
dimenzija 20x38 cm. Temelji, koji su trakasti, moraju
zadovoljiti uslov da pritisak na tlo ne bude veéi od
dozvoljenog pritiska za odgovarajucu vrstu tla ispod
temelja, kao i da ne budu prekoraceni dozvoljeni naponi u
materijalu. Proraunom su dobijene tri vrste trakastih
temelja, s tim da je kod svih dubina fundiranja ispod
nivoa zemljista 1.0 m, a iznad tog nivoa do samih zidova
jo§ 0.50 m. Temelji za spoljasnje poduzne zidove imaju
Sirinu prosSirenog dela 1.0 m, isti je slucaj i za sve
poprecne zidove, dok je kod unutrasnjih poduznih zidova
projektovan zajednicki temelj Sirine 3.30 m za dva reda
zidova. Kod odredenih elemenata (ploca tipskog sprata,
stepeniSne ploce 1 stepeniSnih greda, nadvratnih i
natprozornih greda) sprovedena je kontrola grani¢nog
stanja prslina 1 granicnog stanja upotrebljivosti u
programu CREEP, po kojem svi elementi zadovoljavaju
zahtevane uslove i stanja.

2.3. Proracun nosivosti zidova na vertikalno
opterecenje i proracun nosivosti zidova po etazama
(prema PZZ)

Pri analizi stalnog i korisnog optereCenja dobijena je
merodavna kombinacija optere¢enja S, =1.2- S, +12-S,.
Grani¢na nosivost zida pri vrhu i dnu zida racunata je
prema izrazu:

N e bt hsy (1)

Rd.e : = Vsde

142.% 7u
t
gde je:
@ — koeficijent izvijanja
b — Sirina posmatranog elementa [m], treba racunati sa
vrednoscu od 1.0 m

e, = M— ekscentricitet koji predstavlja odnos momenta i

ukupne normalne sile koji figuriSu na vrhu, odnosno dnu
zida u okviru posmatrane etaze [m];

fi=K-15 100 @)
gde je:
K = 0.55 — za zidove sa poduznim malterskim spojicama
izmedu zidnih elemenata
fb — Cvrstoca pri pritisku elementa za zidanje (marka
elementa za zidanje) [MPa], u konkretnom slucaju

f, =10.0N / mm* =10.0MPa
fm — Cvrsto¢a pri pritisku maltera za zidanje (marka
maltera za zidanje) [MPa], u konkretnom slucaju
£, =5.0N/mm* =5.0MPa

a=0.65
=025
peskom);
7y =3.0— parcijalni koeficijent za grani¢no stanje loma

— za maltere opSte namene (malteri spravljeni sa

zida pri pritisku, savijanju i smicanju za materijal II
kategorije kontrole
Ng, .~ proracunska sila u zidu [kN].

Granicna nosivost zida u sredini raCunata je prema izrazu:

b-t
Ny = @, .—e.LZNSd,e 3)
1+2.?«> Vm
e=e_=¢,+Ae, 4)

gde je:

e, :M, pocetna ekscentri¢nost sile pritiska u sredini
N

visine zida koja se dobija kao odnos momenta i
odgovaraju¢e normalne sile, u okviru posmatrane etaze

[m]

Ae_ — dodatna ekscentri¢nost prouzrokovana te¢enjem

h

Ae, =0.002-¢_ - :f Jt-e, (%)
gde je:
¢, =0.7 — ukupni koeficijent teCenja za slu€aj pecenih
elemenata.
hef = hs P (6)
gde je:

h oy~ efektivna visina zida (duzina izvijanja)
h, =3.20m— svetla visina zida;

p, — odredeni faktor redukcije, pri ¢emu n moZze biti 2, 3,

4 zavisno od konturnih uslova (uslova oslanjanja), tj. od
broja ukruéenih ivica zida.

Kod svih zidova na svim etazama zadovoljen je uslov da
grani¢na nosivost datog zida bude veca od njegove

proracunske sile Ny, , < N, .

3. ARMIRANI ZIDANI ZIDOVI

Armirani zidani zidovi su zidovi koji su ojacani
horizontalnom i/ili vertikalnom armaturom na razlicite
nacine (Slika 3). Kod njih se armatura postavlja u
spojnice koje su uglavnom horizontalne ili u horizontalne
ili vertikalne Supljine koje su formirane u okviru
elemenata za zidanje. Armirane zidane konstrukcije
daleko bolje podnose seizmicka opterecenja — imaju vecu
seizmi¢ku otpornost (aseizmiCnost) 1 pri dejstvu
zemljotresa ne ispoljavaju karakteristiku krtog loma, koji
prakti¢no dovodi do rusenja obi¢nih zidanih konstrukcija.
Samim tim se armiranjem zidanih konstrukcija
omoguéava njihova primena u seizmic¢ki aktivnim
podru¢jima. Armirani zidovi imaju vecu duktilnost i veéu
otpornost prema pojavi prslina u odnosu na nearmirane
zidove, jer se kod njih prsline javljaju kasnije, manje su i
povoljnije rasporedene. Nas§ Pravilnik o tehnickim
normativima za zidane zidove (u daljem tekstu PZZ) ne
bavi se ovom problematikom, stoga se treba oslanjati na
odredbe EC 6 1 EC 8.
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Slika 3. Zid armiran vertikalnom i horizontalnom
armaturom
Prema nadinu konstruisanja i nafinu na koji se
rasporeduje armatura u njima, armirani zidani zidovi se
mogu podeliti u nekoliko grupa.

3.1. Armirani zidani zidovi sa Supljim elementima

Ovo je najrasprostranjeniji tip armiranih zidova. Najcesce
su formirani od elemenata cija je debljina jednaka debljini
zida. Zidni blokovi izradeni su tako da se u njih ili pored
njih u posebne vertikalne kanale postavlja vertikalna
armatura, a na gornjoj strani imaju i horizontalne kanale
za polaganje horizontalne armature. Supljine su vertikalno
poravnate tako da se u njima mogu formirati mali
armiranobetonski (u daljem tekstu AB) stubovi. Na
odredenom razmaku u horizontalnom pravcu se takode
formiraju AB grede. Presek horizontalnih i vertikalnih
betonskih delova tako ¢ini krut okvir koji se nalazi u zidu.
Ovaj AB okvir je glavni konstrukcijski element ove vrste
armiranih zidanih zidova.

3.2. Dvoslojni armirani zidani zidovi ispunjeni
betonom

Najcesée se primenjuju kada je potrebno projektovati
aseizmicku zidanu konstrukciju. Sastoje se od dva medu-
sobno odvojena sloja zidanog zida od opeke ili blokova, a
u otvor izmedu njih se postavlja horizontalna i vertikalna
armatura i otvor se zapunjava betonom. Horizontalne i
vertikalne $ipke mogu biti spojene tackastim zavariva-
njem u mrezu ili povezane Zicom, a mogu biti i nepove-
zane. Neophodne su najmanje dve Sipke ili zidne veze po
m’ zida. Obodni zidovi su obi¢no debljine jednog elemen-
ta za zidanje (oko 10.0 cm), a prostor izmedu njih je Sirok
6.0-10.0 cm. Ispunjavanje prostora betonom se moze
obavljati postupno u koracima — posle izrade svakog reda
zida ili odjednom na kraju, kada je zid ozidan za Citavu
visinu jednog sprata.

3.3. Armirani zidani zidovi sa vertikalnim

pregradama ostavljenim pri zidanju

Karakteristi¢ni su po tome Sto se kod njih vertikalna
armatura postavlja u vertikalne pregrade (dZepove)
formirane izmedu punih ili Supljih elemenata za zidanje.
Ovo je slucaj kada se formiraju tzv. "quetta veze” (opeka i
veza debljine pola zida). Horizontalna armatura se
postavlja u horizontalne spojnice na rastojanju od najvise
60.0 cm, a vertikalna armatura se mora postaviti u idealan
polozaj pre pocetka zidanja. Vertikalni armirani prolazi se
popunjavaju cementnim malterom ili betonom kako
napreduje samo zidanje.

3.4. Armirani zidani zidovi sa armaturom u
horizontalnim spojnicama

Specificni su po tome §to se kod njih armiranje izvodi u
toku zidanja tako $to se u svaku ili svaku drugu spojnicu u
malter postave prave Sipke ili armatura u obliku mreze.
Takvo armiranje osigurava da se nakon pojave kosih

pukotina zatezuce sile preuzimaju armaturom. Kako je
armatura ujednaceno rasporedena u zidu, zid ima umerenu
duktilnost, a lom nije iznenadan kao kod odgovarajuceg
nearmiranog zida.

U sluc¢aju armiranih zidanih zidova sa armaturom samo u
horizontalnim spojnicama primenjuju se najmanje dve
Sipke @6 (GA 240/360) na svakih 20.0 ¢m visine zida. Za
slu¢aj zidova armiranih i horizontalnom i vertikalnom
armaturom, ukupna horizontalna armatura mora da ¢ini
najmanje 0.1% od horizontalne povrsine preseka zida.

A, =Lt )

Vertikalna armatura treba da bude najmanje 0.3% iste te
povrsine. Za sve slucajeve armiranja zidova mora se
koristiti i horizontalna armatura — uzengije, §to je posebno
neophodno za slucaj kada se kao koncentrisana armatura
postave 4 vertikalne Sipke.

4. PRORACUN ARMIRANIH ZIDANIH ZIDOVA

Proracun armiranih zidova prema EC6 obuhvata dokaz
nosivosti i upotrebljivosti, poSto proracunom nosivosti ne
moraju da budu obuhvaceni i problemi vezani za veli¢inu
prslina i deformacija. Pri ovom proracunu koriste se
gotovo sve mehanicke karakteristike koje se odnose i na
nearmirane zidane zidove i ¢vrstoée koje vaze za beton-
sku ispunu. Cvrstoéa armiranog zidanog zida odredena je
mehani¢kim svojstvima sklopa zidnih elemenata, maltera
ili betonske ispune, koji deluju zajedno sa armaturom.

4.1. Zidovi optereceni u svojoj ravni

Kod zidanih zidova koji su optereceni u sopstvenoj ravni
obi¢no se moze javiti jedna od tri definisane vrste loma:
lom smicanjem, lom smicanjem klizanjem i lom
savijanjem. Kod zida koji je opterecen horizontalnom i
vertikalnom silom i ¢ija je nosivost na savijanje veca od
njegove nosivosti na smicanje, lom nastaje preko kose
pukotine kako je prikazano na slici 4. Vertikalna armatura
preuzima deo horizontalne sile efektom trna, a horizon-
talna armatura Cistim zatezanjem.

Slika 4. Lom zida kosom pukotinom kada je zid armiran
vertikalnom (levo) i horizontalnom armaturom (desno)

4.2. Zidovi izloZeni savijanju sa i bez normalne sile, ili
samo aksijalnoj sili pritiska
Proracun zidova zasniva se na slede¢im pretpostavkama:

- ravni preseci elemenata ostaju ravni i u
deformisanim elementima,

- armatura je izloZzena istim dilatacijama kao
odgovarajuci deo zida,

- Cvrstoée elemenata pri zatezanju se zanemaruju,
odnos izmedu napona i dilatacija u zidu je
parabolican, parabolicno pravougaoni, ili
pravougaoni (blok-dijagram napona), (slika 5),
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(b1 PRAVA )
blok-dijagran
.

FARABDOLA

PARABOLA+PRAVA

Slika 5. Moguci radni dijagrami zidova

- zavisnost izmedu napona i dilatacija u armaturi
je elasto — plasticna ili bilinearna, s tim §to
granicna dilatacija ¢elika iznosi 10%o,

- za poprecne preseke izloZzene samo aksijalnom
pritisku, dilatacija zida ograni¢ena je na 2%o, 1

- za poprecne preseke koji nisu izlozeni iskljucivo
pritisku, grani¢na dilatacija zida je odredena
vrednoséu od 3.5 %o; u nekim medusituacijama
dijagram dilatacija je definisan tako Sto se
prepostavlja da je vrednost 2 %o na nivou 3/7
visine preseka d,, racunato od ivice najvise
izlozene pritisku.

Rec je dakle o prakti¢no istim pretpostavkama na kojima
se zasniva metoda grani¢nog stanja loma AB konstruk-
cija, s tim da je jedina razlika u tome §to umesto racun-
skih ¢vrstoca betona pri pritisku f,, u proraéun zidova
treba unositi ¢vrstoée fi/Ym.

4.3. Zidovi izloZeni smicanju
Proracunavaju se po metodi grani¢ne nosivosti i treba da
zadovoljavaju uslov:

Oss < Orar + Crar ®)
gde je:
(g, - proratunska transverzalna sila koja deluje u
posmatranom preseku konkretnog zida
Qp, - transverzalna sila koju je dati zid u stanju da
prihvati bez u¢eséa armature
Qpy» - deo transverzalne sile koji se poverava armaturi.

4.4. Visoki zidovi izloZeni vertikalnom opterecenju
Obuhvataju vertikalno optereéene zidove ili delove zidova
koji premoscuju otvore, tako da odnos ukupne visine zida
iznad otvora i proracunskog raspona preko otvora iznosi
najmanje 0.5. U grani¢nom stanju nosivosti, prorac¢unski
moment savijanja, koji deluje na armirani visoki zidani
zid, Mg, mora biti manji ili jednak proracunskom mo-
mentu nosivosti My, Da bi se odredila koli¢ina armature,
visoki zid se moze razmatrati kao jednostavno poduprt
izmedu oslonaca, kao §to je prikazano na slici 6.

e S
=.I..'25:+

-

Armatura

Li=L1#lL

—— § I .--\,u,_
Slika 6. Prikaz visokog nosaca

4.5. Zidovi optereceni upravno na svoju ravan
Odlucujudi faktor kod ove vrste zidova jeste otpornost na
savijanje (slika 7), i to na savijanje paralelno
horizontalnim spojnicama (fy;;) i upravno na horizontalne
spojnice (f2). Prema EC6 vrednost f,;; moze se uvoditi u
proraéun samo kod zidova koji preuzimaju povremeno
optereCenje npr. vetar upravno na svoju povrsinu.
Vrednost fy; jednaka je nuli ako lom zida dovodi do
rusenja ili potpunog gubitka stabilnosti konstrukcije kao
celine ili u proracunu seizmicke otpornosti. Otpornosti
zida na savijanje se odreduju ispitivanjem na
odgovarajuéim wuzorcima, a ako ispitivanja nisu
sprovedena karakteristicne ¢vrstoce date su tabelarno.

F e

o

g
bl
Slika 7. Prikaz zida opterecenog upravno na svoju ravan

5. ZAKLJUCAK

Projekat objekta i njegova realizacija moraju prvenstveno
obezbediti ispunjenje ciljeva kojima objekat treba da
sluzi. Dalje je neophodno udovoljiti uslovima pouzdanosti
(sigurnost, upotrebljivost i trajnost).
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ZIDANE KONSTRUKCIJE I NJIHOVA PRIMENA KOD POSLOVNIH ZGRADA NA
PRIMERU OBJEKTA SPRATNOSTI P+3

MASONRY STRUCTURE IN APPLICATION IN BUSINESS BUILDINGS, CASE STUDY
BUILDING WITH GROUND FLOOR AND 3 STOREYS

Tanja Ikovi¢, Radomir Foli¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADENINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazana metodologija
proracuna konstrukcije poslovne zidane zgrade. U dru-
gom delu dat je prikaz proracuna torzije kod zidanih
konstrukcija.

Abstract — This paper describes a design of a masonry
business building. The second part of this paper describes
torsion in mesonry walls and its design.

Kljuéne rei: poslovna zgrada, zidane konstrukcije,
torzija.

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvideno je projektovanje zidane
poslovne zgrade od POROTHERM blokova proizvodaca
Wienerberger.

2. OPIS KONSTRUKCIJE I NJENOG PRORACUNA
Osnova objekta je, dimenzija 23.66 m u poduznom pravcu
i 22.81 m u popre€nom pravcu, a njegova spratnost je
P+3.

Slika 1. Izgled osnove objekta

Objekat se nalazi u Novom Sadu na podruéju Cije su
karakteristike tla poznate. Nosivost tla na kome se objekat
nalazi iznosi c4,p= 180.0 kN/m’.

NAPOMENA:Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-
master rada ¢iji mentor je bio dr Radomir Foli¢, red.
prof.

Osrednjena brzina vetra za Novi Sad iznosi 35.0 m/s.
Novi Sad se nalazi u VII seizmickoj zoni. Materijali
koris¢eni za izradu konstrukcije su POROTHERM
blokovi 38 SP+E PLUS (Slika 2) za spoljasnje (fasadne)
zidove i 30 SP+E PLUS za unutrasnje zidove, za izradu
meduspratne konstrukcije, koja je tipa OMNIA koris¢en
je beton marke MB 40 i rebrasta armatura RA 400/500, za
horizontalne 1 vertikalne serklaze i za nadvratne i
natprozorne grede beton MB 30 i armatura RA 400/500,
za elemente stepeniSta beton marke MB 35 i armatura RA
400/500, a za temelje beton MB 20 i glatka armatura GA
240/360.

Slika 2. POROTHERM blok

2.1. Analiza optereéenja

Analiza opterecenja vrSena je prema odgovarajuc¢im
standardima za stalno optereéenje — sopstvena tezina
konstrukcije), korisno optereéenje (za krov 1.0 kN/m?, za
meduspratnu konstrukciju 2.0 kN/m?, za stepeniste 6.0
kN/m?, za opterecenje snegom 0.75 kN/m?), optere¢enje
vetrom — prema pravilniku JUS U. C7. 110, 111 i
112/1991 (gde je uzeto u obzir dejstvo vetra upravno na
poduznu i na poprenu stranu objekta) i za seizmicko
optereé¢enje pomocu programa SEIS i prema EC 8.

2.2. Opis proracuna

Dimenzionisanje zidova vrSeno je prema Pravilniku o
tehnickim normativima za zidane zidove (u daljem tekstu
PZZ) prema granicnim stanjima i analizirano je samo
optere¢enje od sopstvene tezine, na osnovu cega je
dobijena merodavna kombinacija optere¢enja. Na osnovu
dobijenih uticaja odredena je nosivost zida u tri
karakteristi¢na preseka — u vrhu, na sredini visine i u dnu
zida. Betonski elementi su dimenzionisani prema
pravilniku BAB ‘87. Ploca tipskog sprata je statiCkog
sistema proste grede i dimenzionisana je za stalno i
pokretno optereCenje. Postoje dve pozicije ove ploce,
njihovi rasponi su 5.50m i 2.0m, a njihova debljina iznosi
20.0cm. StepenisSni krak sastoji se iz ravnog i kosog dela i
takode je statickog sistema proste grede, a dimenzionisan
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je za stalno opterecenje od sopstvene teZine, tezine
stepenika i obloge, kao i za korisno opterecenje. Ravan
deo je raspona 1.46m, a horizontalni raspon kosog dela
iznosi 2.475m, debljina ovog elementa je 12.0cm.
Stepenis$na ploca je statiCkog sistema proste grede a
dimenzionisana je za stalno optereCenje od sopstvene
tezine i tezine obloge i za korisno optereéenje. Njen
raspon iznosi 2.60m a debljina 12.0cm. StepeniSne grede
su statickog sistema proste grede i dimenzionisane su za
stalno opterecenje od sopstvene tezine i optereéenje od
stepeni$nog kraka, kao i za korisno opterecenje. Raspon
obe grede je 2.60m a njihov poprecni presek je dimenzija
22x20 i 13x20cm. Nadvratne i natprozorne grede su
statickog sistema proste grede a dimenzionisane su za
stalno opterecenje od sopstvene tezine i tezine zida — za
slu¢aj nadvratne grede, odnosno tezine prozora — za slucaj
natprozorne grede. Nadvratne grede su raspona 2.40 i
1.40m a dimenzija poprecnog preseka 20x30 1 20x38cm .
Natprozorne grede su raspona 2.90, 2.0, 2.10 i 2.30m a
poprec¢nog preseka dimenzija 20x38cm. Trakasti temelji
moraju zadovoljiti uslov da pritisak na tlo ne bude ve¢i od
dozvoljenog pritiska za odgovarajucu vrstu tla ispod
temelja, kao i da ne budu prekoraceni dozvoljeni naponi u
materijalu. Proracunom su dobijene tri vrste trakastih
temelja, s tim da je kod svih dubina fundiranja ispod
nivoa zemljiSta 1.0m, a iznad tog nivoa do samih zidova
jos 0.50m. Temelji za spoljaSnje poduzne zidove imaju
Sirinu proSirenog dela 1.0m i 1.20m, isti je slucaj i za sve
poprecne zidove, dok je kod unutrasnjih poduznih zidova
projektovan zajednicki temelj Sirine 3.10m za dva reda
zidova. Kod ploce tipskog sprata, stepeniSne ploce i
stepeniS$nih greda, nadvratnih i natprozornih greda vrSena
je kontrola grani¢nog stanja prslina i grani¢nog stanja
upotrebljivosti u programu CREEP, pri ¢emu svi elementi
zadovoljavaju zahtevane uslove i stanja.

2.3. Proracun nosivosti zidova na vertikalno
opterecenje i proracun nosivosti zidova po etaZzama
(prema PZZ)

Pri analizi stalnog i korisnog opterecenja dobijena je
merodavna kombinacija optereCenja S, =1.2- S, +12-8,.

Uticaji u zidovima racunaju se kao:

N =R +N, (1)
N, —silau zidu [kN]

R. —reakcija od ploge [kN/m]

N, —tezina AB serklaza [kN]

M, =R e 2
M, —raspodeljeni moment na zidove [kNm]

M, R-e M, 3)
’ 2 2
M, , —raspodeljeni moment na zidove [kNm]

ez0.0SJS% “4)

e — ekscentricitet reakcije od tavanica [m]

Ni,a =N, +N,+N,
N,,=N.,+N,+N,_ - sila u zidu [kN]

N _, —tezina zida [kN]

(&)

Grani¢na nosivost zida pri vrhu i dnu zida racunata je
prema izrazu:
_bt sy (6)

- Sd e

NRd,ezw
142.% 7u
t

gde je:

@ — koeficijent izvijanja

b — §irina posmatranog elementa [m], treba racunati sa
vrednoscéu od 1.0 m

e, = M_ ekscentricitet koji predstavlja odnos momenta i
N

ukupne normalne sile koji figuriSu na vrhu, odnosno dnu
zida u okviru posmatrane etaze [m];

f}( =K- f; a, fmﬂ
gde je:
K = 0.55 — za zidove sa poduznim malterskim spojicama
izmedu zidnih elemenata
fb — Cvrstoca pri pritisku elementa za zidanje (marka

elementa za zidanje) [MPa], u nasem

f, =10.0N / mm* =10.0MPa

slucaju

fm — Cvrstoca pri pritisku maltera za zidanje (marka

maltera za zidanje) [MPa], u naSem

£, =5.0N/mm* =5.0MPa

slucaju

a=0.65 _ ;3 maltere opsSte namene (malteri spravljeni sa
B=025
peskom);

7, = 3.0 — parcijalni koeficijent za grani¢no stanje loma
zida pri pritisku, savijanju i micanju za materijal II
kaegorije kontrole

N, .~ proracunska sila u zidu [kN].

Granicna nosivost zida u sredini ra¢unata je prema izrazu:

Npgo =0, —2 sy )

C Sd e
142.% Vu
t
e=e, =¢,+Ae,
gde je:

M y L . o .
e, =——— pocetna ekscentri¢nost sile pritiska u sredini

visine zida koja se dobija kao odnos momenta i
odgovaraju¢e normalne sile, u okviru posmatrane etaze
[m]

Ae_ — dodatna ekscentri¢nost prouzrokovana te¢enjem

hef‘m

t
¢, =0.7 — ukupni koeficijent teCenja za sluCaj pecenih

Ae, =0.002-¢, -

elemenata.

hef :hs.pn
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gde je:
h of efektivna visina zida (duZina izvijanja)
h, =3.20m— svetla visina zida;

p, — odredeni faktor redukcije, pri ¢emu # moZe biti 2, 3,

4 zavisno od konturnih uslova (uslova oslanjanja), tj. od
broja ukruéenih ivica zida.

Kod svih zidova na svim etazama zadovoljen je uslov da
grani¢na nosivost datog zida bude veéa od njegove

proracunske sile Ny, , < N, .

3. TORZIONA KRUTOST KONSTRUKCIJE

Pri razmatranju stabilnosti konstrukcija samo usled
gravitacionih opterecenja, obi¢no se ne proverava
torziona krutost i stabilnost objekta u celini, otpornost na
uvrtanje oko vertikalne ose wusled gravitacionih
optere¢enja. Pri  zemljotresu, torzione oscilacije,
deformacije i1 naprezanja postaju znacajni, pri cemu
torziona krutost objekta utice Cak i na dozvoljenu
maksimalnu vrednost redukcije opterecenja, faktora
ponasanja g.

: -
.‘ s
. !
| 2l G
| 1!
L_.‘..__L
) ~) SN
I L |
[~ Tl oA

Slika 3. Torziona krutost

Na slici 3.a prikazana je osnova poslovnog objekta, sa
Cetiri AB zida, bez izraZzenih okvira. Torziona krutost
konstrukcije najveca je ako su zidovi na fasadi, a=L/2,
b=B/2. Ako su zidovi koncentrisani ka centru osnove i
konstrukcija prelazi u "sistem sa jezgrom", tada bi vece
dopustene nelinearne deformacije zidova uz rotacije
tavanice mogle u ravni fasade da izazovu neprijatne
posledice, tj. prevelika ukupna pomeranja. U konkretnom
slucaju, kada je a=L/4 odnosno b=B/4, torziona krutost
objekta prema EC 8 postaje niska, i sistem treba tretirati
kao sistem sa jezgrom, sa snizenom osnovnom vrednos$éu
faktora ponasanja gy =35.

U ovakvim situacijama, potrebno je konstruisati okvire po
obimu objekta, Sto je cest koncept konstrukcije u slucaju
visokih objekata (slika 3.b)

3.1 Krutost tavanice u svojoj ravni

Da bi vertikalni noseci elementi mogli da prihvate inercijalne
sile masa tavanica, oni pre svega moraju biti pouzdano
povezani sa tavanicama. Sa druge strane, da bi se
obezbedila prorac¢unska pretpostavka da tavanice diktiraju
pomeranja priklju¢enih vertikalnih elemenata,

konstrukcije tavanica moraju u svojoj ravni biti dovoljno
krute (slika 4.a).

U suprotnom, moze do¢i ¢ak i do nezavisnog oscilovanja
pojedinih vertikalnih elemenata sa pripadaju¢im masama
tavanica, pa i do kolapsa sistema, ukoliko su dva dela
konstrukcije pojedinacno torziono nestabilni, delovi 4 i
B na slici 4.a.

Slika 4. Krutost tavanica

3.2. Udinci torzionog delovanja

Polozaj centra masa (CM) neke gradevine ne nalazi se
uvek na istom mestu gde i polozaj njenog centra krutosti
(CK). Oba sredista nalaze se u blizini geometrijskog
sredista zgrade. Rezultanta seizmickih (inercijalnih) sila
deluje u sredistu masa (CM), ali se rotacija zgrade odvija
oko sredista krutosti (CK). Zbog toga nastaju torzioni
momenti oko linije koja spaja sredista krutosti pojedinih
spratova u vertikalnom smeru gradevine. Ove torzione
momente moraju preuzeti zidovi. Silama potresa od
translacije zgrade pridruzuje se sila od rotacije (torzije)
koja moze biti pozitivnog ili negativnog predznaka. Tako
se okvirnim zidovima, kojima je u osnovi CM bliZi nego
CK, povecava sila potresa, a zidovima kojima je CK blizi
nego CM, smanjuje se sila potresa. U zidovima koji se
nalaze izmedu CM i CK sila od torzije je vrlo mala, ona
se povecava za vrlo malu vrednost koja se moze i
zanemariti. Da bi se odredio moment torzije, treba
odrediti horizontalnu udaljenost (ekscentricnost) CM od
CK. Kao dodatak toj ekscentri¢nosti, da bi se obuhvatile
nesigurnosti razmestaja masa kao 1 prostorna
promenljivost seizmickog delovanja, potrebno je da se
proracunsko sredi§te masa svakog sprata pomakne iz svog
pocéetnog mesta u oba glavna smera za dodatnu slucajnu
ekscentri¢nost e, tj. e, tako da se ta ekscentri¢nost poveca:

e, =0,05L, (8.2)

e, =0,05L, (8.b)

Na slici 5. zidovi koji se u osnovi pruzaju u x-smeru (a
ima ih vise od jednog) prikazani su jednim zidom (i), dok
su svi zidovi koji se pruzaju u y-smeru prikazani zidom
(j). Postavljen je globalni koordinatni sistem (x-y) i
lokalni (x'-y) koji je u srediStu krutosti CK. Udaljenost
izmedu CM (koordinate x,, i y,,) i CK (koordinate x; i y;)
iznosi er, s komponentama u X-smeru erx, i U y-Smeru ery.
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Slika 5. Polozaj zidova, srediste CM i CK
ery =%§ ~¥m ery = Vs ~m ©)
2(xj-Kj) 2y K;)
XS:]Z:T ys:JZK- (10)
j 7

gde je:

X, , Y, —x/y-koordinata centra krutosti [m]

3 - suma po svim zidovima odredenog sprata koji se
J

pruzaju u y-smeru

Y - suma po svim zidovima odredenog sprata koji se

pruzaju u x-smeru

K ; — krutost zida “j” koji se pruza u y-smeru [MN/m]

K, —krutost zida “i” koji se pruza u y-smeru [MN/m]

x; — udaljenost tezista j-tog zida od y-ose [m]
y; — udaljenost tezista i-tog zida od x-ose [m].

Udaljenost CM od osi globalnog koordinatnog sistema
odreduje se slede¢im izrazima:

Lo Ly (€ 0 W2 @) X+ D Ay Uy 2% Ry 0 12) 80,

x”l - S
L-L, '(gxpml oy, q)+ z Aw/) '(hw,p,gm 12+ hw,p,dale /2)- 8.id.p
P

LoLy (o + 0o D Yy + DAy e 1 24 By 1012 8ty Y

R PRREETES 3 N RS E T S
p (11.ai1l.b)
gde je:
X, , Y, —X/y-koordinata centra masa [m]
8 pras — teZina spratne konstrukcije [kN/m’]
¢ — korisno opterecenje sprata [kN/m"’]
X, — udaljenost teZiSta (geometrijskog) spratne
konstrukcije od y-ose [m]
Ypra— udaljenost  tezista (geometrijskog) spratne

konstrukcije od x-ose [m]

Z — suma po svim zidovima odredenog sprata
P

N : : [Tt} 2
Awp — povrsina horizontalnog preseka zida “p” [m”]

— svetla visina p-tog zida na odredenoj etazi,

sv,p,gore
iznad meduspratne konstrukcije [m]
hsv,p,dole_ svetla visina p-tog zida na odredenoj etazi,

ispod meduspratne konstrukcije [m]

8aiap~ zapreminska teZina p-tog zida [kN/m’]

x,- udaljenost tezista p-tog zida do y-ose [m]

Y~ udaljenost tezista p-tog zida do x-ose [m]

¥, - udaljenost teZista p-tog zida do osi x (m).

Kada su poznate vrijednosti izraza (3) i (4) mogu se
pomocu izraza (2) odrediti vrednosti ery 1 €ry.

Ukupni  ekscentricitet u x-smeru, e'r,. 1 ukupni

ekscentricitet u y-smeru, e'ry, odreduje se iz izraza (1) i
(2) kao:

er =X; — Xy (12.a)
eTy =Vs = Vm (l2b)

4. ZAKLJUCAK

Vrlo cCesto se u praksi pri razmatranju stabilnosti
konstrukcija ne proverava torziona krutost i stabilnost
objekta u celini, otpornost na uvrtanje oko vertikalne ose
usled gravitacionih optere¢enja. Naime, pri zemljotresu
torzione oscilacije, deformacije i naprezanja, postaju
znacajni, pri ¢emu torziona krutost objekta utice cak i na
dozvoljenu maksimalnu vrednost redukcije opterecenja,
faktora ponasSanja g.

Vertikalni noseci elementi moraju biti pouzdano povezani sa
tavanicama, takode da bi se obezbedila proracunska
pretpostavka da tavanice diktiraju pomeranja prikljucenih
vertikalnih elemenata, konstrukcije tavanica moraju u
svojoj ravni biti dovoljno krute. U suprotnom, moze doci
¢ak 1 do nezavisnog oscilovanja pojedinih vertikalnih
elemenata sa pripadajuéim masama tavanica, pa i do
kolapsa sistema, ukoliko su dva dela konstrukcije
pojedinacno torziono nestabilni.
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%3 Zbornik radova Fakulteta tehniékih nauka, Novi Sad

PROJEKAT REKONSTRUKCIJE ZIDANOG OBJEKTA - SPOMENIKA KULTURE U
PODGRADU PETROVARADINSKE TVRDAVE

RECONSTRUCTION OF MASONRY BUILDING — CULTURAL MONUMENT IN THE
LOWER TOWN OF PETROVARADIN FORTRESS

Nemanja Kajari, Vlastimir Radonjanin, Fakultet tehnicih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Ovim radom nastoji se skrenuti paznja
na ugrozenost bogatog nasleda grada kojem, usled nase
nebrige i destruktivnog uticaja okoline, preti propadanje.
Zidani objekat izrazitih arhitektonskih i kulturno-
istorijskih vrednosti, sagraden na pocetku devetnaestog
veka, ozivljen je zahavatima na sanaciji oStecenih i
oronulih delova i rekonstrukciji potkrovija. U okviru
postojecih metoda sanacije i zaStite predvideno je:
presecanje viaznih zidova, saniranje pukotina, uklanjanje
elemenata koji ne mogu biti reparirani, adaptiranje
potkrovija.

Abstract — This project is trying to point out the dangers
of deterioration of rich cultural heritage of the city, which
is caused by the destructive influence of enviroment, as
well as our neglect. Masonry buliding, dating from the
begining of the nineteenth century, which has a great
arhitectual, cultural and historical value is being brought
back to life by means of repair of its damaged and
decrepit parts and reconstruction of its garret. Within the
existing methods of repair and protection, there are:
cutting the damp walls, reparing the cracks, eliminating
the elements which cannot be repaired, adapting the
garret.

Kljuéne re€i: Zidane konstrukcije, defekti, ostecenja,
rekonstrukcija

1. UVOD

Tema rada je jednospratni stambeno-poslovni objekat,
zdanje koje je ,,Sluzbenim listom APV*, br.25/91., pro-
glaseno za kulturno dobro od velikog znacaja. Dimenzije
zgrade u osnovi su 12,15 m x 19,00 m sa visinom koja u
slemenu iznosi 16,10 m. Konstruktivni sistem objekta je
masivni, sa nose¢im zidovima od opeke starog formata
debljine 32 cm do 105 cm, rasporedenim u oba
ortogonalna pravca.

Meduspratna konstrukcija podruma i prizemlja je svod,
karakteristiCan za objekte u podgradu. Iznad sprata je
tavanica od gusto rasporedenih drvenih greda na kojima je
pescani nasip i opeka. Noseca krovna konstrukcija je
sistema petostruke kombinovane stolice raspona 19
metara, sa glavnim vezac¢ima rasporedenim na krajevima i
u sredini raspona zgrade.

NAPOMENA:
Ovaj rad je proistekao iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Vlastimir Radonjanin, vanred. prof.

2. ANALIZA 1T OCENA STANJA OBJEKTA

U cilju pracenja stanja objekta od izuzetne vaznosti je
obezbedenje adekvatne fotodokumentacije.
Danasnji izgled zgrade prikazan je na slikama 1 i 2.

Slika 1. Izgled kuce — pogled sa ulice

Slika 2. Izgled kuce — pogled iz dvorista

Detaljnim vizuelnim pregledom objekta registrovana su
sledeca osteCenja i defekti:
e neizvedena hidroizolacija zidova,
e  otpadanje maltera, opeke i drugih obloga,
e prsline i pukotine na zidovima i svodovima
objekta,
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e pojava biloskog rastinja na dodiru zgrade i tla,
e truljenje drvene grade krovne konstrukcije i
e tragovi curenja vode, vlazne mrlje i

rascvetavanje na zidnim elementima.
Neka od gore navedenih oSte¢enja prikazana su na
slikama 3 i 4.

Slika 3. Zona viazenja dvorisnog zida na visini od 2,00 m

Slika 4. Vertikalna pukotina iznad prozora kao posledica
sleganja zabatnih zidova

Na osnovu podataka prikupljenih detaljnim vizuelnim
pregledom doslo se do zakljucaka koji su navedeni u
nastavku:

e  Svi nosec¢i zidovi objekta su globalno stabilni i
zadovoljavaju u pogledu nosivosti, ali je usled
nepostojanja hidroizolacije njihova trajnost ugrozena.
e  Glavni krovni nosaé¢ je globalno stabilan ali je
ve¢ini elemenata krovne konstrukcije narusena
trajnost usled agresivnog dejstva vode.
e  Funkcionalnost objekta nije naruSena, ali ¢e
pretrpeti  izvesne  promene definisane novim
arhitektonskim planom dela objekta.
e  Trajnost ovog spomenika kulture je znacajno
umanjena.
Stoga, da bi se objekat zastitio od daljeg propadanja i
prilagodio buducoj funkciji, neophodno je izvrsiti obimne
mere sanacije i rekonstrukcije.

3. OPIS SANACIONIH RADOVA

Ocuvanje arhitektonsko-konstruktivnog sklopa i likovnog
izraza objekta predstavlja osnovno opredeljenje tretmana
zaStite 1 sanacije. Temeljni uslov sprecavanja daljeg
propadanja 1 razaranja materijala je zaustavljanje
kapilarnog provlazavanja koje ugrozava stabilnost i
trajnost objekta. Pored ovoga, novim arhitektonskim
planom predvidena je rekonstrukcija postojeeg
tavanskog prostora u klub-galeriju na dva nivoa.
Ukratko, radovi na sanaciji podrazumevaju:

e  zastitu zidova od vlage,

e  rekonstrukciju i adaptaciju potkrovlja,

e  zamenu dotrajalih i elemenata koji se ne mogu

reparirati i

e  malterisanje fasadnih zidova objekta.
Kao najefikasniji metod zaustavljanja kapilarnog penjanja
vlage name¢e se HIO-tehnologija. Ona predstavlja
metodu trajne zastite koja ne ugrozava stabilnost objekta i
zasnovana je na slede¢im principima:

e  stari i vlazni zidovi se potpuno presecaju i

e u tako napravljene rezove injektira se specijalna

masa u koju se ugraduju HIO-master Sine.

Izgled HIO-master Sine prikazan je na slici 5.

Slika 5. HIO-master Sina

Rekonstrukcijom potkrovlja predvideno je:
e uklanjanje drvene meduspratne konstrukcije i
izrada novoprojektovane ,,FERT* tavanice, oslonjene
na postojece nosece zidove objekta,
e ugradnja cCelicnih ramova koji ¢e preuzeti deo
opterecenja potkrovlja,
. izrada kosih i vertikalnih krovnih prozora i
e zamena postojeCeg krovnog pokrivata uz
postavljanje slojeva termo zastite.
Presek kroz novu meduspratnu konstrukciju potkrovlja i
detalj izrade krovnih prozora prikazani su na slikama 6 i
7.
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— tanka ploca d=4cm

— mrezasta armatura Q131

— blok ispune

— drvena greda b/h=12/14
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Slika 7. Izrada vertikalnih krovnih prozora sa slojevima
toplotne zastite

Postoje¢i gabariti tavanskog prostora i nagib krovne ravni
moraju ostati nepromenjeni. Na mestu spoja zidova sprata
1 FERT tavanice izbetonirati horizontalne serklaze visine
30 cm, armirane sa 4R@D14 i uzengijama U®8/20. Vezu
celi¢nih ramova sa meduspratnom konstrukcijom ostvariti
ankerisanjem zatege u rebro za ukrucenje FERT tavanice.
Komunikaciju izmedu dva nivoa potkrovlja omoguditi
celiCnim zavojitim stepenistem.

4. ANALIZA OPTERECENJA I STATICKI
PRORACUN KONSTRUKCIJE

Objekat je analiziran prema vaze¢im propisima za stan-
dardne vrste opterecenja:

* Stalno opterecenje

* Optereéenje snegom

* Optereéenje vetrom

Najpre su pomocu programskog paketa TOWER 5.0 izra-
Cunati uticaji u krovnoj konstrukciji uz dimenzionisanje
svakog elementa ponaosob. Zatim se preslo na analizu
stanja napona u nivou temeljne spojnice za najopte-
recenije zidove. Svrha ove analize jeste da se pokaze da
su postoje¢i zidovi u svemu sposobni da prime novo
projektovano optere¢enje i da nema opasnosti po
stabilnost objekta.

Osnovna brzina vetra iznosi 35 m/s, dok je opterecenje
snegom 1.00 kN/m? osnove. Dispozicija glavnog krovnog
vezaca prikazana je na slici 8.

20 23 Pps A3 9 42 45 0

22p4 5

Slika 8. Glavi drveni krovni vezac

Opterecenje se sa krova prenosi preko rogova i roznjaca
na glavne nosace i ¢elicne ramove potkrovlja. Ovi ramovi
se nalaze na polovini rastojanja izmedu glavnog i zabatnih
krovnih vezaca. Vezna greda je linijski oslonjena na zid u
osi C-C debljine 30 cm koji, osim reakcija kosnika i
stubova, prima i opterecenje fert tavanice. Osnova sprata
sa pravcem pruzanja FERT-a, prikazana je na slici 9.
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Slika 9. Osnova sprata

Kontrola dozvoljenih napona u zidovima sprovedena je
za dva najopterecenija, ortogonalno orijentisana zida. U
ovom radu prikazana je kontrola napona samo za zid u
osi C-C. S obzirom da debljina zida nije ista kroz etaze,
proracun je sproveden na koti poda sprata i na nivou
spoja sa temeljom.
Analiza napona zida u osi C-C na koti +3.45:

- Py=63,78KN/m
- MZ = 7.5 — marka zidnog elementa

- MM = 1 — marka maltera (najniza vrednost)

- h/d =340/30 = 11,33 — vitkost zida

-zah/d=1133,0,_ = 0,35MPa
63.78KN/m
O-\IV =
) 0,30m
Analiza napona zida u osi C-C na koti -2.70:
- Pu=166,31KN/m
- MZ =17.5 — marka zidnog elementa
- MM = 1 — marka maltera (najniza vrednost)
- h/d =270/90 = 3.00 — vitkost zida
-zah/d =3.00<10,0,, = 0,40MPa
166,31KN /m
O-'tv =T s
’ 0,90m
Na osnovu priloZzene analize zakljuCeno je da postojeci
zidovi u svemu mogu da prihvate novo projektovano
opterecenje objekta.

=212.60KPa = 0.212MPa < 0,35MPa

=184,79KPa = 0.185MPa < 0,40MPa
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5. ZAKLJUCAK

Ovom zdanju znacajno je narusena trajnost i hitne mere
sanacije predstavljaju uslov njegovog ozivljavanja. Os-
novni uzroci koji su doveli do stanja u kojem se objekat
danas nalazi su: neodrzavanje tokom dugog vremenskog
perioda, dotrajalost materijala i, najviSe od svih, ne-
postojanje hidroizolacije zidova.

Predlozene mere sanacije omoguévaju, makar na nivou
teorijskog razmatranja i bez upustanja u ekonomsku
analizu i opravdanost projekta, zadovoljavajucu trajnost i
funkcionalnost ovog spomenika kulture.

Adaptacija tavanskog prostora, uz uvodenje novih
konstrukcijskih elemenata, omoguéi¢e dobijanje novog
korisnog prostora.
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CEVNE KONSTRUKCHJE-APLIKACIJA NA DRUMSKOM MOSTU RASPONA 96m

HOLLOW SECTIONED CONSTRUCTIONS-APPLICATION ON THE ROAD BRIDGE
96m LONG

Aleksandar Okuka, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je predstavijen projekat
drumskog mosta kontinualne spregnute resetkaste kons-
trukcije raspona 56+40m sastaviljene od cevi kruznih
preseka.. Dat je kratak teorijski izvod iz poglavija 7. EN
1993-1-8(Proracun veza supljih profila) kao i kompletan
proracun nosivosti svih veza resetkastih nosaca mosta
prema pravilima i algoritmima definisanim u datom
poglaviju.

Abstract — In the work the design of the road bridge is
introduced with continuous latticed composite steel-
concrete construction with two spans 56+40m long
formed by CHS (Circural Hollow Sections). It is
introduced a brief theoretical introduction of chapter 7.
EN 1993-1-8 (Design of joints of CHS) as a complete
design of all joints of latticed bridge girders by the
guidlines and algorythms defined in the specified chapter.

Kljuéne reli: Spregnuti resetkasti drumski most, cevne
konstrukcije, Proracun veza. EN1993-1-8.

1. UVOD

U poglavlju 7. (Veze Supljih profila) EN 1993-1-8 data su
detaljna pravila za odredivanje staticke proracunske
nosivosti ravanskih i prostornih veza kod reSetkastih
konstrukcija koje su obrazovane od Supljih profila
kruznih, kvadratnih ili pravougaonih preseka, kao i
ravanskih veza kod reSetkastih konstrukcija koje su
formirane kombinacijom elemenata Supljih i otvorenih
popre¢nih preseka. Ova pravila za primenu vaze za vruce
obradene Suplje profile prema EN 10210 i hladno
oblikovane Suplje profile prema EN 10219, ukoliko
dimenzije konstruktivnih Supljih profila ispunjavaju
zahteve iz ovog poglavlja. U ovom radu su posebno
analizirane veze od cevnih profila kruznog popre¢nog
preseka-CHS koji se koriste za glavnu rasponsku
kontrukciju mosta. IzvrSena je kontrola nosivosti svih
veza tropojasne mostne reSetke i definisani moguc¢i nacini
ojacanja pojasnih Stapova u kriticnim ¢vorovima.

2. P130RA("2UN VEZA REéETg@ASTIH NOSAVCA
OD SUPLJIH PROFILA KRUZNOG POPRECNOG
PRESEKA PREMA EN 1993-1-8

2.1. Teorijski izvod iz poglavlja 7. EN 1993-1-8

Staticka proracunska nosivost veza izrazava se u vidu
maksimalne proracunske nosivosti na dejstvo aksijalne
sile i-ili momenta savijanja za elemente ispune.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Srdan Kisin, red.prof.

Na slici 1. prikazani su tipovi veza koji su obuhvaceni
ovim poglavljem.
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Slika 1. Tipovi veza resetkastih nosaca od supljih profila

Pravila za primenu za veze Supljih profila mogu da se
koriste samo ako su zadoljoljeni svi uslovi:

e Pritisnuti elementi treba da ispunjavaju zahteve za
klasu 1 ili klasu 2 koji su dati u EN 1993-1-1 za slucaj
¢istog savijanja.

e Uglovi izmedu pojaseva i elemenata ispune, kao i
izmedu susednih §tapova ispune treba da zadovolje uslov:
0=>30°.

e Kod veza sa razmakom, razmak izmedu elemenata
ispune ne treba da bude manji od (t;+t;) kako bi se
obezbedio  odgovaraju¢i  prostor za  formiranje
zadovoljavajucih Savova. (slika 2.)

e U svim sluCajevima preklop treba da bude minimum
25%.

2.2. Proracun veza

2.2.1. Opste odredbe
Proracunske vrednosti aksijalnih sila u elementima
ispune, pri granicnom stanju nosivosti ne treba da
prekorace proracunske nosivosti veza koje su date u
nastavku u tacki 2.4.

Napone 0 g, ili O p.Ea U Pojasnom elementu veze treba

odrediti prema:

o gy = No s +M0,Ed ; )
’ A, Weo
o= o Mo ; )
" 4, W
gde je:
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N, s =Noga =D N, p, €086, 3
>0
0z, “Maksimalni napon pritiska na mestu veze;

T\ -je vrednost O0.ka koja iskljucuje napone usled

komponenata aksijalnih sila elemenata ispune na mestu
veze koji su paralelne sa osom pojasa.

2.2.2. Oblici loma kod veza Supljih profila

-Prorac¢unske nosivosti veza medusobno spojenih Suplih
profila i medusobno spojenih Supljih i otvorenih profila ,
treba da se zasnivaju na slede¢im oblicima loma:
a)Lom_plastifikacijom povrSine pojasa ili njegovog
¢itavog poprecnog preseka( chord face failure or chord
plastification) plastiéni lom povrSine pojasa ili plasti¢ni
lom popreénog preseka pojasa;

b)Lom _boénih zidova pojasa ili lom rebra pojasa (chord
side wall failure or chord web failure) usled plastifikacije,
gnjecenja 1 nestabilnosti (ulubljenje ili izbocenje bocnih
zidova pojasa ili rebra pojasa) ispod pritisnutog elementa
ispune;

¢)Lom smicanjem pojasa (chord shear failure);

d)Lom usled kidanja (proboja) smicanjem (punching
shear failure) zida Supljeg profila pojasa (pojava prsline
koja dovodi do odvajanja elemenata ispune od pojasa);
e)Lom_elemenata ispune (brace failure) sa redukovanom
efektivnom Sirinom (prsline u $avovima ili u elementima
ispune);

f)Lom _izbocavanjem (lokal buckling failure) elemenata
ispune ili Supljeg profila pojasnog elementa na mestu
veze.

D kama o ]

| ks &N
A5 4

o wavi|anin

A~

2.4. Zavarene veze izmedu Supljih profila kruZnog
poprecnog preseka (CHS)

2.4.1. Opste odredbe

Za veze koje su unutar opsega vazenja koji je dat u tabeli
1., treba razmatrati samo lom plastifikacijom povrsine
pojasa, odnosno ¢itavom popre¢nog preseka i lom usled
kidanja smicanjem. Za proracunsku nosivost veze treba
usvojiti manju vrednost koja se dobija na osnovu ova dva
kriterijuma.

Tabela 1. Opseg vazenja za zavarene veze izmedu
elemenata ispune i pojaseva od Supljih profila kruznog
poprecnog preseka

0,2<d/d,<1,0
Klasa 2 i 10<d,/t,<50 IUVOP“‘*mX
ali 10<d,/ty<40 | SN 7
CvVorove
Klasa 2 10<d;/t;<50
"a>25%
g2ttt

2.4.2. Veze u ravni

Spojevi elemenata ispune koji su optereceni kombino-
vanim dejstvom savijanja i1 aksijalne sile treba da
zadovolje:

2
N. ‘M - ‘ M
JEd ip,i,Ed op,i,Ed .
SLLE + 2 <1,05
N[,Rd Mip,i,Rd Mop,i,Rd

gde su:
Mo Moy ra -proradunska nosivost na savijanje u ravni

i van ravni,
Mip,[,Ed 2 Map,i,Ed

ravni

-proracunska momenat u ravni i van

Tabela 2. Proracunska nosivost zavarenih veza izmedu
elemenata ispune i pojaseva od Supljih profila kruznog
poprecnog preseka (CHS) na dejstvo aksijalne sile

S22

- =+
F'I g} e
M*.
; e=——r3 2N

==

Slika 2. Oblici loma kod veza izmedu Supljih profila
kruznog poprecnog preseka (CHS) od (a) do (f)

2.3. Savovi-proraunska nosivost

Kod zavarenih veza, spojevi po pravilu treba da se izvedu
po ¢itavom obimu Supljeg profila u vidu suceonog Sava,
ugaonog Sava ili njihove kombinacije. Prorac¢unska
nosivost Savova po jedinici duZine obima elementa
ispune, po pravilu ne treba da bude manja od proracunske
nosivosti poprecnog preseka tog elementa po jedinici
obima. Potrebna debljina Sava treba da se odredi prema
poglavlju 4 EN 1993-1-8.
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2.4.3. Prostorne veze

Proracunske nosivosti za svaku relevantnu ravan
prostorne veze treba da se odrede primenom
odgovarajueg koeficijenta redukcije 0,9<pu<1,0, na
nosivost odgovaraju¢e ravanske veze sraunate prema
tacki 1.4.2, uzimajuéi odgovarajucu silu u pojasu za
odredivanje koeficijenta k.

Tabela 3. Proracunska nosivost zavarenih veza izmedu
elemenata ispune i pojaseva od Supljih profila kruznog
poprecnog preseka (CHS) na dejstvo aksijalne sile
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3. OPIS KONSTRUKCIJE MOSTA

3.1. Projektni zadatak

Projektnim zadatkom je predvideno da se izradi projekat
drumskog most na lokaciji opstine Zrenjanin sa 2
saobrac¢ajne trake Sirine 3,5m, zastitnom trakom 2x0,5m,
2 biciklisticke staze 2x1,5m i 2 peSacke staze Sirine
2x1,2m. Most je predviden kao spregnuti reSetkasti nosac
kontinualnog sistema na dva polja raspona 56+40m.
Sprezanje reSetkaste konstrukcije se vr§i u ¢vorovima
reSetke. Time je ostvarena jedna od pretpostavki
pravilnog ponasanja reSetki kojom se definiSe da su to
konstrukcije €iji su elementi pretezno aksijalno

napregnuti.

3.2. Dispoziciono resenje

Glavna Celi¢na reSetkasta konstrukcija mosta sastoji se od
dve tropojasne resetke visine i Sirine 3,5m sastavljene od
cevnih profila kruznog preseka spojene popre¢nim
ukruéenjima na osovinskom razmaku od 5,5m(sl. 3).
Oslonjena je na gornjem pojasu na po Cetiri leziSta na
svim osloncima. Ispuna je sastavljena od vertikala i
dijagonala cevnih popreénih preseka spojenih u
¢vorovima na poduznom razmaku od 4m. Resetka se
moze podeliti na 24 polja Sirine 4m. Sva poprecna
ukrucéenja su ukrSene dijagonale dimenzija cevi 159,0/4.
Ukruéenja se postavljaju na gornjem i donjem pojasu u
dve horizontalne ravni, kao i izmedu <&vorova u
vertikalnim ravnima. U zoni kod srednjeg oslonca na
duzini od 8 polja postavljene su ukrStene dijagonale
Stapova ispune. Time je ostvareno ravnomernije
naprezanje kao i smanjenje duzine izvijanja dijagonalnih
Stapova u zoni srednjeg oslonca . Puno sprezanje je

ostvareno oslanjanjem celicne rasponske konstrukcije u
fazi montaze na privremene oslonce-jarmove, koji se pos-
avljaju u polovinama raspona oba polja. Reakcije sa prih-
atnih jarmova u pritisnutom donjem pojasu resetke iznad
srednjeg oslonca prima donji pojas reSetke ojacan spreg-
utom gredom nesimetri¢nog I preseka dimenzija prikaanih
na slici 4. Spregnuta greda I preseka je ukupne duZine
28m i vezana je u ¢vorovima donjeg pojasa resetke preko
poduznog i popreénih ¢vornih limova.

Za izradu Celi¢ne reSetkaste konstrukcije koriste se Savne
cevi od &elika C.0563 sa granicom razvlatenja
6,=35,3kN/cm’.

{5120 15050,

|

Slika 3. Poprecna dispozicija mosta

Kolovozna ploca je AB marke betona MB45 armirana sa
rebrastom armaturom RA400/500. Kolovozna plocu for-
iaju prefabrikovane AB ploce Sirine 6,7m i duzine 3,8m
popre¢no promenljive visine (prose¢na visina 19c¢m), sa
dve vute visine 15cm, ukupne S$irine 160cm i nagiba
kosina 1:4, koje se nakon postavljanja na predvideni
polozaj monolitiraju duz poduznih i poprecnih spojeva.
Tezina jednog prefabrikovanog komada ploce iznosi
priblizno 15tona. Kolovozna ploca je diskretno oslonjena
u ¢vorovima reSetkastih nosaca na prelazne elemente-
"stolice". Prijem sile zatezanja u plo¢i u zoni srednjeg
oslonca ostvarenem je pojacanim armiranjem ploce
narocito u zoni skrivenih greda-vuta.

Prelazni element-"stolica” izmedu kolovozne ploce i
gornjeg pojasa Celi¢ne konstrukcije postavlja se u svakom
¢voru na gornjem pojasu i sastoji se od gornjem ploce
dimenzija 1020x20x400, 4 popre¢na ukrucenja dimenzija
hx20x400 i poduznih ukruéenja dimenzija 280x14x140 i
380x14x140. Na gornju plocu se postavljaju vitki
mozdanici tipa ¢ep kojima se ostvaruje sprezanje betona i
¢elika. Mozdanici su grupisani po grupama od 16, 20,24
ili 28 komada u zavisnosti od potrebne smicuce nosivosti
po pojedinaénom ¢voru.

1-1 22 — !
- / | \\
~_ . ‘ ‘1

2
’%

{ 3 2)4‘71’\0 ‘ 77‘7 &J“& = T*
L.

2

u S TTTT1 1
S 1 PN o )
%%wm LTI 0111

2 ‘1 2

Slika 4. Donji pojas sa donjom spregnutom gredom
nesimetricnog I preseka

3.3. Montaza konstrukcije mosta

Celi¢na rasponska rasetkasta konstrukcije sastavljena je
od 4 montazna komada koji se montiraju dizanjem
pomocu dizalice Liebherr LTM 1400 nosivosti 400t.
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Montaza obuhvata nekoliko faza prikazanih na sl. 5. U
prvoj fazi se dizanjem sa obale, montira po jedan
montazni komad na obalne stubove i privatne jarmove po-
mocu autodizalice LTM 1400 nosivosti 400t.. Na tako
formiranu konstrukciju postavljaju se montazne ploce
koje monolitiziraju duz spojeva. U sledecoj fazi se diza-
lica navozi na konstrukciju i montiraje se preostala dva
montazna elementa. Kona¢no formirana cel. rasponska
konstrukcija se prednapreze podizanjem dizalicama sa
prihvatnih jarmova. U takvom stanju se vr$i betoniranje
ispune spregnute grede nesimetricnog I preseka. Nakon
ocvrScavanja betona i otpustanja jarmova spregnuta greda
se aktivira za prijem reakcija sa jarmova. U slede¢oj fazi
se vrSi postavljanje 1 monolitiziranje preostalog dela
kolovozne ploce. Konstrukcija dobija svoj konacni oblik
nakon postavljanja opreme mosta, ograda, asfalta itd.

Slika 5. Faze izvodenja mosta

3.4. Staticki proracun i modeliranje konstrukcije
Staticki proracun je izvrSen uzimajuéi u obzir sve faze i
proracunska stanja kroz koje konstrukcija mosta prolazi
tokom samog izvodenja, pa sve do nekog konacnog stanja
nakon odredenog perioda eksploatacije. Kao merodavno
vozila za I kategoriju puta uzeto je V600. Modeliranje je
izvr§eno u programskom paketu Tower 6. Konstrukcija je
modelirana kao prostorni prora¢unski model. Definisana
su Cetiri pojedinacna nepotpuna proracunska modela koja
se nadopunjuju, a kao posledica prora¢unski potreba kao i
programskih ogranicenja i to:

1. Osnovni proracunski model sa modulom elasti¢nosti u
pocetnom trenutku vremena-Ey,

2. Dodatni model sa uzimanjem u obzir stanja konstruk-
cije u kona¢nom vremeskom trenutku sa modifikovanim
modulom elasti¢nosti-Ey,

3. Model merodavan za proraun uticaja i dimenzio-
nisanje kolovozne ploce i skrivenim kolovoznih greda-
kolovozna ploc¢a analizirana je za slucajeve korisnog
optere¢enja Sahovskog rasporeda, uz superponiranje
uticaja kroz sve faze gradenja.

4. Model merodavan za dinamicki proraCum mosta-
seizmicki prorac¢un prema EC8.

Za potrebe proracuna veza formiran je jo§ jedan dodatni
model u svemu isti kao prvi osnovni model sa tom
razlikom §to su korisno optereéenje kao i grani¢ne
kombinacije opterecenja definisane prema [2].

Veze Stapova reSetke modelirane su kao krute.
Dimenzioisanje svih $tapova reSetke je izvrSeno prema
JUS standardima. Usvajanje armature kao i kontrola
prslina i ugiba ploce je izv§ena prema [6].

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu proracuna svih veza reSetke mosta dolazimo
do zakljucka da sve veze ne poseduju dovoljnu nosivost
prema pravilima iz [1] iako svi $tapovi poseduju dovoljnu
nosivost. Veze u ¢vorovima u zoni srednjeg oslonca sa
jako opterecenim dijagonalnim S$tapovima ne poseduju
dovoljnu nosivost. Nosivost veza je uslovljena nosivoséu
pritisnutih §tapova ispune na dejstvo aksijalne sile, dok je
uticaj momenata savijanja u ravni i van ravni zanemarljiv
zbog malih vrednosti grani¢nih uticaja. Radi povecanja
nosivosti potrebno je u zoni ¢vora-veze povecati debljinu
zida pojasnog Stapa ili pojacati poprecni presek ukruce-
njima. Ovo je najefikasniji nacin povecanja nosivosti.
Neki od nacina za pojacanje veze na mestu ¢vora su:

1. Prekidanje cevi pojasnog Stapa na mestu ¢vora i
ubacivanje kratke cevi istog precnika, ali vece debljine
zida cevi. Povecava se broj suceonih nastavaka pojasnog
Stapa.

2. Zavarivanje dodatne lamele-cevi istog precnika i
zahtevane potrebne debljine na pojasnu cev u zoni veze.
Spajanje dve cevi se vrsi duz poduzno prosec¢ene dodatne
lamele kao i tackastim zavarivanjem u dodatnim rupama
izbuSenim na dodatnoj lameli.

3. Ubacivanjem vetikalnih ukruéenja u cev i njihovim
zavarivanjem sa unutrasnje strane cevi.
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PROJEKAT BETONA ZA LAMELE "B”i "C"POSLOVNO -

STAMBENOG OBJEKTA

"BULEVAR CENTAR”U NOVOM SADU

PROJECT OF CONCRETE FOR LAMELL "B” AND “C” FOR BUSINESS - RESIDENTIAL
BUILDING ‘BULEVAR CENTAR"IN NOVI SAD

Tatjana Stefanovi¢, Mirjana MaleSev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Zadatak ovog diplomskog — master
rada je projekat betona za gradiliste. Predmetni objekat
je poslovno-stambena zgrada “Bulevar Centar” u Novom
Sadu. Diplomski — master rad se sastoji iz dva dela,
teorijsko — istrazivackog dela u kome je prikazano
pravilno projektovanje, izvodenje i odrzavanje ravnih
krovova, i strucnog dela koji obuhvata: opis konstrukcije
objekta, projekat betona za predmetni objekat, projekat
betona izvodaca radova — izvedeno stanje, komparativau
analizu planiranih i izvedenih radova i zakljucake.

Abstract — The topic of this diploma’s-master work is the
Project of concrete for site. The objective structure is
business-residential building “Bulevar Centar” in Novi
Sad. Diploma-master work consists of two parts:
1)Theoretical-research part in which proper construction
and maintenance of flat roofs is shown and

2)Expert part that encircles the main data of object,
Project of concrete for the objective building, Project of
concrete which was made by contractor — accomplished
case, the comparative analyze of constructed and
accomplished works and conclusion.

Kljuéne reci: projekat beton, vrste betona, klase betona,
dinamicki plan, partije betona, kontrola kvaliteta, oplate, ravni
krovovi, zeleni krovovi, hidroizolacija

1. UVOD. PROJEKTOVANJE, IZVODENJE 1
ODRZAVANJE RAVNIH KROVOVA

U okviru teorijsko - istrazivackog rada razmatrani su
ravni krovovi kao savremene i kompleksne konstrukcije,
koje sluze da sa gornje strane potpuno i trajno zastite
zgradu od prodiranja atmosferske vode i vlage, da Stite
prostorije od pregrevanja i gubitka toplote, kao i da
obezbede same krovne konstrukcije, potkrovne prostorije
i zgrade od ostalih nepovoljnih uslova.

1.1. Podela ravnih krovova

Iz viSe prakti¢nih razloga, projektantskih, izvodackih i
eksploatacionih, a u skladu sa standardom SRPS
U.F2.024-80, (Tehnicki uslovi za izvodenje izolacionih
radova na ravnim krovovima), izvrSena je podela ravnih
krovova prema nagibu, prema prohodnosti i nameni, kao i
prema provetravanju. Uvedene su i neke uslovne podele
prema trajnosti i troSkovima izgradnje, kao i po broju
slojeva.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Mirjana MaleSev, vanr.prof

1.2. Slojevi ravnih krovova

U definiciji ravnih krovova naznaceno je da su to kom-
pleksne konstrukcije sastavljene iz brojnih funkcionalnih
slojeva izradenih od materijala odredenih kvaliteta.
Nepravilno odabrani materijali, nepravilno utvrdeno mes-
to i nacin ugradivanja, interakcija ovih materijala u krov-
nom pokrivacu, sve su to faktori koji utiCu na njegovu
funkcionalnost i trajnost u eksploatacionim uslovima.

S obzirom na slojevitost krovnog pokrivac¢a najkompliko-
vaniji je sastav toplog ravnog krova i on se principijelno
sastoji od: plafona, sloja za nagib, sloja za izjednacavanje
parcijalnih pritisaka vodene difuzione pare i vlage, parne
brane, toplotne izolacije, hidroizolacije, sloja zastite hid-
roizolacije i drugih raznih meduslojeva koji se predvidaju
za odvajanje slojeva iz sastava krovnog pokrivaca, kao i
slojeva za odredene svrhe, kada su u pitanju krovovi sa
specijalnom namenom.

1.3. Uticaji na ravne krovove

Ravni krovovi su do krajnjih granica izostrili gradevin-
sko- fizicke probleme, jer su oni najvazniji i najslozeniji
deo objekta. Ispitivanja su pokazala da temperatura na
povrsini ravnog krova u letnjem periodu moze biti i do
dva puta vecéa od temperature vazduha, jer razli¢iti materi-
jali upijaju ili odbijaju sunceve zrake na razli¢it na¢in. To
zavisi 1 od boje i vrste pokrivaca, i od toga kako su u
krovu poredani slojevi (konstrukcija, sloj za pad, termo-
izolacija, hidroizolacija, zastita, itd.). Graficka ilustracija
uticaja na ravne krovove data je na slici 1.
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S1.1. Graficki prikaz uticaja na ravne krovove

1.4. Materijali za ravne Krovove

Svi materijali i konstrukcije koji se predvidaju za ugradi-
vanje u ravnim krovovima moraju da budu ispravni tj. da
po svom obliku, sastavu, fizicko- mehanickim i drugim
potrebnim osobinama odgovaraju uslovima predvidenim
u odgovaraju¢im propisima i standardima i za njih moraju
postojati atesti, uverenja ili druge merodavne potvrde i
nalazi o kvalitetu.
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Osnovni akcenat stavljen je na materijale za hidroizolaci-
ju. Odabir vrste hidroizolacije umnogome zavisi od tipa
krova (neprohodan, slabo prohodan, krovna terasa, krovna
basta) i od zeljenog finalnog izgleda krovne povrSine
(keramika, kamen, behaton plo¢e, mineralni posip, poliu-
retan, itd...). Zajednic¢ke karakteristike svakog od sistema,
osim vodonepropusnosti, ¢ine vrhunska elasti¢nost, meha-
nicka otpornost i otpornost na sve klimatske uticaje karak-
teristicne za nase podneblje.

1.5. Opste o projektovanju ravnih krovova

Za projektovanje, uopsSte uzevSi, ravnih krovova ne
postoji nikakav posebni domaci tehnicki propis ili
odredba kojom bi se utvrdivalo kada za ravan krov mora
da postoji poseban projekat, a kada ravan krov treba
obradivati u okviru glavnog projekta. Treba imati u vidu
da su ravni krovovi po uticajima koji na njih deluju, po
svojoj osetljivosti i, ¢esto po obimu i finansijskoj
vrednosti radova, jedan od najvaznijih funkcionalnih
elemenata zgrada, kako stambenih, tako i industrijskih,
zbog svojih velikih povrSina.

1.6. Zelenilo i vrtovi na krovovima

Zeleni krovovi imaju veliku ekolosku vrednost. To u
praksi za ljude pretstavlja kako fizicko, tako i psihicko
poboljsanje kvaliteta zivota. PoboljSavaju mikro-klimu,
smanjuju buku, uticaj vetra. Uz ekoloski znacaj krovnog
zelenila treba pomenuti i njegov nesumnjivi estetski
zna€aj 1 povetanje vrednosti zgrade. Na osnovu novih
iskustava, danas se uglavnom formirao slojevit pristup i
postupak ozelenjivanja, drugim re¢ima, kopiranje prirode-
kvalitetnim tipovima prirodnog zemljista. Primeri vrtova
na krovu dati su na slici 2.

E/EL

IM/IML

Slika 2. Primer ekstenzivnog i intenzivnog zelenog krova

1.7. Odrzavanje i sanacija ravnih krovova

Odrzavanje ravnog krova bitni je aspekt trajnosti krova i
zgrade. Odrzavanju ravnog krova, a posebno odrzavanju
hidroizolacijske zastite, treba pri¢i odmah pocetkom
eksploatacije ravnog krova i zgrade. Razlog tome je da se
uklone eventualni skriveni nedostaci koji su se dogodili u
toku izvodenja radova, a tokom eksploatacije pojavili.
Odmah po pojavi treba otkloniti mestimi¢no nastale
deformacije i oStecenja.

1.8. Prednosti i nedostaci ravnih krovova

Pravilno projektovani, izvedeni i odrzavani ravni krovovi
u skladu sa postojec¢im tehnickim propisima i standardima
i u skladu sa savremenim teorijskim znanjima temeljnim
prakticnim iskustvima iz ove oblasti, predstavljaju
savremene, efikasne i dugotrajne krovove.

2. PROJEKAT BETONA ZA LAMELUBiC

Projekat betona je elaborat tehnoloskog karaktera Cijom
primenom treba da budu osigurana dva osnovna cilja:
obezbedenje svih zahteva postavljenih kroz projekat
konstrukcije kao 1 blagovremeno planiranje svih
aktivnosti koje su u vezi sa pomenutim zahtevima, kako

bi se iskljucila potreba i moguénost improvizacija u fazi
izvodenja radova i time izbegle eventualne Stetne
posledice vezane za propuste u organizaciji i tehnologiji.
2.1. Osnovni podaci o objektu

Poslovno stambeni objekat (Su+Pr+Gal+10) se nalazi u
okviru stambenog kompleksa koji zauzima prostor na
uglu ulica Bulevara Oslobodenja i Novosadskog sajma u
Novom Sadu. Projekat konstrukcije je raden u projektnom
birou ” Lamda Studio”.

Stambeno poslovni objekat je u osnovi nepravilnog
oblika, okvirnih gabarita 21,0%29,0m.

Fundiranje objekta je izvrSeno na monolitnoj AB plo¢i,
koja je izvedena na sloju tampon S$ljunka. Debljina
temeljne ploce je 70,0cm i nalazi se na koti -1,66. Prostor
iznad temeljne ploce se takode ispunjava Sljunkom.
Nose¢i sistem konstrukcije je armirano betonski skelet u
oba pravca sa rasterima od oko 4,80 x 4,80m, ojacan
armirano betonskim zidovima i platnima. Iz temeljne
plo¢e polaze vertikalni nose¢i elementi: stubovi, AB
zidovi 1 platna. Vertikalne nosece elemente Cine stubovi
kvadratnog, pravougaonog i nepravilnog popreénog
preseka promenljivih dimenzija po visini 1 Sirini (u
suterenu, prizemlju i1 galeriji b/d=60/40, 60/60, 60/70cm i
nepravilnog oblika P=0,50 m?; I, II, III sprat b/d=50/40,
50/50cm; 1V, V, VI, VII, VIII, Pkl i Pk2 b/d=40/40cm),
kao i AB zidovi (d=20cm) koji su sastavni delovi
liftovskih jezgara i delova fasade. Visine stubova su na
svim etazama do potkrovlja 3,28 m, a u potkrovlju 6,76m.
Meduspratne plo¢e projektovane su kao pune armirano
betonske ploce debljine d=20cm oslonjene direktno na
stubove — pecCurkasta tavanica. Krovna konstrukcija
stambeno poslovnog objekta je ravna ploca.

Spoljni i pregradni zidovi izmedu stanova su od pune
opeke d=25cm, dok su ostali unutrasnji zidovi od Suplje
opeke d=12cm. Fasada objekta se oblaze tamnim staklom
radi postizanja estetskog i

= —

S1.3. Stambeno poslovna zgrada — izgled

2.2. Definisanje kategorija, klasa i vrsta betona
Prora¢unom je dobijeno da ukupna koli¢ina betona, koju
je potrebno ugraditi u predmetni objekat, iznosi 4662,85m’.
U konkretnom sluc¢aju primenjivace se transportovani be-
toni, pa saglasno BAB 87 u okviru ovog objekta svi pri-
menjivani betoni pripadace kategoriji BII. Takode, po
pravilniku BAB 87 ¢lan 21, definisane su klase betona, a
zatim 1 vrste — sastavi betona, sracunavanjem vrednosti
nominalno najkrupnijeg zrna agregata za elemente kons-
trukcije sa najvec¢om koli¢inom armature, prema ¢lanu 10
PBAB-a 87 i izborom nacina ugradivanja betona.
Zakljuceno je da ¢e se AB konstrukcija objekta izvesti od
tri klase betona: klasa A (MB40), klasa B (MB30) i klasa
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C (MB20) (tabela 1). U okviru klase A razlikuju se tri
vrste betona, a u okviru klase B dve vrste (tabela 1).

U tabeli 3. prikazan je usvojeni sastav za vrstu betona A/2.

Tabela 3. Potrebne kolicine materijala za Im’ betona A2

TEm ML) Y =
Tabela 1. Klasa, vrste betona sa oznakama receptura Cemant A R ook e I [N T
Klasa rain| &g egat
betona A B C Aaregat reka Drina FTC “LUKA LEGETa 0. Sremsia | 1798 kg
M ErCviCa
Vrsta Hem i|shi dodatak - =
Min sralni dod atak -
betona Al A2 A3 Bl B2 C EM! Upotreb jiva za beton 191 kg i
Lapromirsha s sea 214dkgim
maim, 0.436
admy 3815
imai A Sania Manzigiencia, Befinisens meeodam sieEans na mesy ugralivans (sh=40+2 em |
Predmetne oznake imaju sledeca znacenja: R o S ot

A1 - MB 40, cetvorofrakcijski agregat Dmax=31,50mm,
pumpani beton-tecna konzistencija

A2 - MB 40, Cetvorofrakcijski agregat Dmax=31,50mm,
plasti¢na kozistencija

A3 - MB 40, trofrakcijski agregat Dmax=16,00mm,
pumpani beton - te¢na konzistencija

B1 - MB 30, ¢etvorofrakcijski agregat Dmax=31,50mm,
plasti¢na kozistencija

B2 - MB 30, trofrakcijski agregat Dmax=16,00mm,
pumpani beton-te¢na konzistencija

C - MB 20, cetvorofrakcijski agregat Dmax=31,50mm,
pumpani beton-te¢na konzistencija

2.3. Projektovanje sastava betona

Pre pocetka sastavljanja receptura za izradu probnih be-

tonskih mesSavina, uradena su laboratorijska ispitivanja

cementa, agregata i vode i ustanovljeno je da ovi

materijali ispunjavaju sve potrebne uslove kvaliteta i da se

mogu koristiti za spravljanje betona.

Racunski sastavi betonskih mesSavina za izradu prethodnih

proba odabrani su na osnovu sledeé¢ih uslova:

- voda je usvojena prema zahtevanoj konzistenciji,

- koli¢ina cementa iz vodocementnog faktora koji se

dobija iz obrasca Bolomeja:

Jo2s=AXfpc*(1-0,50)/ @ (1
pri ¢emu je fi, ,s=MB+8MPa,
- koli¢ina hemijskog dodatka — superplastifikatora,
prema preporuci proizvodaca,
- koli¢ina uvuc¢enog vazduha Ap=2%.
- koli¢ina agregata iz sume apsolutnih zapremina
komponentnih materijala u 1m® betona, a
Racunski sastavi betonskih mesavina prikazani su u tab.2.

Tabela 2. Racunski sastavi betonskih mesavina, kg/m3

m,
Oznaka | m, | m, | my 2

My | My 11 My 1n My v

A/l 448 | 188 | / 634 326 292 463

A2 433|182 ) / 837 174 349 384

A/3 383 || 161 | 5,7 | 871 391 516 /

B/1 364 | 182 | / 866 180 361 397

B/2 374 | 187 | 3,7 | 834 443 497 /

C 270 | 191 ) / 882 184 367 404

Konacni sastavi se odreduju na osnovu eksperimentalnih
rezultata. U okviru eksperimentalne provere, pored
racunske, spravljaju su jo§ po dve betonske meSavine za
svaku vrstu betona, €iji su sastavi dobijeni na sledeci
nacin: varira se koli¢ina cementa za +Am, (obicno 20-
40kg) u odnosu na proracunsku vrednost, koli¢ina vode se
zadrzavala ista, a koli¢ina agregata se odreduje iz sume
apsolutnih zapremina.

Konacni sastavi betonskih meSavina odreduju se na
osnovu rezultata ispitivanja 28-dnevne Cvrstoée pri
pritisku i iz uslova: fi,,>MB+8MPa.

2.4. Plan betoniranja, nacin transporta i potrebna
oprema

Sve predvidene vrste betona spravljate se u fabrici
betona: “Baza SEVER” koja se nalazi u sklopu preduzeca
“AD BUDUCNOST” u Novom Sadu. Kapacitet pred-
metne fabrike betona je 50 m*/h. Spoljni transport sveze
betonske mase vrdi se automikserima nosivosti 6,0-9,0m’.
Fabrika betona poseduje 6 automiksera: 2 automiksera
kapaciteta 9m’ i 3 automiksera kapaciteta 6m’. Prose¢na
brzina kretanja vozila iznosi oko 40km/h. Udaljenost fab-
rike betona od gradilista je Skm. Transport betona od fab-
rike betona do mesta ugradivanja prosecno traje 15 min.
Za unutrasnji transport betona koristi¢e se auto-pumpa za
beton i toranjski kran. Casovni uéinak auto-pumpe je
80m’/h. Toranjska dizalica (kran) vr$i unutragnji transport
sveze betonske mase pomocu korpi za beton - kibli,
zapremine 0,5 m® i to direktnim pretovarom iz auto-
mesalice. Casovni u¢inak krana je 6-10 m*/h.

Za kompaktiranje odnosno zbijanje betona u svim sluca-
jevima primenjivace se elektri¢ni pervibrator sa precni-
kom igle @85 mm, tipa WACKER IREN 57. Za zavrS$nu
obradu (izravnavanje) gornje povrSine ploca koristi¢e se
vibro letve $irine 3,0 m tipa WACKER SB 10F. Prilikom
betoniranja zidova, pored dubinskih, predvidena je
upotreba 1 oplatnih vibratora.

AB temeljna ploca lamele B, debljine 70cm, je element
konstrukcije sa najve¢om koli¢inom betona koju treba
ugraditi bez prekida betoniranja. U predmetnu plocu se
ugraduje 386m’ betona u dva sloja, a za njeno betoni-
ranje, koje prema proracunu traje 10 sati, potrebno je an-
gazovati svu raspolozivu opremu: 6 automiksera, auto-
pumpu za beton, 3 dubinska vibratora i jednu vibroletvu.
Sa istom angrazovanom opremom betonira se i temeljna
plo¢a lamele C. Predmetna ploda je zapremine 268m’, a
vreme potrebno za njeno betoniranje je 7sati.

2.5. Faze betoniranja

Na osnovu prethodno odredene koli¢ine betona koja se
moze ugraditi i raspoloZive opreme, definisane su faze
betoniranja pojedinih AB elemenata. AB temeljna ploca
stambeno poslovnog dela ¢e se betonirati u jednoj fazi u
dva sloja u trakama od 1,5m Sirine. AB meduspratne
ploce ¢e se betonirati u jednoj fazi u jednom sloju, u
trakama Sirine 3,0m. Stubovi i1 zidovi jedne -etaze
betonirace se u 3 faze radi smanjenja ukupnog trajanja
izvodenja radova na predmetnom objektu. Dinamic¢ki plan
betonskih radova raden je u programskom paketu
Microsoft Office - Microsoft Office Project 2003. Na
osnovu dinami¢kog plana radovi na betoniranju AB
konstrukcije lamele B i C trebalo bi da se izvedu u
periodu 14.05.2008.— 29.11.2008.

Uzimajuéi u obzir pravila za formiranje partija betona, tj.
da koli¢ina betona u jednoj partiji ne treba da bude veca
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od one koli¢ine koja moze da bude ugradena u roku 30
dana 1 dinamic¢ki plan izvodenja betonskih radova,
formirano je 20 partija za kontrolu saglasnosti sa
uslovima iz projekta konstrukcije. Kontrola je postignute
MB se sprovodi prema kriterijumima 1 i 3.

2.6. Oplate i skele

Pri izvodenju ,,Stambeno poslovne zgrade sa garazama“ u
Novom Sadu, pedvidena je wupotreba oplate od
vodootpornih S$per-plo¢a debljine 21 mm proizvodaca
»PERI - razli¢itih tipova (u zavisnosti od elementa koji
se betonira), kao i oplata od klasi¢ne drvene grade.

AB temeljna ploca, temeljne grede i zidovi betoniraju se u
oplati “TRIO sistem®, a AB stubovi pomoc¢u ,,LICO
sistem* oplate. AB meduspratna konstrukcija se betonira
u ,MULTIFLEX sistem™ oplati. Za betoniranje AB
stepeniSta i pomocne rampe koristi se klasi¢na drvena
oplata.

2.7. Terminsko oslobadanje konstrukcije od oplate
Uzimaju¢i u obzir odredbu BAB 87, kao i temperature
vazduha u periodu izvodenja betonskih radova, kao i
dinamiku betoniranja, oslobadanje stubova i zidova od
oplate je predvideno nakon 24 sata od betoniranja istih, a
oslobadanje meduspratne konstrukcije, nakon 28 dana od
betoniranja.

3. PROJEKAT BETONA PREDMETNOG
OBJEKTA - IZVEDENO STANJE

3.1. Definisanje kategorija, klasa i vrsta betona

S obzirom da se u ovom slucaju radi o betonu kategorije
B.II koji se proizvodi u fabrici betona i odabranim
sredstvom spoljasnjeg transporta dovozi na gradiliSte,
moraju se uraditi prethodna laboratorijska ispitivanja radi
odredivanja sastava ovih betona.

Fabrika betona izvodaca radova na predmetnom objektu
ima, u okviru svog Projekta betona, isprojektovane recep-
ture za betone koji se najCesce koriste u njihovoj praksi.
Od tih receptura odabrano 8, koje su koris¢ene za beto-
niranje svih elemenata AB konstrukcije predmetnog ob-
jekta.

Koris¢ene recepture se, u okviru iste vrste betona,
razlikuju za period 01.05.+01.11. (letnji period) i
01.11.+01.05. (zimski period). u koli¢ini cementa, vodo-
cementnom faktoru i u konzistenciji. U odredenim
situacijama, npr. kada se zahteva vodonepropustljivost
betona, dodaju se aditivi Sika plastocret 0,5% m_ i\ili Sika
viscocret 3077, 1,0% m,. U tabeli 4 date su oznake betona
koris¢enih za betoniranje AB konstrukcije ovog objekta
(gotove recepture izvodaca radova).

Tabela 4. Klase i vrste betona sa oznakama receptura

Klasa betona A B

\Vrsta betona | A/1| A/2 | A/3|B/1|B/2 |B/3 | B/4|B/5

Broj recepta |40p-0|4-0/1|40-4|30p-0| 31-0 |30p-1] 31-2 | 30-1

3.2. Plan betoniranja- izvedeno stanje

Prilikom betoniranja temeljne ploce lamele B i C ugrade-
no je oko 386 m’, odnosno 268 m’, ito je bilo moguce
unajmljivanjem dodatne auto-mesalice i produzavanjem
trajanja jedne smene.

Unajmljen automikser koristio se kao rezervno sredstvo
transporta.

3.3. Faze betoniranja

AB temeljne ploc¢e lamela B i C, betonirane su u po jednoj
fazi i u jednom sloju, bez traka.

AB meduspratne ploce su betonirane pumpanim betonom
svaka u po jednoj fazi, bez traka.

Za betoniranje vertikalnih AB elemenata nisu definisane
faze po etazi.

Radovi na betoniranju AB konstrukcije lamele B i C su
izvedeni u periodu 04.05.2008.— 29.12.2008.

Radi kontrole saglasnosti sa uslovima projekta
konstrukcije ugradenog betona u tom periodu, definisano
je 26 partija betona. Kontrola je izvrSena po kriterijumima
113. U svim partijama je postignuta projektovana MB.
3.4. Terminsko oslobadanje konstrukcije od oplate
Oslobadanje stubova od oplate izvrSeno je nakon jednog
dana, a oplata sa AB zidova skinuta je 2-4 dana nakon
njihovog betoniranja. Meduspratna tavanica je oslobodena
od oplate nakon 26-30 dana.

4. KOMPARATIVNA ANALIZA

Uporedujuéi poglavlje 2 i poglavlje 3 konstatovane su
sli¢nosti i1 razlike izmedu Projekta betona uradenom
prema odredbama BAB 87 i u Projekta betona uradenom
od strane izvodaca radova. Razlike su nastale zbog druga-
¢ijeg nacina definisanja klasa i vrsta betona, formiranja
partija betona i paralelizacije radova na betoniranju medu-
spratnih ploca i stubova. Projekat betona izvodaca radova
nije detaljno razraden po svim tackama koje predvida
BAB 87.

5. ZAKLJUCAK

Izradom dinamickog plana delimi¢no su sagledane pot-
rebne aktivnosti, medutim, samo izradom Projekta betona
za konkretni objekat postujuci sve odredbe iz BAB 87,
moguce je obezbediti pravilno, kvalitetno i ekonomski
napovoljnije izvodenje radova na betoniranju konstruk-
cije. Time bi se iskljuéila potreba i moguénost improvi-
zacija u fazi izvodenja radova i izbegle eventualne Stetne
posledice vezane za propuste u organizaciji i tehnologiji
gradenja.

6. LITERATURA

[1] Mihailo Muravljov, “Osnovi teorije i tehnologije
betona”, Gradevinska knjiga, Beograd, 2000.

[2] Milan Trivuni¢ i Zoran Matijevi¢, “Tehnologija i
organizacija gradenja”, Novi Sad, 2004.

[3] Beton i armirani beton prema BAB 87, Gradevinski
fakultet univerziteta u Beogradu, Beograd, 2004.

[4] Radovi¢ M. "Ravni krovovi —odrzavanje i popravke”
Gradevinska knjiga, Beograd, 2006.

Kratka biografija:

Tatjana Stefanovi¢ rodena je u Novom
Sadu 1980. god. Diplomski-master rad na
Fakultetu tehnickih nauka iz oblasti Grade-
vinarstva—teorija i tehnologija betona odbra-
nila je jula 2009.god.

Mirjana MaleSev rodena je u Zmajevu
1958. god. Doktorirala je na Gradevinskom
fakultetu u Beogradu 2003 godine, a od
2008. god. je vanredni profesor na FTN.
Oblast interesovanja su materijali u
gradevinarstvu, tehnologija betona, procena
stanja i sanacija betonskih konstrukcija.

1586



%3 Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

RACUNARSKI PROGRAM ZA STATICKU ANALIZU I DIMENZIONISANJE
ARMIRANOBETONSKIH KONSTRUKCIJA

COMPUTER SOFTWARE FOR STRUCTURAL ANALISYS AND DESIGN OF
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

Drago Zarkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu razvijen je kompjuterski
program za analiziranje i dimenzionisanje armiranobe-
tonskih konstrukcija. U uvodu je istaknut znacaj koris-
cenja kompjutera za proracun i dimenzionisanje grade-
vinskih konstrukcija. Zatim su ukratko prikazane teorijske
postavke razvijenog programa — statickog proracuna me-
todom konacnih elemenata i dimenzionisanja armirano-
betonskih preseka koji se nalaze u stanju dvoosnog
savijanja. Dalje je dat opis programa i objasnjenje toka
programa i uporedni prikaz rezultati sa programom
Tower 6. Na kraju su date jos zavrsne napomene.
Abstract — Computer software for structural analysis and
design of reinforced concrete structures was developed in
this work. Significance of using computers for analysis
and design of civil engineering structures is briefly
explained in the beggining. Further there are theoretical
concepts of developed program — structural analysis by
finite element method and design of reinforced concrete
biaxial bended cross sections. Brief description of
developed program and program flow are also given and
parallel results of structural analysis and design with
program Tower 6 follow. In the end there are some final
notes.

Klju¢ne refi: Racunarski program, staticka analiza,
dimenzionisanje

1. UVOD

Uvodenje koris¢enja kompjuterskih programa u gradevi-
narstvu je u mnogome smanjilo kompleksnost proracuna i
dimenzionisanja konstrukcija, a takode je smanjilo vreme
potrebno za izradu projekta.

Slozenije konstrukcije koje je bilo komplikovano
dimenzionisati pre nekoliko godina danas se resavaju sa
lako¢om uz koris¢enje kompjutera.

Glavni cilj ovog rada jeste prikaz kompjuterskog
programa za proracun uticaja i dimenzionisanje prostornih
armiranobetonskih sistema sacinjenih od linijskih
elemenata, koji je razvijen za potrebe master rada.
Program je osmisljen da bude takav da korisnici budu
vodeni kroz faze modeliranja, proracuna i dimenzio-
nisanja konstrukcije na jasan i razumjliv nacin.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Zoran Bruji¢, docent.

2. TEORIJSKE POSTAVKE PROGRAMA

2.1. Strukturalna analiza konstrukcija metodom
konac¢nih elemenata

Pod linijskim nosa¢ima podrazumevaju se konstrukcije
koje se sastoje od jednog ili vise elemenata kod kojih je
duzina znatno vec¢a od dimenzija poprecnog preseka. Sa-
vremena matricna teorija linijskih nosaca zasniva se na
pretpostavci o ravnim nedeformabilnim poprecnim prese-
cima nosaca. Na osnovu te pretpostavke, izuCavanje
naponsko-deformacijskog stanja i stabilnosti nosaca svodi
se u podrucje jednodimenzionalne analize. Geometrijske i
materijalne karakteristike nosaca, kao i sve staticke i
deformacijske veli¢ine koje se javljaju u analizi, funkcije
su jednog argumenta — ose nosaca. Analiza ovakvih nosa-
¢a je diskretna, poSto se ne zahtevaju analiticka reSenja,
ve¢ samo diskretne vrednosti statiCkih i deformacijskih
veli¢ina u izabranim presecima nosaca. U numerickoj
analizi modela primenjena je metoda deformacije i aparat
matri¢ne algebre, kao najpogodniji za oformljenje opsteg
algoritma za kompjutersku analizu konstrukcija.

Za svaki §tap sistema (7) na koji deluju spoljasnji uticaji,
veza izmedu generalisanih sila i generalisanih pomeranja
na krajevima Stapa moze da se prikaze izrazom:

R =k, q,-0,,j=12 .., M, )
gde su Rj* vektor generalisanih sila Stapa, kj* matrica
krutosti Stapa, qj* vektor generalisanih pomeranja, Qj*
vektor ekvivaletnog opterecenja koji odgovara zadatim
spolja$njim uticajima duz ose Stapa, a M ukupan broj
Stapova sistema.

Izraz (1) moze da se prikaze i u slede¢em obliku:

R’ k' Kk’ ; -
G
k ki kk qk Qk

gde indeksi i i k oznaCavaju krajeve Stapa, odnosno
¢vorove. Iz prethodnog neposredno sledi:

RY =k -q;+k-q,-0. €))
Ako jednacinu (3) smenimo u jednadinu ravnoteze sila
koje deluju na ¢vor i, a koja glasi:

P -¥R7=0,i=12 . N, *)
=1

gde je P;" vektor spoljanjih koncentrisanih sila i
momenata koji neposredno deluju u ¢voru i, N oznacava
broj ¢vorova sistema, a 7; oznaCava broj Stapova koji su
povezani u ¢voru i, dobija se:

(L m
P, _(Z:]kiij q; + Z[kikl 4+ Z]Qilj =0, )
J= J= J=

odnosno:
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K g +K, g =P +0.,i=1,2,.., N, ©)
gde su:
N L/ N _— N N .
K, =2k, K, =k, i#k, 0, =20". (7
j=1 Jj=1

Ako se jednacine (6) ispiSu redom za sve ¢vorove sistema
(i=1, 2, ..., N), tako da indeksi i i k£ na krajevima Stapova
uzmu oznake odgovaraju¢ih Cvorova, dobija se sistem
jednacina:
K ¢ =P +0Q, ®)
gde je K" matrica krutosti sistema sa 6:N redova i 6:N
kolona, ¢" vektor generalisanih pomeranja ¢vorova
sistema sa 6N redova, P~ vektor spoljasnjih ¢vornih
optereéenja sistema sa 6N redova i Q" vektor
ekvivalentnog opterecenja sistema sa 6-N redova.
Izrazom (8) definisan je sistem algebarskih jednacina u
kojem su nepoznate komponente vektora pomeranja i
obrtanja ¢vorova ¢, dok su komponente vektora P i Q°,
kao i komponente matrice krutosti sistema K~ poznate. Za
razliku od sistema sa apsolutno krutim osloncima gde
neposredno reSavanje sistema nije moguce, sistemi sa
svim elasti¢nim osloncima se mogu reSavati neposredno.
Izraz (8) se pomnozi sa leve strane sa inverznom
matricom krutosti K™/ pa se dobija:

¢ =K"(P+Q). ©)
Sa odredenim vektorom generalisanih pomeranja Stapa qj*
vektor generalisanih sila $tapa u globalnom koordinatnom
sistemu R;” se racuna slede¢im izrazom:

R =k, -q,-0,.j=1,2, .., M. (10)
2.2. Dimenzionisanje AB linijskih elemenata koji se
nalaze u stanju dvoosnog savijanja prema Eurocode-u

U metodi projektovanja baziranoj na konceptu grani¢nog
stanja, konstrukcija je projektovana da bezbedno izdrzi
sva dejstva koja su moguca da deluju na nju tokom
postojanja. Konstrukcija takode treba da zadovolji
zahteve upotrebljivosti, kao Sto su stanje deformacija i
prslina. Prihvatljiva granica koja ispunjava uslove
bezbednosti i upotrebljivosti pre nego $to nastupi lom se
naziva granicno stanje.

Dejstva prema Eurocode-u se dele na stalna, povremena i
incidentna. Kombinacije dejstava prema Eurocode-u su:
1) Osnovna kombinacija (stalna i povremena dejstva)

Z}/c./'Gk,/+7Q,1 'Qk.z +§l//0.[ Yo 'Qk,f (10)
2) Incidentna kombinacija (stalna, povremena i incidentna
dejstva)

Z}/GA./' 'Gk,/ + Ad 'H//u 'Qk.z + g;l//z,f 'Qk,i (ll)

Tabela 1. Preporucene vrednosti y parcijalnih
koeficijenata sigurnosti prema Eurocode-u
Osnovne Incidentalne
kombinacije | kombinacije
Stalna dejstva:
-nepovoljno delovanje 1,35 1,0
-povoljno delovanje 1,0 1,0
Povremena dejstva 1,5 1,0
Incidentalna dejstva - 1,0

Tabela 2. Vrednosti koeficijenata wy, y;i v,

Povremena dejstva vo | w )
Korisna dejstva:

-stambeni 071 05| 03
-kancelarije i prodavnice | 0,7 | 0,5 | 0,3
-parkinzi 071 0,7 | 0,6
Dejstvo vetra 0,6 | 02 0

Dejstvo snega 0,71 0,5 | 0,2

Dvoosno (koso) savijanje sa aksijalnom silom i bez nje
javlja se redovno kod analize stubova prostornih
konstrukcijskih sistema, ali se Cesto javlja i pri analizi
greda, a posebno ako su nepravilnih poprecnih preseka.
Za potrebe dimenzionisanja nam je neophodno da bude
poznat:

1) raspored armature u popre¢nom preseku sa uceséem
svake grupe armature u ukupnoj koli¢ini armature

2) zakoni ponasSanja materijala, betona i Celika, pod
optere¢enjem

3) uslovi pri kojima se presek nalazi u stanju granine
nosivosti

U opstem slucéaju, nagib neutralne ose € se ne poklapa ni
sa nekom od glavnih osa preseka, ni sa napadnom osom
momenta. Rezultujuéi nagib neutralne ose uvek pravi
otklon od napadne ose momenta prema slabijoj osi
popre¢nog preseka. Dakle, potrebno je odrediti nagib
neutralne linije, polozaj neutralne linije 1 koli¢inu
armature, prema rasporedu armature koji je usvojen. Za
jedan nagib neutralne linije moguce je iterativnim
postupkom odrediti polozaj neutralne linije i koli¢inu
armature koji zadovoljavaju dva uslova ravnoteze
preseka, a kona¢no reSenje se dobija novim iterativnim
postupkom gde trazimo takav nagib neutralne linije za
koji ¢e biti zadovoljen i treéi uslov ravnoteze preseka.

2.3. Programski jezik Matlab

Programski jezici se koriste za slanje informacija ka
raCunaru 1 primanje informacija od kompjutera.
Kompjuterski program mozemo definisati kao skup koda
koji, ako se na pravilan nacin izvrSi, uradi¢e zahtevani
zadatak.

Matlab je programski jezik visokih performansi koji se
koristi za tehnicke proracune i objedinjuje proracun,
vizualizaciju 1 programiranje u okruzenju koje je relativno
jednostavno za koris¢enje, gde se problem i reSenje
predstavljaju u prepoznatljivoj matemati¢koj notaciji.
Matlab je interaktivni sistem ¢iji je osnovni element koji
¢uva podatke array (red), koji ne zahteva da mu bude
odredena veli¢ina, $to omogucava da reSimo mnogo
tehni¢kih kompjuterskih problema, naroc¢ito onih sa
matriénim i vektorskim ra¢unom, za kratko vreme.

3. PREGLED KOMPJUTERSKOG PROGRAMA

Kompjuterski program se sastoji iz tri bitna dela:
e preprocesor (definisanje geometrija konstrukcije,

geometrija poprecnog preseka, mehanicke
karakteristike Stapa, oslanjanje, dejstva na
konstrukciju)

e analiza (staticka analiza i dimenzionisanje)
e postprocesor (pregled rezultata statiCkog
proracuna i dimenzionisanja)
Izgled glavnog prozora programa sa svojim elementima
prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Izgled glavnog prozora programa

Zadavanje geometrije modela podrazumeva definisanje
¢vorova sistema, u globalnom koordinatnom sistemu, koji
predstavljaju pocetak i kraj Stapova sistema. Ponudene su
opcije zadavanja linijom ili polilinijom i jezgro programa
tada formira:

e matricu koja sadrzi numerisane ¢vorove i njihove
koordinate,
matricu koja sadrzi numerisane Stapove i oznake
numerisanih ¢vorova na pocetku i na kraju Stapa.
Slede¢i korak pri modeliranju konstrukcije je definisanje
krutosti elemenata sistema. Dakle, potrebno je definisati
geometrijske karakteristike poprecnog preseka Stapa,
zatim materijal odnosno klasu ¢vrsto¢e betona od koje je
Stap sacinjen i nagib lokalnog koordinatnog sistema Stapa.
Zadavanjem ovih parametara program matricu Stapova
prosiruje sa:

e geometrijskim  karakteristikama  popre¢nog
preseka za odabrane Stapove,

e mehani¢kim karakteristiama za  odabrane
Stapove,

e potrebnim uglovima za formiranje matrice
transformacije.

Slede¢i korak pri modeliranju konstrukcije je definisanje
oslanjanja. Oslanjanje je u programu predvideno preko
elasti¢nih oslonaca. Dakle, potrebno je definisati krutosti
oslonaca u odabranim ¢vorovima modela i program tada:
e proSiruje matricu ¢vorova sa definisanim
krutostima uz odgovarajuée ¢vorove.
Poslednji korak pri modeliranju konstrukcije predstavlja
definisanje dejstava na model. Dejstva u programu su
predvidena kao jednakopodeljena duz ose Stapa, ili
koncentrisana na osi §tapa. Takode je potrebno definisati i
karakter svake grupe dejstava (stalno, promenljivo,
incidentno) za potrebe dimenzionisanja. Tada program:

e zadaje matricu dejstava u kojoj je zabelezeno na
kojim S§tapovima je zadato dejstvo, kog
intenziteta i karaktera,
vektore ekvivalentnih optereéenja za sve grupe
dejstava.
Nakon zavrSenog modeliranja konstrukcije moguce je
uraditi stati¢ki proracun i tada program:

e formira matrice krutosti i matrice transformacije

za sve Stapove,

e transformiSe matrice krutosti i  vektore
ekvivalentnog opterecenja u globalni koordinatni
sistem,

e formira matricu Kkrutosti sistema 1 vektore

ekvivalentnog optereCenja sistema za svaku
grupu dejstava,

izraGunava vektor generalisanih pomeranja
sistema za svaku grupu dejstava,

formira vektore generalisanih pomeranja Stapova
sistema,

izratunava  vektore  generalisanih sila i
transformise ih u lokalni koordinatni sistem za
svaki $tap i za svaku grupu dejstava,

formira vektor promene presecnih sila duz osa
Stapova.

i tada je omogucen prikaz dijagrama presecnih sila za sve
grupe dejstava.

Nakon zavrSenog statiCkog prorauna, moguce je izvrsiti
dimenzionisanje konstrukcije. Potrebno je izabrati
pravilnik prema kome dimenzioni§emo i nacin armiranja
preseka i tada program:

definisSe kombinacije dejstava,

dimenzioniSe svaki Stap u pet preseka, za svaku
kombinaciju dejstava i odreduje merodavnu
kobinaciju,
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e formira matricu sa podacima o potrebnoj
armaturi za svaki presek, polozaju i1 nagibu
neutralne linije, stanju dilatacija i ostalim
relevantnim podacima.

Nakon zavrSenog dimenzionisanja omogucen je pregled
rezultata dimenzionisanja i1 export podataka u Excel
format.

4. KONTROLA TACNOSTI REZULTATA
PROGRAMA

Kontrola tacnosti rezultata je uradena na primeru skeletne
armiranobetonske zgrade koja je prikazana na slici 2.

Slika 2. Skeletna armiranobetonska zgrada

Objekat je projektovan od betona klase ¢vrstoce C30/37, a
Celik za armiranje je f;=400MPa sa granicnom
dilatacijom ¢&,,=45%o. Dimenizije popre¢nog preseka
stubova su 25X25cm, gredau osi /,21i30odA4doBiod C
do D 25X35cm, od B do C 25X30cm i grede u osama 4,
B, C i D su 25X45cm. Usvojene su pune
armiranobetonske ploce debjina 15cm izmedu osa 4 1 B,
10cm izmedu osa B i C'i 12cm izmedu osa C'i D.
Analiza dejstava:

e Sopstvena tezina — stalno dejstvo

e Korisno dejstvo — promenljivo

e Dejstvo vetra — promenljivo
Rezultati  statickog proratuna i dimenzionisanja
armiranobetonskih elemenata su uporedeni sa rezultatima
iz programskog paketa Tower 6 i dat je tabelarni uporedni
prikaz rezultata :

Tabela 3. Uporedni prikaz rezultata za gredu u osi A od 1
do 2 u visini prve tavanice

Program Presek M,, M,y N. Ak
STAT 3D T -18.42 -1.82 433 2.59
Tower 6 -18.38 1.77 427 2.61
STAT 3D o 23.81 0.34 433 3.33
Tower 6 23.87 -0.37 4.27 3.38
STAT 3D 3 -43.08 2.50 433 6.29
Tower 6 -42.98 -2.51 427 6.38

Tabela 4. Uporedni prikaz rezultata za stub u osama A i 1
druge etaze

Program Presek M,, M,y Nu Ak
STAT 3D T 44.63 10.68 -229.22 8.23
Tower 6 -42.38 -10.58 | -226.76 8.01
STAT 3D o 0.00 0.00 0.00 0.00
Tower 6 -10.37 -3.55 -224.65 0.00
STAT 3D g -41.24 -10.61 -222.90 7.15
Tower 6 40.14 10.51 -220.44 7.29

gde su Mg, M,y i N, grani¢ne vrednosti uticaja
merodavne kombinacije, a A, je minimalna potrebna
armatura u preseku.

Uporedni rezultati u tabelama 3 i 4 su dati sa programom
Tower 6, koji je rasporstranjen u nasoj zemlji i regionu.
Razlike uporednih rezultata proistiCu iz nepoznavanja
tacnijih algoritama prema kojima se u programu Tower 6
sracunavaju staticki uticaji i izvrSava dimenzionisanje
armiranobetonskih preseka.

5. ZAVRSNE NAPOMENE

Konacni rezultat ovog rada je u skladu sa ocekivanjima i
ciljevima postavljenim na pocetku izrade rada — razvijen
je program koji sracunava staticke uticaje i dimenzionise
armiranobetonske konstrukcije sacinjene od linijskih
elemenata. Kako bi razvijeni program postao u poptunosti
odgovaraju¢i za komercijalnu upotrebu, potrebno je
prosiriti program tako da je u mogucnosti da obuhvati
proracun pre svega povrsinskih nosaca (zidova i ploca),
dinamic¢ki proracun (period svojstvenih oscilacija,
seizmiCka analiza preko spektra odgovora) i proracun i
dimenzionisanje ostalih vrsta konstrukcija (Celi¢nih).
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INTEGRALNI MOSTOVI — APLIKACIJA NA PRIMERU MOSTA
UKUPNE DUZINE 390 METARA

INTEGRAL BRIGDES — APPLICATION ON BRIDGE
OF 390 METERS SPAN

Lidija Rehlicki, Srdan Kisin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu prikazani su tehnicki
opis, analiza optereéenja i deo proracuna konstrukcije
kao kljucni delovi projekta spregnutog  integralnog
mosta. Takode je obradena tema integralni mostovi.

Abstract — In this paper work technical description,
structural analysis and part of dimensioning as key parts
of composite integral bridge design are shown. The topic
about integral bridges is also processed here.

Kljuéne reci: Integralni mostovi, spregnuti mostovi,
analiza opterecenja

1. UVOD. INTEGRALNI MOSTOVI

Integralni tip mostovskih konstrukcija su jednorasponski
ili viSerasponski mostovi kod kojih je glavna noseca
konstrukcija integralno povezana sa krajnjim stubovima
fundiranim na jednom redu Sipova. Na mestima spoja ove
dve strukture ne postoje lezista i dilatacije. Ako se zna da
lezista 1 dilatacije predstavljaju znaCajan procenat u
ukupnoj ceni koStanja mosta, a pritom su ogranicenog
veka trajanja, jasno je da izborom integralne mostovske
konstrukcije mogu znatno da se smanje, kako pocetna
ulaganja tako i ulaganja u vremenu eksploatacije i
odrzavanja integralne mostovske konstrukcije. 1z toga
sledi da su integralni mostovi, ili kako se jo§ nazivaju
robusni, rezultat nastojanja mostograditelja da smanje
troskove odrzavanja i da povecaju njihovu trajnost.

Istorijski gledano, ideja integralnog mosta nije nova jer se
i stari mostovi, na primer luéni kameni mostovi, mogu
svrstati u ovu kategoriju, jer pre mostograditelji nisu znali
za dilatacione spojnice 1 specijalna leziSta koji su se
poceli upotrebljavati tek pocetkom XX veka. Intezitet
njihove primene gotovo da je konstantan od trenutka kada
su prvi put primenjeni, a to je sredina 1960 godine.

Postvljanje lezista i dilatacija pri gradnji mostova vezano
je uglavnom na dva razloga, fizicke i one koje proistic¢u iz
toka gradnje. Dilatiranje rasponske konstrukcije i
odvajanje od stubova omogucava savladavanje promene
oblika rasponske konstrukcije od temperaturnih uticaja ili
skupljanja betona bez pojave naprezanja. Konstrukcije
bez dilatacija onemogucuju, manje ili viSe, promenu
oblika, §to je glavni razlog njihove retke upotrebe.

U razvijenim zemljama (Nemacka, SAD, Velika
Britanija, Svedska, Japan) tendencija je da se gradnja
mostova bez dilatacija izvuce iz zaborava, kako bi se

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Srdan Kisin, red.prof.

iskoristile mnogobrojne i nepobitne prednosti takvih
konstrukcija.

Pridrzavajuéi se pravila projektovanja, da u mostovskim
konstrukcijama izbegavamo dilatacije 1 leziSta ili im
barem smanjimo broj na najmanju mogucu meru (Slika
1), prvi je korak izrada rasponske konstrukcije iz jednog
dela (Slika 2).

%—\ — P — P

Slika 1. Niz slobodnih greda
P
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Slika 2. Kontinualni nosac

Ukoliko tezimo manjem broju lezista slede¢i korak je da
rasponsku konstrukciju monolitno spojimo i sa stubo-
vima, a pokretna leziSta se ugraduju samo na oporcima.
Takve mostove zovemo poluintegralni odnosno semiinte-
gralni mostovi (Slika 3).

e Fomes,

—

Slika 3. Poluintegralni most

Poluintegralni mostovi imaju oslonce na krajevima i
imaju prednosti kao i potpuno integralni mostovi. Oslonci
su uvuceni ispod nosaca i krajnji zid prenosi horizontalne
sile u tlo.

Konacno, ako i oporac monolitno spojimo sa rasponskom
konstrukcijom, mozemo govoriti o konstrukciji bez lezista
i bez dilatacija. Takve mostove nazivamo integralni
mostovi (Slika 4).

N -

Slika 4. Integralni most

Integralni mostovi konstruisu se bez ikakvih pomerljivih
spojnica izmedu nosaca ili izmedu nosaca i stubova.
Obi¢no su kod ovih mostova stubovi oslonjeni na
Sipovima i1 ovi mostovi imaju glavni nosa¢ koji ide
kontinualno od jednog do drugog kraja. Temelji su
uglavnom mali i fleksibilni da bi olakSali horizontalna
pomeranja oslonaca.
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2. SVOJSTVA INTEGRALNIH MOSTOVA
2.1. Pozitivna svojstva integralnih mostova

Kod integralnih mostova otpada nabavka, ugradnja,
popravka i zamena potroSenih dilatacionih spojnica i
leziSta novima, pa nema ni preusmeravanja prometa na toj
deonici puta. Takode, povecava se trajnost mostova jer
nema spojnica gde moze uéi vlaga koja razara lezista i
dilatacije.

Jedna od vaznih osobina integralnih mostova je njihova
velika rezerva u nosivosti. Izradom integralne strukture
mosta postize se veca spoljasSnja otpornost na potencijalna
ostec¢enja koja nastaju od preopterecenja, zemljotresa kao
i rusenja usled plavljenja recnog korita. Integralni mostovi
kao statiCki neodredeni sistemi imaju rezervu nosivosti
$to je posebno vazno u seizmi¢kim podrucjima.

Kod integralnih mostova problemi tacnosti pri gradnji su
redukovani jer postoji odredeni komoditet obzirom na
Cinjenicu da se krajevi mosta monolitizuju sa krajnjim
stubovima pa se i slucajne greske u izvodenju na tom
mestu mogu i ispraviti.

Kod monolitne gradnje manje su dimenzije nosivih
elemenata i Cesto su manje i dimenzije subova, pa
mostovi izgledaju vitkije i estetski prihvatljivije. Temelji
takvih konstrukcija su manji zbog manjeg opterecenja
sopstvenom tezinom.

Voznja preko integralnih mostova je mirna i buka je
mnogo manja, jer nema dilatacionih spojnica koje na to
uticu.

2.2. Negativna svojstva integralnih mostova

Deformacije od delovanja toplote i skupljanja betona su
sprecene 1 nastaju sile u rasponskom sistemu i tlu koje
bitno uticu na realizaciju ovakvih mostova. Te sile mogu
izazvati velika naprezanja u integralnim mostovima.
Integralni mostovi nisu dobri za kose mostove i tamo gde
postoje znatna sleganja i pomeranja tla, kao ni za slabo
nosiva tla. Sipovi mogu biti samo delimi¢ni odgovor kod
slabo nosivog tla jer se kod njih javlja i problem
horizontalnih sila.

3. ZAKLJUCAK O INTEGRALNIM MOSTOVIMA

Integralni i konvencionalni mostovi razlikuju se i u
konstruktivnom i u statickom smislu. U konstruktivnom
pogledu ta se razlika ogleda u ¢injenici da su integralni
mostovi monolitne okvirne konstrukcije bez spojnica i
lezista, dok su konvencionalni mostovi podeljeni sa
lezistima i dilatacijama u gornji stroj i donji stroj sa
oporcima i stubovima. U statickom smislu razlika se
ogleda u tome da su kod integralnih mostova deformacije
od temperature, teCenja i skupljanja betona sprecene,
usled ¢ega u njima nastaju sile pritiska, dok su kod
konvencionalnih mostova te deformacije omogucene pa
ne nastaju sile.

Kod kra¢ih mostova zbog veéeg procenta ucescéa
dilatacija i leziSta u ukupnoj ceni kostanja mosta,
varijanta integralnog mosta je mnogo isplativija nego kod
duzih mostova gde su dilatacije i leziSta procentualano
manje zastupljeni. Integralni mostovi treba da budu prva
opcija za sve Celi¢ne 1 betonske mostove krace od 60m.

4. PROJEKAT MOSTA RASPONA 390 METARA
4.1. Tehnicki opis

Na novoprojektovanoj trasi puta TjentiSte — Gacko
predviden je most ukupne duzine 390m, sa konstantnim
padom od 3% u poduznom pravcu. Pocetak nivelete puta
na mostu je na koti 852.91m.n.m. a kraj je na koti
841.21m.n.m.

Sirina saobracajnica je 2x3.5m a pesackih staza 2x1.25m.
Na osnovu Sirine sabracajnice usvojena je Sirina ivicne
trake 0.35m. Za smeStaj ograde mosta predvida se
dodatnih 0.2m. Usvojena $irina mosta je 10.60m.

Za gornji stroj mosta raspona konstrukcije od 390m i
Sirine mosta od 10.60m usvojen je celi€ni prostorni
reSetkasti glavni nosa¢ spregnut sa armiranobetonskom
kolovoznom plo¢om.

Za celi¢ni prostorni reSetkast nosa¢ su usvojeni sledeci
profili:

- gornji pojas: @508x16, @508x12,5, @508x10, @508x8

- donji pojas: 2x@508x16 + 2#508x20, 2x@508x12,5 +
2#508x12

- dijagonale: ©457x10, ©406,4x8, @323,9x8

- horizontale: ¥273x8

Montazna armiranobetonska kolovozna ploca koja
ucestvuje u radu glavnog spregnutog nosaca je debljine
d=20cm sa vutama nad gornjim celinim pojasevima
prostorne resetke.

Celi¢na konstrukcija mosta je u zavarenoj izradi sa mon-
taznim nastavcima realizovanim u vijéanoj izradi sa
visokovrednim zavrtnjevima. Za sprezanje kolovozne
ploc¢e i prostornog resetkastog glavnog nosaca koriste se
kruti mozdanici sa elasticnim zatvorenim sidrima.

Za kolovoznu plo¢u usvojena je marka betona MB 50, a
&eliéna konstrukcija je od elika C 0563.

Za donji stroj mosta usvojeno je 7 armiranobetonskih
stubova na razmaku od 48.75m i dva oporca na krajevima
mosta.

Stubovi su koncipirani kao kasetirani elementi. Dimenzija
stubova u osnovi je 8.4 x 4.15m, debljina strana je 40cm,
kao 1 popretnog rebra. Po visini su postavljene
horizontalne ploce debljine 30cm na svakih 10m. Pri vrhu
stubova su formirane vute do dimenzija 9.74 x 5.3m u
osnovi. Visina stubova respektivno je: 27.79m, 43.41m,
38.64m, 26.91m, 39.97m, 42.92m i 28.42m.

Oporci su oblika ¢irilicnog slova P u osnovi, sa §irinom
od 8.4m, i krilima od 8m. Debljina ploca je 40cm.

Za stubove i oporce je usvojena marka betona MB40.

4.2. Faze rada spregnute mostovske konstrukcije

FAZA 1Ia - obuhvata montazu ¢elicnog nosac¢a na stubove
iu njoj sve uticaje prima celi¢ni nosaé¢ (kontinualni nosac
na 8 polja)

FAZA 1b - obuhvata postavljanje AB montaznih ploca sa
betoniranjem njihovih poduznih i popre¢nih veza i
mozdanika i u njoj sve uticaje prima celicni nosac
(kontinualni nosac na 8 polja)

FAZA Tla - po ocvr§avanju betona pocinje da radi
spregnuti nosa¢ koji u ovoj fazi prima uticaje od dodatnog
stalnog optereéenja (sopstvene tezine hidroizolacije,
asfalta, ograda, slivnika, ivicnjaka i ispune pesacke staze)
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FAZA 1Ib - u kojoj se mostovska spregnuta konstrukcija
opterecuje pokretnim - korisnim opterecenjem

FAZA 1lla - u kojoj spregnuti presek mosta prima uticaje
od skupljanja betona kolovozne ploce

FAZA 11Ib - u kojoj spregnuti presek mosta prima uticaje
od tecenja betona kolovozne ploce

FAZA 1llc - u kojoj spregnuti presek mosta prima uticaje
od razli¢itog zagrevanja kolovozne ploce i celicnog
nosaca

FAZA 1V - u kojoj spregnuti presek mosta prima uticaje
od zemljotresa

FAZA V - u kojoj spregnuti presek mosta prima uticaje
od vetra

4.3. Analiza optereéenja

- Sopstvena tezina

- Dodatno stalno optere¢enje: lakoagregatni beton ispune,
asfalt na peSackoj stazi, ograda, asfalt na kolovozu,
hidroizolacija, ivi¢njak.

- Pokretno opterecenje: vozilo V600 za put II kategorije
(magistralni put)

- Opterecenje od tecenja i skupljanja betona kolovozne
ploce

- Ravnomerna promena temperature £35°C

- Neravnomerna promena temperature u pojedinim
konstrukcionim delovima mosta £15°C

- Seizmi¢ko dejstvo: VIII seizmicka zona i tlo I
kategorije, prema pravilniku za inzenjerske objekte

- Optereéenje vetrom: prema pravilniku JUS U.C7.113 -
W=q

wra "Gy C, - Ay, zamost sa i bez saobracaja.

4.4. Staticki proracun

Proracun statickih uticaja po fazama rada spregnute mos-
tovske konstrukcije uraden je primenom programskog pa-
keta SAP 2000 v12 na modelima sa karakteristiénim geo-
metrijskim i statickim karakteristikama za odgovarajuc¢u
fazu rada konstrukcije.

Slika 5. 3d model mosta u SAP-u

Proraunski model glavnog nosaa formiran je kao
prostorna resetka (bez oslobadanja obrtanja u ¢vorovima)
sa unetim ekscentricitetima horizontalnih S§tapova u
odnosu na gornji i donji pojas nosata od 117.5mm.
Kolovozna plo¢a je u racunskom modelu modelirana
,shell“ elementima, koji su debljine aproksimativno
debljinama plo¢e na vutama i u polju ploce, uz unosenje
konstrukcionog ekscentriciteta 486.642mm ove ploce u
odnosu na osovinu gornjeg pojasa reSetkastog nosaca. Na
ovaj nacin se realno modelira preraspodela napona u
armiranobetonskoj plo¢i pri unoSenju sila iz pojasnih
Stapova Celicnog nosaca. Ograni¢avajuci faktor za gustinu
mreze su bili ¢vorovi resetke.

Stubovi su modelirani zajedno sa gornjim strojem mosta.
Modelirani su kao ,shell“ elementi odgovarajucih
debljina.

Veza gornjeg i donjeg stroja je u modelu ostvarena
pomoc¢u komande ,body“, pri ¢emu su oslobodena i
spreCena pomeranja prema Semama oslonaca.

Most je modeliran na dva nacina, kao obican i kao
integralni most.

Razlika u modeliranju ova dva mosta je u nacinu
oslanjanja. Kod obi¢nog mosta predviden je nepokretan
oslonac na desnom kraju (nizi kraj mosta), dok su svi
ostali oslonci pokretni. Kod integralnog mosta predvideno
je da su svi oslonci nepokretni sem krajnjeg levog oslonca
(visi kraj mosta) gde su predvideni pokretni oslonci.

Slika 6. 3D prikaz mosta

Na osnovu razlika u uticajima kod konvencionalnog i
integralnog mosta moze se uociti da kod integralnog
mosta imamo dosta vefe uticaje od temperaturnog
opterecenja, $to je i o¢ekivano zbog sprecenih pomeranja,
ali su zato ukupna pomeranja integralnog mosta dosta
manja nego pomeranja konvencionalnog mosta.

Shodno svim iznetim prednostima integralnih mostova
usvojen je integralni most kao najadekvatnije reSenje, te
su dalja analiza i dimenzionisanje vrSeni samo na tom
modelu.
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TANKOZIDNI NOSACI SA APLIKACIJOM NA PRIMERU SKLADISNE HALE
THIN WALLED GIRDERS APPLIED AT STORAGE HALL
Daniel Doki¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U prvom delu rada teorijski su obra-
deni tankozidni celicni nosaci otvorenog i zatvorenog
profila. U drugom delu rada prikazana je njihova prime-
na u gradevinskim konstrukcijama na primeru jedne skla-
disne hale.

Abstract — This work, at first, theoretical treated steel
thin walled girders with the box and open cross section.
The second part of this work will present application of
the girders at structures in civil engineering for instance
at storage hall.

Kljuéne re€i: Tankozidni nosaci, otvoren profil, zatvoren
profil, hala

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvidena je izrada projekta
skladi$ne hale dimenzija u osnovi 15x60 m, korisne visine
6m, u Zrenjaninu, sa termoizolacionim panelima kao
krovnom i zidnom oblogom. Predvidena je razrada
projekta do nivoa radionickih nacrta i specifikacije
materijala za dva tipa konstrukcija, kao i uporedna analiza
ovih varijanti. Prvo reSenje bi bilo sa standardnim
kutijastim profilima, a drugo sa tankozidnim otvorenim
profilima C, £ i Z po sistemu VOS-SYSTEM-a iz Zablja.
Da bi uporedili ove dve varijante potrebno je teorijski
obraditi tankozidne Stapove, kako bi se upoznali sa
naCinom proracuna i problemima koji se javljaju pri
upotrebi navedenih profila.

2. TANKOZIDNI NOSACI - TEORIJA
2.1. Uvod. Osnovne pretpostavke

Primena tankozdinih §tapova otvorenog profila u novije
vreme ima sve veéi znacaj u raznim oblastima
gradevinarstva. Veoma pregledan prikaz ove materije sa
orginalnim pristupom i obradom, dali su poslednjih
nekoliko godina u seriji publikacija C. F. Kollbruner i N.
Hajdin.

Kod $tapa sa tankim zidovima izloZenog torziji javlja se
uvijanje (deplanacija) poprecnog preseka. Na sl.1
prikazan je nosa¢ ,I“ oblika izlozen dejstvu momenta
torzije slobodan na oba kraja. U tom slu¢aju nema otpora
tendenciji ka deplanaciji i taj slucaj se zove slobodna
(neogranicena) torzija. Ovde je raspored napona u svim
popre¢nim presecima isti. Rastojanja izmedu poprecnih
preseka se ne menjaju, pa se prema tome u presecima ne
javljaju normalni naponi.

NAPOMENA:
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Slika 1. “I” nosac-neogranicena torzija

Ako je slobodna deplanacija poprecnog preseka ograni-
¢ena, nastupa slucaj ogranicene torzije ili torzije sa savi-
janjem. To ¢emo prikazati na primeru ,,I* nosaca koji je
na jednom kraju ukljesten a na drugom slobodan kao na
sl.2. osim u preseku kod ukljeStenja koji ostaje prav u
ostalim presecima postoji deplanacija, i u svakom preseku
je drugacija. Radi toga rastojanja pojedinih tacaka se
menjaju i vlakna trpe izduzenja ili skracenja, pa se nuzno
javljaju i normalni naponi pored smicucih. Sli¢na situacija
bila bi i kod proste grede koja je u sredini raspona
napadnuta momentom torzije.

I A o i
S — e b — - i

Slika 2. “T” nosac-ogranicena torzija
o, =[h -ds=[do
P P P
0 0

Funkcija & = o, (s), koja daje oblik uvijanja, naziva se

jedini¢no uvijanje, ima dimenziju povrsine, a zavisi od
geometrijskog  oblika  poprecnog preseka. Izraz
h-ds = do predstavlja dvostruku povrsinu elementarnog
trougla prikazanog na sl.3.

Dvostruka povrsina sektora na delu luka od O do proiz-

voljne tacke S daje veliCinu jedini¢nog uvijanja @, (s)

Radi toga je jedini¢no uvijanje naznaceno kao sektorska
koordinata. Ako se ove vrednosti nanesu kao ordinate na
srednju liniju profila, dobijamo dijagram jedini¢nog
uvijanja. On zavisi od izbora tacke P, kao i od izbora
tacke O na srednjoj liniji profila.
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Slika 3. Sektorska koordinata

2.2. Naponi, presecne sile i uslovi ravnoteZe
U odnosu na raspored normalnih i smicuéih napona
usvajamo sledece pretpostavke:

- normalni napon o = o ravnomerno je rasporeden po
debljini zida (sl.4a)

- smicuéi napon ; moze se prikazati kao vektorski zbir
napona ; = ; +_r.w

Za napone ; pretpostavljamo da su po poprecnom
preseku rasporedeni na isti nacin kao i kod Ciste torzije
(sl.4b). Naponi 7 su rasporedeni ravnomerno po debljini

zida i paralelni srednjoj liniji profila (sl.4c).

. b. c.

Slika 4. Raspored napona u poprecnom preseku

Presecne sile nalazimo iz komponentalnih napona. Kako
prema pretpostavci naponi 7z u ravni popre¢nog preseka
daju samo moment, to su transverzalne sile date iskljuc¢ivo
naponom 7 .

Za momentnu tacku unutrasnjih sila koje deluju u
popreénom preseku neéemo usvojiti teSiSte poprecnog
preseka, ve¢ tacku P u odnosu na koju je odredeno
pomeranje tacaka popre¢nog preseka tada dobijamo:

T, :TS+Jhp-q-ds

gde je T ukupan moment unutra$njih sila izrazenih preko
napona 7, a h, je odstojanje tangente od tacke P. Kako je

h,-ds =dw, bice: T, =T, + [q-dw, ili T, =T,+T,

Deo T naziva se Saint—Venant—ovim momentom, a deo
T,p torzionim momentom uvijanja. Veze izmedu optere-
¢enja 1 preseCnih sila dobijamo iz uslova ravnoteze sila
koje deluju na elementu $tapa (s1.5). Sest uslova ravno-
teze, nakon zanemarenja malih veliina viSeg reda glase:

Q'=-r M '=0 —m
Q)": _p)' MJ’ = Ql _my
Nz'z_p: TP’:];’+T'wp:_mp

Slika 5. Sile koje deluju na isecenom elementu Stapa
2.3. Normalni naponi

Primenom Hook-ovog zakona, a uzimajuéi u obzir da je

o =E-¢_, dobijamo:
o= E.(Wvo_nnp_y_gup.x_wu_ a)p)
Smicu¢i napon 7, odreden je i kao kod slobodne

torzije preko jedinicnog obrtanja Stapa. Sa izuzetkom
zone na krajevima srednje linije tada je

t.=21n-G-p"e.
Smicuéi napon 7 ne moze se izraziti direktno
preko naprezanja.
Integrali: sz dbF =1

F
inercije  u
Integrali:jwp dF =8 ;Iw,, x-dF =1 i

F F

i j Yy -dF = I =~ su momenti
F

odnosu na glavne teziSne ose.

Ja)p -y-dF =1 bi¢e odredeni preko sektorske
F

koordinate @ . I oni imaju takode Cisto geometrijiski

karakter i zavise od izbora tacke P u odnosu na koju se
uzima krak % potreban pri izracunavanju jedini¢nog
uvijanja. Izrazi za presec¢ne sile bili bi jednostavniji ako bi
se izgubili integrali koji dolaze uz ¢", tj. ako bi moglo da
S =0; I =0 1 I =0

X0 yo
» i

S€ unesc:

Veli¢inu §,  zvacemo sektorskim statiCkim momentom,

»

a veli¢ine [ (1,,”)» odnosno /1 ([,,, ‘,) sektorskim

centrifugalnim momentima.

U daljem ¢emo sektorsku koordinatu koja se odnosi na
centar smicanja D kratko oznaliti sa @  sektorsku
koordinatu koja pored toga zadovoljava i jednacinu

S =0, oznatavatemo sa Q i zvati je normiranom

»

sektorskom  koordinatom. JednaCine putem kojih

odredujemo presecne sile sada su: N=E-F-w';

M =-E-I_-&"iM =-E-I -n"

x

gde sada & i 1 znaCe pomeranja centra smicanja D u

pravcima koordinatnih osa x i y. [zraz za normalni napon
sada dobija oblik:

N M M,
oc=—+—x+—y—-E-p"Q
F I I

xx w
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Mozemo da izraCunamo rad unutrasnjih sila pri

virtualnom pomeranju ¢'= -1 pa je tada:

M, =[c-Q-dF
F

Ovu veli¢inu nazivamo bimoment sa dimenzijom sila x
(duzina)®. Nakon sredivanja dobijamo:

M, =[c-QdF, gde je I,=[Q daF

Veli¢inu [, nazivamo sektorski moment inercije on
ima dimenziju (duzina)®, a izratunava se iz dijagrama
jedini¢nog uvijanja.

Kada sredimo izraz za normalni napon dobijamo:

N M M

X y MQ
oc=—+—x+—y+ -Q
F 1

xx w Qa

Veli¢inu M (z) mozemo odrediti samo preko ugla

obrtanja ¢.
2.4. Smicudi naponi 7

Da bismo odredili smi¢u¢i napon 7, posmatramo eleme-

nat Stapa iseéen sa dve ravni upravne na osu S$tapa na
rastojanju dz (sl.6), i sa jednom ravni pralelnoj osi Stapa i
upravnoj na srednju liniju profila koja prolazi kroz tacku
S gde trazimo napon.

Slika 6. Element Stapa

Postavljajuci uslov ravnoteze svih sila koje deluju na ovaj
element u pravcu ose z dobijamo:

S.=[x-dF; S =[y-aF; Sa=[a-ar

F F F

gde susa S.i §, obelezeni staticki momenti odsecenog

dela poprecnog preseka u odnosu na ose x iy, a sa Sq
sektorski staticki moment istog dela preseka.
Veza izmedu momenta Ty i ugla ¢ ista je kao i kod

gde je K torziona konstanta ¢ija je priblizna vrednost

n 3
==Ybt
LS

Ako u pravcu ose Stapa ne postoji povrSinsko optereéenje

slobodne torzije:

p. , dobijamo:

_QX.SX_Q".S,V_TQ.SQ
I -t 1
xx W

<

-t

Q0 -t

Kada sve napred navedeno sagledamo, izrazi koji u
proracun uvode normalne i smiCuée napone izazvane
torzijom Stapa su:
SoTa
oc=—">Q;71, =- ir —-e

1 Lot X:_;.th_.tf.

QQ Q0

2.5. Racunsko odredivanje geometrijskih
karakteristika poprecnog preseka

Osnovni podaci o popre¢nom preseku potrebni za prora-
¢un Stapa na ograni¢enu torziju su slede¢i:

- koordinate xp i yp centra smicanja.

- Normirana sektorska koordinata € .

- Sektorski moment inercije /.

- Dijagram sektorskog statickog momenta Sq .

Da bismo dosli do ovih podataka za proizvoljan poprecni
presek, treba pristupiti na slede¢i nacin:

Nakon §to je odredeno teziSte i teziSne ose za koje su
izraCunati glavni momenti inercije, izabrati jednu
proizvoljnu tacku Q kao pol, i na srednjoj liniji profila
proizvoljnu nultu tacku O;. Za ove koordinate odredimo
dijagram sektorske koordinate @, (0,s).

Polozaj centra smicanja odreden je koordinatama Xp i yp,.
Za centar smicanja D kao pol treba zatim odrediti

dijagram sektorske koordinate a)(Ol,s), a potom

konstantu @, . Tada imamo konacan dijagram normirane

sektorske koordinate Q potreban za dalji proracun.

Iz Q dobijamo integracijom sektorski moment inercije
I, kao i sektorski staticki moment S. za pojedine
delove poprecnog preseka.

Glavni deo posla pri odredivanju geometrijskih karakte-
ristika poprecnog preseka kod ograniCene torzije pred-
stavlja izraGunavanje odgovarajucih integrala. Za njihovo
numericko izracunavanje koristimo se postupcima slicnim
kao i kod proracuna staticki neodredenih sistema
metodom sila.

3. TANKOZIDNI NOSACI - PRIMENA

Kao §to je zadatkom predvideno, nakon teorijskih razmat-
ranja problema koji se javljaju pri proracunu tankozidnih
nosaca, izvr§i¢emo analizu rezultata do kojih smo dosli
primenom gore navedenoga na konkretne primere.

3.1. Tehnicki opis konstrukcije

U uvodu su navedeni osnovni podaci o konstrukciji, a na
slici 7. je prikazana hala u izometriji.

Roznjace sistema su proste grede, kao i nosaci obloge u
poduznim zidovima i u kalkanima. ReSetkasti nosaci su
zglobno vezani sa stubovima, a veza stuba sa temeljima je
izvedena kao ukljeStenje oko obe ose. Veza kalkanske
rigle sa stubovima kalkana je takode zglobna, a stubovi su
kruto vezani sa temeljima. Krovni i zidni spregovi su
izvedeni u vidu ukrStenih zatega kruznog poprecnog
preseka, kao i spreg za ukrucenje donjeg pojasa resetke.
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Ispod stubova su temelji samci, vezani gredama po obimu
konstrukcije i AB plo¢om unutar objekta.

Slika 7. Prikaz konstrukcije

3.2. Analiza rezultata proracuna tankozidnih nosaca

Kontrola normalnih i smicu¢ih napona je izvrSena u
presecima na sredini Stapa i na pocetku Stapa i proveren je
kriterijum upotrebljivosti. Prikazani su poprecni preseci
za nosac obloge otvorenog (slika 8) i zatvorenog (slika 9)
preseka.

290.0
D
=)
PO O j
N T =
& g
= d=3mm —

15.0

Slika 8. Poprecni presek nosaca obloge otvorenog profila

Y

80.0

X ‘hED
!

Y

.

Slika 9. Poprecni presek nosaca obloge zatvorenog
profila

U preseku na sredini nosaa normalni napon izazvan
normalnom silom i momentima savijanja ima maksimalnu
vrednost, pri tome u istom preseku normalni napon
izazvan torzijom je jednak nuli za uslove oslanjanja kakvi
su usvojeni za ovaj nosac, tj. spreCeno uvijanje krajeva
Stapa. Sa druge strane smicuéi naponi izazvani
momentima savijanja imaju vrednost jednaku nuli, a
smi¢ué¢i naponi izazvani torzijom imaju maksimalne
vrednosti.

U preseku na pocetku nosaa normalni napon od
momenata savijanja je jednak nuli, a od normalne sile je
po intenzitetu manji za ~65% u odnosu na normalni
napon izazvan torzijom, koji u ovom preseku ima
maksimalnu vrednost. Smi¢uc¢i napon izazvan momentima
savijanja ima maksimalnu vrednost u ovom preseku.

Komponenta smi¢uceg napona 7, izazvana torzijom ima

minimalnu vrednost i po intenzitetu je priblizno jednaka
naponima usled momenta savijanja. Komponenta

smi¢uceg napona 7, je u ovom preseku jednaka nuli.

Jasno je da mozemo dobiti ekstremne vrednosti
normalnog i smicuéeg napona u ova dva preseka,
medutim ekstremna vrednost uporednog napona je u
preseku izmedu ova dva preseka.

Kada razmotrimo naponsku sliku u nosa¢ima otvorenog i
zatvorenog profila u pogledu rasporeda napona u
presecima duz nosac¢a nema velike razlike. Bitna razlika
je u pogledu intenziteta napona izazvanih torzijom na ove
dve vrste nosaca, tj.torzija izaziva znatno veée uticaje u
otvorenim poprecnim presecima, jer se centar smicanja i
teziSte preseka ne poklapaju.

4. ZAKLJUCAK

Moguce je primetiti da je u ovom radu data prednost
teorijskom prikazu problema pri prora¢unu tankozidnih
nosaca, kako bi se Citaoci upoznali sa osnovnim
pojmovima pri projektovanju istih. Prakti¢na primena
ovih nosaca zahteva detaljna razmatranja koja se razlikuju
od slucaja do slucaja, ali ne odstupaju od navedenih
principa. Analiza rezultata proracuna koja je izvrSena u
ovom radu odnosi se na konkretne primere iz projekta.
Bitno je napomenuti da kod proracuna Stapova sa tankim
zidom 1 otvorenim profilom torzija izaziva znatna
naprezanja i greska koja se pravi ukoliko se navedeni
uticaji ne uzmu u obzir nije zanemarljiva.
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%3 Zbornik radova Fakulteta tehni¢ckih nauka, Novi Sad

PROJEKAT MONTAZNOG OBJEKTA TRZNOG CENTRA U NOVOM SADU

THE DESIGN OF PRECAST CONCRETE CONSTRUCTION
OF SHOPPING CENTRE IN NOVI SAD

Marko Vasiljev, Porde Ladinovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je dat prikaz Evrokoda 8, dela
koji se tice montaznih betonskih konstrukcija i analiza
konstruktivnih  reSenja  armitanobetonske  montazne
konstrukcije u zavisnosti od dejstva seizmickih sila. U
drugom delu projektnim zadatkom predvidena je izrada
projekta armiranobetonske hale izvedene od prefabri-
kovanih delova, P+1. Objekat amenjen u komercijalne
svrhe, kao prodajni centar, pri ¢emu se vodilo racuna o
neophodnim  funkcionalno-tehnoloskim uslovima koje
zahtevaju objekti takvog tipa.

Abstract — In this material is presenedt part of Evrocode
8, which regulates ab-precast constructions, and analyze
constructive solutions for ab-precast constructions in
relation to seismic movements. In the second partis a
design of a commercial hall built using ab-precast
constructions. The building is designed as a shopping
centre (GF + 1) with particular attention paid to the
dynamic and technical requirements for that type of
buildings.

Kljuéne reéi: montazna konstrukcija, elementi, veze
1. UVOD

Projektnim zadatkom bilo je predvideno pojektovanje
montazne armiranobetonske konstrukcije za potrebe
trznog centra, P+1, pravougaone osnove. Definisani su
rasteri stubova, visine etaza, namena pojedinih povrsina,
konstruktivni sistem i lokacija.

2. PRIKAZ PRAVILNIKA EVROKOD 8§, DEO
VEZAN ZA MONTAZNE AB KONSTRUKCIJE

Osnovna namena Evrokodova za konstrukcije jeste da se
ustanovi niz opstih principa i pravila za proracun zgrada i
drugih gradevinskih objekata i da na taj nacin postanu
referentni dokumenti i priznati standardi od strane
nadleznih institucija zemalja ¢lanica EU.

Ponasanje konstrukcija za vreme jakih zemljotresa je
veoma tesko pouzdano predvideti. Razlozi za to su sto-
hasticka priroda zemljotresa, nedovoljno poznati paramet-
ri lokacije i nedeterministicka svojstva konstrukcije. Za
analizu uticaja zemljotresa na gradevinske konstrukcije,
potrebno je usvojiti odgovarajué¢i dinamicki model i
definisati pobudu u =zavisnosti od nacina prikaza
seizmi¢kog dejstva. SeizmiCka analiza sastoji se iz

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Porde Ladinovi¢, profesor.

proracuna  dinamickih  karakteristika  konstrukcije,
odredivanja seizmickih sila na osnovu mehanickih
osobina konstrukcije objekta i zadatog pomeranja tla i iz
proracuna uticaja u konstrukceiji usled dejstva indukovanih
seizmickih sila.

Pravilnik Evrokod 8 sadrzi uputstva o projektovanju
konstrukcija otpornih na seizmicka dejstva. Kada su u
pitanju montazne konstukcije moraju se prvo napraviti
sledece procene:

-mora se odrediti uloga elementa u konstrukciji, kao
jedna od slede¢ih: elementi na koje deluje samo gravita-
ciono opterecenje, elementi na koje deluje gravitaciona i
seizmicka sila i elementi koji adekvatno povezuju druge
elemente;

- sposobnost da se ispune zahtevi usled dejstva seizmicke
sile (sistemi koji zadovoljavaju, sistemi koji se kombinuju
sa in-situ stubovima ili zidovima da bi zadovoljili uslove i
sistemi koji odstupaju od ovih zahteva i za koje se mora
usvojiti specijalan metod modeliranja i projektovanja);

- identifikacija nestrukturnih elemenata koji mogu biti:
kompletno izdvojeni od konstrukcije ili se delimi¢no
odupiru deformaciji strukturnih elemenata;

- procena efekata na konstrukciju u zavisnosti od veza
elemenata, koje klasifikujemo u zavisnosti od nacina
disipacije energije: veze koje se nalaze izvan kriticnih
oblasti i koje ne ucestvuju u disipaciji energije, veze koje
se nalaze u kritiénim oblastima, ali su adekvatno projekto-
vane pa za vreme seizmilkog dejstva imaju elasticno
ponasanje; veze u kriticnim oblastima sa znaCajnom
dukti¢noscéu.

Za vreme gradenja konstrukcije, kada bi privremeno tre-
balo obezbediti podupiranje elemenata, seizmicke sile ne
moraju da budu uzete u obzir. Ipak, kad god pojava
zemljotresa moze uzrokovati pad delova konstrukcije sa
ozbiljnim posledicama po sigurnost ljudi, treba obezbediti
privremeno podupiranje elemenata koje moze da izdrzi
seizmicke sile.

Pravilnik Evrokod 8 sadrzi detaljna uputstva kako treba
projektovati i na kom mestu svaku od gore navedenih
veza. Takode su date odredbe koje veze moraju da
zadovolje, u zavisnosti od elemenata koji se spajaju.

3. ANALIZA KONSTRUKTIVNIH RESENJA

3.1. Projekat

Objekat trznog centra gabarita 64.0 x 88.0 m projektovan
je kao montazni objekat od prefabrikovanih AB eleme-
nata. Objekat se sastoji od prizemlja i sprata (P + 1).
Poprecni raster je 8.0 m, a poduzni raster je 11.0 m. Pred-
vida se nagib krovne ravni od 3°. U jednom delu kons-
trukcije je projektovan skladi$ni prostor.

Fundiranje je predvideno na tlu ¢ije su karakteristike uze-
te iz geomehanickog elaborata. Objekat se nalazi u No-
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vom Sadu, na lokaciji za koju se usvaja nosivost tla
Oaop=150 kN/m?. Objekat se nalazi u VIII seizmi¢koj zoni,
a za osnovnu brzinu vetra se uzima vrednost od 35 m/s
prema propisima. Koris¢en materijal je beton marke
MB 40 (montazni konstrukcijski elementi) i MB 30
(elementi izvedeni na licu mesta), rebrasta armatura RA
400/500.

Stepenista i pokretni trotoar reSeni su kracima sistema
proste grede koji se oslanjaju na grede, dok su liftovi re-
Seni kao nezavisne konstrukcije na sopstvenim temeljima.

Izometrija

Slika 1: Izgled konstrukcije

3.2. Varijanta I — liftovsko jezgro

Liftovsko jezgro bilo je postavljeno u skladisnom delu
konstrukcije (izmedu osa G i H u poprecnom i 7 i 8 u
poduznom pravcu. Usvojene su dimenzije stubova
50.0x50.0 cm. Oscilovanje konstrukcije je prilicno
nejednako i dolazi do torzije, uzrokovane asimetricnim
polozajem jezgra. Konstrukcija bi se bolje ponasala kada
bi se liftovsko jezgro nalazilo na sredini konstrukcije, ali
iz tehnoloskih i eksploatacionih razloga to nije moguce.

Izometrija (Top)
Forma oscilovanja: 2/3 [T=0.8884sec / f=1.13Hz]

Slika 2: Nacin oscilovanja, varijanta [

3.3. Varijanta II — platna za ukruéenje

Postavljena su platna za ukrucenje u osama 1 i 9 (na
obodu konstrukcije). Usvojene dimenzije stubova su
60.0x50.0 cm. Za razliku od prethodnog slucaja, periodi
oscilovanja su nesto manji, znaci da je konstrukcija kruca.
konstrukcija sada mnogo pravilnije osciluje, ne dolazi do
pojave torzije. Medutim, oscilovanje u x-pravcu je jako
nejednako, krajnji ramovi skoro da i nemaju pomeranje,
Sto se ne moze re¢i i za srednji ram. U y-pravcu,
pomeranja su dosta ujednacenija. Da bi se ujednacila

pomeranja i u x-pravcu, pokusalo se ubacivanjem sprega
u krov konstrukcije.

Izometrija (Top)
Forma oscilovanja: 1/3 [T=0.9513sec / f=1.05Hz]

Slika 3: Nacin oscilovanja,varijanta I1

3.4. Varijanta III — platna + spreg

Postavljen je spreg svuda oko konstrukcije u krajnjim
poljima, u visini krovne konstrukcije. Osim $to se malo
smanjio period oscilovanja, spreg nije doneo zeljeni
efekat, nije uspeo da ukruti dovoljno konstukciju u x-
pravcu. Stavljati neke vece profile u spreg bilo bi besmis-
leno, pa se odustaje od ove varijante.

Izometrija (Top)
Forma oscilovanja: 2/5 [T=0.7440sec / f=1.34Hz]

Slika 4: Nacin oscilovanja, varijanta 111

3.5. Varijanta IV - ram

Sledeca opcija je postavljanje monolitnog rama u sredini
konstrukcije (osa 5). Usvojene su dimenzije stubova
60.0x50.0 cm. Ovaj ram je uspeo da malo ujednaci
pomeranja u x-pravcu, medutim, ona su sada bila veca na
krajevima konstrukcije, a manja u sredini (obrnut slucaj
nego sa platnima). Pored ovoga, oscilacije u y-pravcu su
postale malo nepravilne, nejednake i dolazi do pojave
torzije.
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Forma oscilov.

Slika 5: Nacin oscilovanja, varijanta IV

3.5. Varijanta V — ViSe ramova u konstrukeiji
Usvojene dimenzije stubova su 60.0x50.0 cm. Kako bi $to
viSe izjednacili pomeranja u x-pravcu, ovog puta su
ubacena 3 rama, jedan u sredini i na krajevima
konstrukcije (ovo nije radeno sa platnima, jer bi platno u
srednjem ramu prakticno pregradilo konstrukciju, §to bi
smetalo njenoj fukncionalnosti). Sa ova 3 rama se uspelo
u zamisli, medutim, kako je ovo ipak montazna betonska
konstrukcija, tri rama izvodena monolitno na licu mesta
su ipak previse.

Pokusano je sa jo$ nekim varijantama, postavljanjem
platana na razna mesta, spregova, medutim svi ti modeli
su vrlo sli¢ni opisanim, male su razlike u rezultatima
Usvojeno je reSenje da sve seizmiCke uticaje primaju
samo stubovi.

4. PROJEKAT MONTAZNE AB KONSTRUKCIJE

4.1. Opterecenja koja se razmatraju u proracunu
konstrukcije

Analiza optereCenja koja deluju na objekat vrSena je
prema odgovarajué¢im standardima za sledeca opterecenja:
- stalno opterecenje

- korisno opterecenje od 4.0 kN/m? na spratu i 6.0 kN/m?
na spratu u skladi$nom delu konstrukcije

- optereéenje snegom (usvojeno 0.75 kN/m?)

- optereéenje vetrom (prema JUS U.C7.112)

- seizmicko opterecenje

4.2. Opis modeliranja i proracuna konstrukcije
Modalna analiza i staticki proracun su sprovedeni u
racunarskom programu TOWER 6.0. Dimenzionisanje
elemenata hale vrSilo se prema pravilniku BAB87. Za
svaki montazni konstrukcijski element izvrSila se kontrola
naprezanja elemenata u fazi podizanja, izracunata je sila
koja se javlja u uzadima i ankerima potrebnim pri montazi
elemenata. Takode je izvrSena i kontrola grani¢nih stanja
upotrebljivosti (proracun prslina i ugiba) za sve gredne
elemente primenom programa CREEP.

Modalna analiza i staticki prorac¢un hale je izvrSena tako
$to je hala modelirana u celini, bez ikakvih dekompo-
zicija. U programu su definisana navedena optereéenja i
na osnovu njih je sproveden proracun. Na osnovu dobije-
nih uticaja pristupilo se dimenzionisanju elemenata.
Moramo napomenuti da je objekat modeliran na
elasticnom tlu. U softveru je zadat koeficijent posteljice

kao karakteristika oslonaca. DinamiCke karakteristike,
kao 1 staticki uticaji direktno zavise od ovog podatka.

4.3. Analiza usvojenog konstruktivnog reSenja

Kao $to je i u dosadasnjim analizama uc¢injeno i u ovom
sluaju je pre svega izvrSeno prostorno modeliranje
konstrukcije, sprovedena je modalna analiza kao i
proracun statickih uticaja. Navodimo neke od rezultata:
Modalnom analizom su kao i do sada razmatrana prva tri
tona vibriranja konstrukcije i dobijeni su sledeci rezultati,
respektivno: T1=1.214 s, T2=1.071 s, T3=0.941 s.

Moze se primetiti da su periodi oscilovanja neSto veci
nego kod prethodnih analiza, medutim mora se spomenuti
da je povecano opterecenje sa 4.0 kN/m?, na 6.0 kN/m?,
pa je sa ovolikim poveéanjem normalno da se poveca i
period oscilovanja konstrukcije.

Sada ¢e se prokomentarisati uticaji u pojedinim
elementima konstrukcije. Kada je u pitanju stalno
optereéenje, najoptereeniji su naravno stubovi, ali i
nosa¢i plota. U sluéaju korisnog opterecenja,
najoptereceniji su stubovi i nosaci ploca koji se nalaze u
skladisnom delu konstrukcije (ramovi G, Hi I).

Od velike je vaznosti ponasanje konstrukcije usled dejstva
horizontalnih sila, vetra 1 seizmike.

Dejstva vetra, pravi odredene momente savijanja kada su
u pitanju krajnji stubovi, ali ipak ti momenti nisu
merodavni za dimenzionisanje. S obzirom da svaki stub
prima seizmicku silu i ne postoje ukrucenja koja bi neke
stubove rasteretila, ovo dejstvo je uvek znacajnije od
dejstva vetra.

Pomeranja vrha u popre¢nom pravcu izazvana dejstvom
vetra, su najveca u stubovima koji se nalaze u poduznoj
osi 1 i najvece iznosi 3.1 mm. To su zaista mala
pomeranja, §to je i ocekivano.

Usled seizmickog dejstva iz poprecnog pravca, pomeranja
vrha postaju znacajno veca. Ona su najveca kao i u ramu
malopre i iznose 19.53 mm. Dopustena pomeranja vrha
prema Pravilniku YU 81 iznose H/600=20.05 mm. Propisi
su zadovoljeni. Pomeranja u prethodnim varijantama su
bila znatno manja od dozvoljenih, zato do sada nisu ni
spominjana. Kada je povecano opterecenje, povecala su
se i pomeranja.

U poduznom pravcu, pomeranja izazvana vetrom su jos
manja nego u prethodnom slucaju i iznose 1.78 mm, dok
za dejstvo seizmike ona iznose 16.53 mm. Opet smo
zadovoljili zahteve Pravilnik-a YU 81.

PoSto su zadovoljeni uslovi po pomeranjima,
prokomentarisace se i Sta se deSava sa uticajima koji se
javljaju u nekim od elemenata, pre svega u stubovima.
Usvojene dimenzije stubova, b/d=60/60 cm prilicno su
velike, ali u potpunosti opravdane. Stubovi primaju sve
seizmi¢ke sile i ne postoje bilo kakva ukrucenja u
konstrukciji. Velikom pojedinaénom kruto$éu stubova,
primaju se horizontalne sile iz poduznog i popreénog

pravca.
Pored stubova, najoptereéenije su grede, nosaci
meduspratne  konstrukcije. Visina ovog elementa

(b/d=50/100) je velika, ali ovo je ucinjeno iz razloga da se
reSi problem sa T naponima, pa su dimenzije potpuno
opravdane.

Kod glavnih nosaca, kao i kod plo¢a meduspratne
konstrukcije, usvojena je nesto ve¢a armatura nego Sto je
dobijena proracunom iz razloga da se smanje ugibi.
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Rasponi ovih elemenata su veliki i iznose respektivno
16.0mi 8.0 m.

5. ZAKLJUCAK

Zakljucak je da je usvojeno konstruktivno reSenje
potpuno opravdano. S obzirom na predvidenu namenu
objekta, zadovoljeni su arhitektonski zahtevi vezani za
slobodan prostor. S obzirom da je prilikom dimenzio-
nisanja izvrSen dokaz grani¢nih stanja upotrebljivosti i
time pokazano da su Sirine prslina i ugibi u dozvoljenim
granicama, moze se konstatovati da ée usvojene dimenzije
greda obezbediti sigurnost, upotrebljivost i trajnost
objekta. Generalno gledano, radi se o objektu sacinjenom
od veoma jednostavnih i racionalnih elemenata, kako za
proracun tako i za izvodenje.
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PROJEKAT ARMIRANOBETONSKE STAMBENE ZGRADE U NOVOM SADU
DESIGN PROJECT OF REINFORCED CONCRETE RESIDENTAL BUILDING IN NOVI SAD
Natasa Ilijasev, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRADEVINARSTVO

Sadrzaj- U radu je prikazan projekat konstrukcije armira-
nobetonske zgrade Su+Pr+4+Pk. U drugom delu prika-
zana je uporedna analiza odredbi za projektovanje stubove
prema domacim tehnickim propisima i Evrokodu.
Abstract- The project of structure of reinforced concrete
building basement + ground floor +4 stories + attic were
shown in this paper. In the second part there is a
comparative analyses of clauses for columns by PBAB 87
and ECS8.

Klju¢ne re€i: armiranobetonska zgrada, skeletni sistemi,
stub, EC8 ,PBAB 87

1. UVOD

Projektnim zadatkom predvidena je analiza viSespratne ar-
miranobetonske skeletne konstrukcije sa potrebnim platni-
ma za ukruéenje prema osnovi, Sl.1. Objekat je stambena
zgrada u Novom Sadu spratnosti Su+Pr+4+Pk.

2. OPIS KONSTRUKCIJE

ol BRI

Slika 1. lzometrija objekta ( pogled odozgo)
2.1. Konstruktivni sistem zgrade

Nosivu konstrukciju ¢ine AB ramovi koji se sastoje od
stubova i greda. Grede primaju opterecenja od medusprat-
nih tavanica i zidova i prenose ih na stubove, koji dalje ta
opterec¢enja prenose na temeljnu konstrukciju. Ramovi se
formiraju u dva ortogonalna pravca i u horizontalnoj ravni
medusobno se povezuju punim AB meduspratnim tavani-
cama.

Meduspratna konstrukcija je predvidjena kao puna krstasto
armirana betonska ploca debljine 15cm, koja prenosi
optere¢enje u dva ortogonalna pravca. U vertikalnim
ravnima pojedini ramovi su ukruéeni na predvidenim
mestima AB zidnim platnima koja primaju horizontalne

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Porde Ladinovié.

uticaje od seizmickog opterecenja i doprinose celokupnoj
krutosti zgrade. Platna su postavljena duz celog obima
objekta na nivou suterena, a dalje se nastavljaju na
mestima gde to arhitektonsko reSenje objekta dozvoljava.
AB platna imaju kontinuitet do potkrovlja i dimenzioni-
sana su i armirana prema merodavnoj kombinaciji opte-
reéenja. Zidovi ispune zidaju se naknadno po etazama
nakon zavrSetka izrade nosive skeletne konstrukcije. Fa-
sadni zidovi su radeni kao sendvi¢ zidovi (puna opeka (25
cm) + termoizolacija (5 cm) + 1/2 Suplje opeke (12 cm)).
Pregradni zidovi u stanovima su od //2 pune opeke d=12
cm, dok su pregradni zidovi izmedu stanova od pune
opeke d=25 cm. Temeljna plo¢a objekta je debljine
d,=50cm. Temeljne grede se formiraju u dva ortogonalna
pravca ispod stubova i izvode se u nivou temeljne ploce,
tako da je gornja kota temeljne ploce istovremeno i kota
poda u suterenu. Krovna konstrukcija se izvodi od
klasi¢ne drvene grade — Cetinari II klase. Svi AB elementi
su dimenzionisani u marki betona MB 30 i armirani
rebrastom armaturom RA400/500. Dimenzionisanje je
sprovedeno prema grani¢nim uticajima, i to prema vrsti
elementa i dominantnom uticaju.

2.2. Analiza optereéenja

Analizirani su slede¢i slucajevi optereCenja: stalno
opterecenje, prema JUS U.C7.123/1988, ¢ine sopstvena
tezina konstrukcije (stubovi, grede, zidna platna,
tavanice, stepeniSta, liftovska okna) i tezine nenosivih
elemenata (zidovi ispune, fasadni zidovi, obloge od
maltera, koSuljica, podovi, keramicke plocice, krovni
pokriva¢, ograde...); korisno optereéenje, u funkciji
namene prostorija, prema JUS U.C7.121/1988 i iznosi
1.50 KN/m’ u stambenim prostorijama, 2.0 KN/m’ na
lodama i 3.0 KN/m’ na stepenidtu i hodnicima;
optereCenje _snegom  je prema propisima (Sl list
SFRI61/48) 0.6 KN/m’ osnove krova. Krov je pod
nagibom, pa stoga opterec¢enje snegom u proracunu iznosi
0.51 KN/m’ osnove krova; opteretenje vetrom je
analizirano saglasno aktuelnim standardima JUS
U.C7.110, 111 i 112. Prora¢unom je dobijeno da zgrada u
oba pravca spada u veliku krutu zgradu. Opt. vetrom je
naneto na tavanice kao linijski raspodeljeno optereéenje,
a na kosinama kao povrSinsko i razmatrano je u dva
pravca; seizmicko optereéenje je analizirano metodom
staticki ekvivalentnog opterecenja saglasno Pravilniku [1]
(IT kategorija objekta, II kategorija tla, VIII seizmicka
zona).

2.3. Staticki i dinamicki proracun

Analizi dejstva opterecenja prethodila je modalna analiza
konstrukcije.

Cela zgrada je prostorno modelirana u programskom
paketu Tower 5.5, koriS€enjem linijskih i povrSinskih
kona¢nih elemenata, Sl. 2. OptereCenja na model
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aplicirana su kao linijska i povrSinska, saglasno analizi
opterecenja.
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Slika 2. 3D izgled modela konstrukcije

Staticki i dinamicki proracun je sproveden primenom
metode konacnih elemenata za prostorni model glavnog
konstruktivnog modela u celini. Za dimenzionisanje
elemenata, kao pokazatelj merodavnih uticaja posluzile su
anvelope iz kombinacije optereCenja statickog i
dinami¢kog karaktera. Proracun svojstvenih oscilacija
uraden je za sistem na elastinoj podlozi (Winkler-ov
model podloge). Ovaj sistem je fleksibilniji u odnosu na
sistem sa nepomerljivim oslonackim ¢vorovima. Povecana
fleksibilnost sistema realnije opisuje stvarno ponasanje
zgrade pod dinamickom pobudom jer obuhvata efekat
prigusenja frekvencija pri interakciji objekta i tla.

2.4. Dimenzionisanje i armiranje elemenata

Za sve elemente kostrukcije koriS¢en je kvalitet betona
MB30. Pri dimenzionisanju elemenata, i za poduznu i za
popre¢nu armaturu, usvojena je rebrasta RA400/500. Svi
elementi su dimenzionisani saglasno vazeéim propisima
[1], [2], prema uticajima merodavnih grani¢nih
kombinacija optereCenja, za Sta je iskoriSena opcija
softvera Tower 5.5.

3. UPOREDNA ANALIZA ODREDBI ZA )
PROJEKTOVANJE STUBOVA PREMA DOMACIM
PROPISIMA I EVROKODU

3.1. Odredbe pravilnika BAB’87

Pod stubom podrazumevamo linijski elemnt koji je
pretezno izlozen naponu pritiska. Stub se u betonskim
konstrukcijama pojavljuje kao samosatalan ili kao deo
sloZenih elemenata, najéesée skeletnih sistema.

Kod stubova se uvek pojavljuju momenti savijanja i
transverzalne sile koje imaju sekundarni karakter.

Stubovi mogu imati veoma razliCite oblike poprecnog
preseka u zavisnosti od kostrukcijskih i funkcionalnih
razloga (pravougaoni, kruzni, I ili T presek i sl.).
Minimalne dimenzije stubova zavise od uticaja izvijanja,
mogucnosti pravilnog ugradivanja betona i konsrtuisanja
armature. Zbog razlike deformacionih karakteristika
betona i Celika stanje napona armiranih elemenata menja
se pri opterecenju. Ako je AB presek izloZen centricnom
pritisku a pri tom je presek armiran simetricnom
armaturom u odnosu na glavne ose preseka tada se polozaj

teziSta betonskog preseka ne menja uz pretpostavku
homogenosti betona po preseku.

Pri optercenju stuba naponi i deformacije betona i celika
slede one zakone koji vaZe za ta dva materijala, odnosno
celik sledi Hukov zakon a beton neki krivolinijski zakon-
sve dok su naponi u armaturi 6,< 6, a 6,< Bp,. “Klasicna
teorija” armiranog betona pretpostavlja da se prijanjanje
izmedu betona i ¢elika za sve vreme delovanja spoljnjeg
optere¢enja ne narusava i da su deformacije betona i
Celika u svakoj tacki preseka iste. Za sub centricno
pritisnut, sa ravnomernom raspodelom napona po preseku
dilatacije betona i Celika su iste: g,=¢,

S obzirom da celik i beton imaju razli¢ite module
clasticnosti oba materjala ¢e prenositi sile srazmerno
njihovim povrSinama i modulima, SI. 3.

Slika 3. Jedinicna deformacija

Uslov ravnoteze spoljasnjih i unutra$njih sila za centri¢no
pritisnuti AB element dat je sa:

A
P=c,4,+0,A4, =0, 4,| 1+ 2=
o, 4,
P =0, Ay (17 v (3)
Ho=A,/4,-
odnosom povrSine armature i povrSine betona. Zbog

njegove male veliCine izrazava se u procentima i nosi
naziv “procenat armiranja” u=100 uy(%)

koeficijent armiranja  predstavljen

0, —dozvoljeni sredi$nji napon u betonu oznacen po

Pravilniku BAB sa 0. Vrednosti dozvoljenih sredi$njih

napona ne umanjuju se od uticaja izvijanja za vitkosti
A, <50 . Najmanji procenat armiranja stubova

poduznom armaturom, prema Pravilniku BAB, defisan je
kao linearna funkcija vitkosti A, ,S1.4.0n pri iskoriS¢enju

napona pritiska u betonu ne moze biti manji od 0.6%.
p1=2,/50=0,4(%)> 0,6(%)....corrrvrrrreeen.. (4)

Minimalni koeficijent armiranja centri¢no pritisnutih
stubova poduznom armaturom odnosi se na betonski
presek elementa koji je potreban da bi naponi bili
iskori§¢eni do dopustenih vrednosti, odnosno da bi
koeficijenti  sigurnosti  bili  jednaki  minimalnim
vrednostima. Za razliku od centri¢no pritisnutih stubova
kod kojih su naponi iskori§teni i minimalni koeficijent
armiranja poduznom armaturom iznosi 0,6%, kod
stubova kod kojih naponi nisu iskoriSteni, koeficijent
armiranja ne sme biti manji od 0,3% u odnosu na stvarni
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betonski presek. Maksimalni koeficijent armiranja
poduznom armaturom centri¢no pritisnutih stubova iznosi
6%.

Kod stubova vece duzine, izlozenih znatnim aksijalnim
silama, postoji moguénost pojave izvijanja stuba, odnosno
gubitka stabilnosti stuba izazvanog bo¢nom deformacijom
stuba. Stubovi sa relativno malim dimenzijama poprecnog
preseka u odnosu na duzinu elementa, kod kojih postoji
potencijalna moguénost pojave izvijanja nazivaju se vitkim
stubovima.

Vitkost stubova se odreduje koeficijentom vitkosti

[,
A, = — - vitkost elementa i=41,/4,

I
l;-duzina izvijanja elementa (efektivna duzina)
i -najmanji polupreénik inercije popre¢nog preseka
elementa,
I, A,- moment inercije i povr$ina homogenog betonskog
preseka, bez uticaja armature i prslina.
Dokaz grani¢ne nosivosti moze se izvesti uvodenjem
efekata vitkosti, ako je zadovoljen bar jedan uslov:
o A<2
e ¢/d>35 za <75
o ¢/d>35M75 zaAh>T5
U slucaju stuba sa nepomerljivim krajevima i linearno
promenljivim momentima prvog reda duz stuba, prvi
kriterijum zamenjuje se sledecim:
. M<50-25M/M,
gde su M; i M, eksploatacioni momenti prvog reda na
krajevima stuba. Maksimalna dopustena vitkost stubova je
140. Konaéni izraz za nosivu silu centricno pritisnutog
elementa glasi:

P=c A, (1+n1))=0,Apcccecvicniiiannnne. (5)
Gde je A,, = A, (1+ nu,) - idealni betonski presek.

Pri poznatoj sili P i usvojenoj marki betona, ¢ime je
dopusteni sredi$nji napon odreden, odreduje se potrebna
povrsina betonskog preseka, usvaja oblik i izracunavaju
dimenzije preseka. Procenat armiranja direktno je zavistan
od vitkosti elementa, odnosno oblika preseka i duzine
elementa.

Proracun se vrsi na taj nacin §to se za zadatu centri¢nu silu
u stubu P, kao i za datu marku betona (MB) pri usvojenom
kvalitetu Celika, odreduje:

-iz tablice se odredi dopusteni sredi$ni napon u betonu

O, ;-za A<50 procenat armiranja sraunava se iz izraza
(4);-1z izraza (5) odreduje se potrebna povrsina betonskog
preseka A, = P/o, (1 + n,uo)

Usvaja se oblik i izratunavaju dimenzije preseka.

Potrebna povrSina armature A, za armiranje betonskog

preseka sraCunava se iz procenta armiranja p i
izraCunatog,odnosno potrebnog betonskog preseka A,

Aa = IuAbpatr /1 OO

Armiranje stubova se sprovodi:poduznom armaturom ciji
minimalni pre¢nik treba da je @12, i uzengijama
(popre¢nom armaturom).

3.2. Odredbe Evrokoda 8

Evrokod 8 se primenjuje u projektovanju konstrukcijiskih
elemenata u seizmi¢kim podrué¢jima pri ¢emu se nastoji da

se obezbedi zastita ljudskih zivota, ogranicenje oSteéenja
i nenarusavanje upotrebljivosti objekta za zastitu ljudi.
Gradevinske konstrukcije moraju biti projektovane i
gradene da izdrze seizmicko dejstvo bez globalnog ili
lokalnog ruSenja, a pri prestanku seizmickog dejstva
moraju zadrzati integritet i dovoljan kapacitet nosivosti.
Medutim, usled velike duzine referentnog povratnog
perioda seizmiCkog optereéenja (475 godina), u
normalnim uslovima se moze dozvoliti pojava vecih
ostecenja, ¢ak i1 delimicna razaranja nekonstrukcijskih
elemenata. U zavisnosti od stepena oStecenja
konstrukcije, razlikuju se tri klase duktilnosti (ductility
class): DC"L" niska duktilnost; DC"M" srednja
duktilnost (medium ductility); DC"H" visoka duktilnost
(high ductility). Za svaku klasu duktilnosti, za stubove je
definisana  zahtevana  minimalna  vrednost tzv.
konvencionalnog faktora duktilnosti krivine — CCDF.

Da bi se zadovoljio kriterijum za odredenu klasu
duktilnosti potrebno je obezbediti odgovarajuéu vrednost
mehanickog zapreminskog procenta armiranja ®yg -
utezanje preseka:

A
aowa Koy, Vg €y 0,35A—C+o,15 -10¢g,,

Owd > Cl)wd,mitL

=0, o

a,= I-Zn:bf/6A0

o= (1-s/2b0)2

zapremina armature za utezanje f,q
fcd
®wg — mehanicki zapreminski koeficijent armiranja
uzengija kojima se uteze presek u kriticnim oblastima;

Owdamin — Minimalni mehanicki zapreminski koeficijent
armiranja uzengija kojima se uteze presek u kriticnim

Owg = . .
zapremina betonskog jezgra

oblastima; p,,, -CCDF (konvencionalni koeficijent duk-
tilnosti krivine); v; - normalizovana proraCunska aksi-

jalna sila (v =N _/A _fed); €. proracunska

vrednost dilatacije zatezanja Celika na granici teCenja
(0.002/1.15=0.0017); A, - ukupna povrSina poprecnog
preseka betona; A, - poviSina popreCnog preseka
betonskog jezgra; € -nominalna grani¢na dilatacija
neutegnutog betona (€, = 0.0035); o-globalna efikasnost

utezanja; bi , b0 - vrednosti su date na S1.4.

Oblasti na rastojanju 1, od oba kraja stuba moraju se
tretirati kao kriti¢ne oblasti.

/ 6; 450 mm}

d.- najveéa dimenzija stuba; I,- Cista dimenzija stuba.
Ukoliko vazi uslov 1./d, <3 , cela duzina stuba smatra

le=max {d_;1,

se kriticnom oblaséu i saglasno tome se i armira.
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Slika 4. Utezanje betonskog jezgra

4. ZAKLJUCAK

Zavisno od usvojene klase duktilnosti, projektovano seiz-
micko optereé¢enje prema Evrokodu 8 je dva (visoka duk-
tilnost DCH, g=5) do Cetiri puta (niska duktilnost, q=2.5)
veée nego prema nasim propisima SL.5 (u podrucju kracih
perioda oscilovanja).

0.6 T

q =1.00- Elastic’

Period (s)

Slika 5. Projektno opterecenje
Nizi nivo projektnog optereéenja kao §to s vidi na Sl 5,
podrazumeva visoku duktilnost konstrukcije (q=5-10).
Medutim, nizi nivo opterecenja trebao bi biti i propracen
strozim zahtevima za obezbedenje zahtevane duktilnosti,
$to u domadim propisima nije slucaj. Npr. presek stuba i
kraja zida na Sl.6a,c je prema Evrokodu neutegnut,
neduktilan, jer su uzengije usidrene u zaStitnom sloju
betona koji se vremenom moze smanjiti pa ¢e se uzengije
“razmotati”, kao i zbog toga $to su samo Cetiri ugaone
poduzne Sipke armature bocCno pridrzane uzengijama,
usidrene u jezgro preseka betona. Tako se prema BAB’87
dodatni zahtevi za obezbedenje duktilnosti odnose samo na
zidove dok se utezanje preseka, pa tako i povecéenje
dilatacija u betonu i duktilnosti krivine preseka i ne
pominje.
Evrokod 8 definiSe zavisnost mehani¢kog procenta uteza-
nja presaka uzengijama 4 u zavisnosti od normalizovane
aksijalne sile za tri klase duktilnosti.
Evrokod definise relativno spratno pomeranje, koje u pore-
denju sa domacim propisima predstavlja strozi zahtev.
Koli¢ina potrebne armature za stub prema Evrokodu veca
je nego minimalna koli¢ina armature po nasim propisima.
Javlja se kao posledica vec¢ih seizmickih uticaja.

.-
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— = L]
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|-_c-.|.1._ _,.,!

Slika 6. Utezanje preseka prema Evrokodu

Prema Evrokodu 8 smatra se da horizontalne komponente
seizmickog opterecenja deluju istovremeno, tako da se
ukupni uticaji dobijaju kao kombinacija maksimalnog
dejstva u jednom pravcu sa 30% istovremenog dejstva iz
upravnog pravca. Kombinovanje uticaja iz dva medusob-
no upravna pravca daju veée uticaje merodavne za di-
menzionisanje preseka stuba. Pored navedenog, do dodat-
nog povecéanja uticaja u stubovima dolazi i usled odredi-
vanja merodavnih uticaja po metodi programiranog pona.
Sanja. Prema ovoj metodi merodavni momenti savijanja
stuba odreduju se iz uslova ravnoteze Cvora greda-stub
koji je izlozen najnepovoljnijoj kombinaciji momenata
nosivosti popre¢nih preseka na krajevima greda. Momenti
u stubu odredeni prema metodi programiranog ponasanja
su nesto ve¢i u odnosu na momente sracunate iz analize
za odgovarajucu seizmicku kombinaciju ukljucujuéi i
kombinovanje uticaja iz dva medusobno upravna pravca.
Usvojene uzengije stuba odredene prema naSem
pravilniku ne zadovoljavaju uslove potrebnog utezanja
preseka odredene prema Evrokodu 8. Prema Evrokodu 8
mora da se zadovolji minimalna vrednost CCDF, kako bi
se obezbedio odgovarajudi kapacitet deformacije preseka
zavisno od klase duktilnosti.
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PROJEKAT FUNDIRANJA STAMBENO POSLOVNOG OBJEKTA U BEOGRADU

THE PROJECT OF FOUNDATION OF THE MULTI STOREY BUILDING IN
BELGRADE

Miroslav Kotaran, Fakultet Tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani rezultati
geomehanickih ispitivanja tla za potrebe fundiranja
stambeno poslovnog objekta u Beogradu. Na osnovu
geomehanickih ispitivanja izvrSen je proracun statickih
uticaja u temeljnoj ploci. Uradena je i analiza statickih
uticaja u temeljnoj ploc¢i za razlicite deformacijske
karakteristike tla.

Abstract - In this study, there are shown results of
geomechanic researches of the soil for the needs of
foundation of the multi-storey building in Belgrade. The
calculation of static influences is performed in slab
foundation based on parameters of soil. There are also
analysed static influences in foundation slab for different
deformation characteristics of soil.

Kljuéne re€i: stambeno poslovni objekat, deformacijske
karakteristike tla, fundiranje temeljne ploce.

1. UVOD

Objekat se nalazi u Beogradu, u ulici Gospodara Vucic¢a
br. 88. Osnova zgrade je nepravilnog oblika, koji moze da
se aproksimira pravougaonikom dimenzija 18,6m x
16,1m. Glavni konstruktivni sistem objekta je armirano-
betonski skelet, koga ¢ine vertikalni noseéi elementi-
stubovi 1 zidna platna i horizontalni nose¢i elementi-
grede. Objekat ¢e biti fundiran na temeljnoj ploci debljine
50 cm. Dubina fundiranja je 3,0 m.

2. GEOMEHANICKA ISPITIVANJA TLA

U cilju utvrdivanja sastava i karakteristika tla uraden je
geomehanicki elaborat za potrebe fundiranja stambeno
poslovnog objekta. U tu svrhu, uradena su terenska i
laboratorijska ispitivanja tla na predmetnoj lokaciji.
Izvedene su dve istrazne buSotine, ukupno 20 m dubine.
Uporedo sa detaljnim inZenjerskogeoloskim kartiranjem
jezgra istraznih buSotina, vrSen je izbor i pakovanje
reprezentativnih uzoraka za laboratorijska geomehanic¢ka
ispitivanja. Pojava podzemne vode konstatovana je u
busotini IB — 1 na dubini od 9,9m, ¢iji je nivo izmeren
nakon ustaljenja. Sintezom terenskih istrazivanja i labo-
ratorijskih ispitivanja definisani su zastupljeni litoloski
¢lanovi kao i parametri tla neophodni za geostaticke
proracune.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Mitar Pogo, vanr. prof.

U gradi terena ucestvuju slede¢i litoloski ¢lanovi:

e Humus, konstatovan je od povrSine terena do
dubine 2,05 i 2,20m. Pretezno je praSinasto-
peskovitog granulometrijskog sastava, tamno-
mrke boje.

e PraSina glinovito-peskovita, svetlo mrke boje,
prostire se do dubine od 5,90 m.

e Glina prasinasta, mrko crvene boje

Grani¢na i dozvoljena nosivost tla izraunata je za dubinu
fundiranja Df = 3.0 m i za parametre ¢vrstoce ispitane na
uzorku u prirodnim uslovima vlaznosti i kada je vodom
zasicen (tabela br. 1.) prema teoriji nosivosti Terzagi-a[1]:
Granicna nosivost tla :

B
qp =(1+03- )N, +D, N, +0.5- 18N, M

Dozvoljeno opterecenje tla :
Ja = qf/ Fs (2)

Tabela 1. Dozvoljeno opterecenje tla

Prirodno stanje vlaznosti Vodom zasi¢eno tlo
c(kPa) | 0 (") | qa(kPa) | c(kPa) | 9 (°) | qu(kPa)
10 25 799.65 10 15 241.0

Usvojena je manja vrednost dozvoljenog opterecenja tla,
tj. vrednost za slu¢aj kada je tlo zasi¢eno vodom.
Proracun sleganja tla uraden je za temeljnu plocu
pravougaonog oblika, za dubinu fundiranja 3,0m i
optereéenjem od objekta P=139 kN/m”’.
Proracun sleganja je izraCunat sa
kontaktnim optereéenjem.

redukovanim

Proracun kontaktnog redukovanog opterecenja:
Po= P - Dfaasioja = 84.2 kN/m’ A3)
Prirastaji vertikalnih napona po dubini (cz) odredeni su

Steinbrener-ovom metodom. Moduli stisljivosti odredeni
su iz edometarskog opita.

U tabeli 2. prikazan je pregled proracuna sleganja.

3. ANALIZA OPTERECENJA

Analize su uradene prema vazefim standardima za
sledeca optereéenja:

- Stalno opterecenje

- Opterecenje snegom

- Opterecenje vetrom

- Seizmicko opterecenje

Opterecenje snegom je usvojeno 1,0 kN/m? osnove krova.
OptereCenje  vetrom je raCunato prema vazecim
standardima a osnovna brzina vetra za podrucje Beograda
je 19 m/s.
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SeizmiCko optereCenje je racunato prema vazeéim Tabela 3. Staticki uticaji
standardima. K M, M,
prese [KNm/m’] [KNm/m’]
Tabela 2. Proracun sleganja oslonac A 37.40 1.03
Df=3.0 m. Po = 84.2 kPa polie A-B -107.72 -10.96
’ oslonac B 15.22 4.84
Sloj I 1l polie B-C -70.58 -4.74
Debljina sloja H (m) 2.9 4.10 oslonac C 57.35 11.42
Dubina do sredine slojaz (m) 1.45 4.95 polie C-D -100.61 -10.65
. oslonac D 127.11 13.62
Geostaticki napon 6,=yxH (kPa) | 107.2 179.0 polic D-E 2118 362
a/b 114 oslonac E 21.18 7.24
' polje E-F -142.09 -13.19
z/b 0.18 0.62
1z=6,/P, 0.157 0.143 Tabela 4. Armatura u ploci
0,=4x1zxP, (kPa) 52.88 48.16 zona S,
Modul stigljivosti M, (kPa) 7000 | 12000 presck [cmé/am’] usvojeno
Sleganje s=(c,/ MgxH (em) | 2.19 1.64 oslonac 1| 11.60 | R@I4/12.5 (12.32cm¥m’)
UKupno sleganje s (cm) 3.83 polje  1-2 17.39 RO16/10  (20.10cm’/m’)
oslonac 2 7.12 R@12/15 (7.53cm’/m’)
4. PRORACUN STATICKIH UTICAJA U polie. 2-3| 747 | ROIJIS (7.53cm’/m’)
KONSTRUKCIJI NA OSNOVU PARAMETARA oslonac 3 | 1697 | ROI16/10 (20.10cm /m’)
TLA ZA PREDMETNU LOKACIJU polie 3-4 14.03 RO16/12.5 (16.08cm’/m’)
oslonac 4 22.52 RG19/12.5 (22.75cm*/m’)
Staticki proracun je sproveden pomocéu programskog pa- polie  4-5 13.62 RO16/15 (13-40011122/111’)
keta TOWER 5.0 prostornim modeliranjem konstrukcije. oslonac 5 9.66 R@A14/15  (10.27cm™/m’)

U prostornom modelu tlo je zamenjeno elasticnim
oprugama postavljenim ispod temeljne ploce. Koeficijent
posteljice je 10 000 kN/m*. Temeljna ploca je tretirana
kao ploca direktno oslonjena na stubove.
Dimenzionisanje je vrSeno za trake u dva ortogonalna
pravca. KoriSteni su dijagrami momenata savijanja za
trake ispod stubova Sirine koja je jednaka poluzbiru Sirina
susednih traka. Dobijeni uticaji su rasporedeni na trake
prema PBABJ[2].
U kritiénim presecima dolazi do proboja stuba kroz
temeljnu plocu, tj. do prekoracenja smicucih napona. U
presecima u kojima dolazi do proboja stubova kroz
temeljnu plocu postavlja se dodatna armatura koja
prihvata smicuce napone.
Armatura za prijem smicu¢ih napona postavlja se u vidu
uzengija (RA 400/500-2) prema PBAB [3], i racuna se
prema izrazu (4).

A, =13 Lo “4)

O

gde je:
A, -armatura za prijem smicuc¢ih napona
Tmax - maksimalna smicucéa sila (sila iz stuba)
o, - granica razvlacenja Celika

Dimenzionisanje temeljne ploce vrsi se za merodavne
kombinacije opterecenja a to su one koje daju najveée
statiCke uticaje.

U tabeli br.3 prikazani su staticki uticaji za traku u “X”
pravcu.

U tabeli br. 4 prikazane su potrebne i usvojene koliine
armature za traku u “Y” pravcu.

5. ANALIZA STATICKIH UTICAJA U
KONSTRUKCIJI ZA RAZLICITA
DEFORMACIJSKA SVOJSTVA TLA

Analizirani su staticki uticaji u konstrukciji zgrade pri
razliCitim deformacijskim svojstvima tla [4]. Staticki
uticaji u konstrukciji izra¢unati su pomocéu programskog
paketa TOWER 5.0.

Posmatrani su uticaji za fundiranje na temeljnoj ploc¢i pri
¢emu su varirane vrednosti koeficijenta krutosti
posteljice. Za vrednosti koeficijenata krutosti posteljice su
uzete sledece vrednosti:

e koeficijent krutosti posteljice od 10 MN/m’

e koeficijent krutosti posteljice od 50 MN/m’

e  koeficijent krutosti posteljice od 100 MN/m®
Promenom krutosti posteljice dolazi do preraspodele
statickih uticaja u temeljnoj plo¢i a samim tim i u
konstrukciji objekta.

Ako poredimo periode oscilovanja konstrukcije mozemo
primetiti da se povecanjem krutosti posteljice periodi
oscilovanja smanjuju:
- krutost posteljice 10 MN/m’
period oscilovanja u X praveu T = 0.744 s
period oscilovanjau Y praveu T =0.833 s
- krutost posteljice 50 MN/m’
period oscilovanja u X praveu T = 0.523 s
period oscilovanjau Y pravcu T = 0.566 s
- krutost posteljice 100 MN/m®
period oscilovanja u X praveu T = 0.483 s
period oscilovanjau Y praveu T =0.518 s
Pri promeni krutosti tla menjaju se i uticaji u stubovima;
povecanjem krutosti tla smanjuju se momenti savijanja u
stubovima usled stalnog opterecenja. Na primer, za stub u
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suterenu, u preseku osa ,,4’’ i ,,A’’ vrednosti momenata
savijanja usled stalnog optereéenja su:

- krutost posteljice 10 MN/m® ; M,=105.07 kNm

- krutost posteljice 50 MN/m® ; M, = 88.44 kNm

- krutost posteljice 100 MN/m® ; M, =78.85 kNm

U temeljnoj ploc¢i takode dolazi do preraspodele uticaja.
Kako se povecava krutost posteljice, momenti savijanja se
smanjuju u zonama izmedu stubova a ispod stubova se
povecavaju. Na slici 1. prikazani su momenati savijanja
usled stalnog optereéenja u pravcu “X“ ose za razliita
deformacijska svojstva tla.

Momenti savijanja u X pravcu

400

300

200

h
I
1
1]
1
- | | ]
£ ! ; i } / —10.000 KN/m3
Z 100 {l ;‘“ ’\ ﬂ,’\‘ ,’"‘. — 50 000 kN/m3
= " A i N A ] 100 000 kN/m3
= Ly iy I\ 7 1) ]
0 e e e\ e e e
A\ Y iRA Y JTTN 7 \ ]
\ w \o =/ - \ sy & n A —
NP RPN O /o= o % oI~
-100 £ e s =2 A =/=
-200
Lx [m]

Slika 1. Momenti savijanja u “X” pravcu

Na slici 2. prikazani su momenati savijanja usled stalnog
opterecenja u pravcu “Y* ose za razlicita deformacijska
svojstva tla.

Ovakva preraspodela momenata nije ista za sve ose, tako
da ne mozemo da generalizujemo ovakvu preraspodelu
momenata pri promeni krutosti posteljice za celu temeljnu
plocu.

Momenti savijanja u Y pravcu
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Slika 2. Momenti savijanja u “Y” pravcu

U tabeli 5. prikazane su potrebne koli¢ine armature u “X”
pravcu za razli¢ita deformacijska svojstva tla.

U tabeli 6. prikazane su potrebne koli¢ine armature u “Y”
pravcu za razli¢ita deformacijska svojstva tla.

Prilikom sprovodenja analize poredena su i sleganja za
razli¢ite deformacijske karakteristike tla.

Na slici 3. prikazana su sleganja objekta usled stalnog
opteretenja u 7X’ pravcu za razli¢ite koeficijente
posteljice tla.

Na slici 4. prikazana su sleganja objekta usled stalnog
opterecenja u Y’ pravcu za razlicite koeficijente
posteljice tla.
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Tabela 5. Potrebne kolic¢ine armature u ploc¢i u "X

pravcu
zona S

presek 10 50 100

MN/m’* MN/m’* MN/m’
oslonac A 7.45 4.17 3.60
polie  A-B 14.24 14.24 13.38
oslonac B 6.05 7.09 8.55
polije B-C 8.93 6.39 5.08
oslonac C 13.81 17.30 18.18
polije C-D 12.96 10.90 9.70
oslonac D 32.13 29.63 27.06
polie D-E 3.07 3.60 3.88
oslonac E 12.12 18.18 18.63
polie E-F 18.63 17.74 16.85
oslonac F 10.90 9.31 8.18

Tabela 6. Potrebne kolicine armature u ploc¢iu Y’

pravcu
zona S,
presek 10 50 100
MN/m’ MN/m’ MN/m’
oslonac 1 12.80 9.31 7.81
polie  1-2 18.67 16.41 14.67
oslonac 2 6.11 9.70 11.71
polie  2-3 6.44 3.60 3.07
oslonac 3 19.96 19.97 19.52
polie  3-4 16.12 11.30 9.31
oslonac 4 33.46 27.50 26.19
polie  4-§ 16.54 15.97 15.97
oslonac 5 11.20 8.55 7.45
oslonac 1 12.80 9.31 7.81
Sleganja u X pravcu
0 I I LI e e o e
i */er s N;,},L‘*{f
T 7 — 10000 kN/m3
E -84 ——50 000 kN/m3
s -10 1 100 000 kN/m3
-12 A
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Slika 3. Sleganja u “X” pravcu
Sleganja u Y pravcu
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Slika 4. Sleganja u “Y” pravcu




6. ZAKLJUCAK

Istraznim radovima utvrdeno je da teren u zoni objekta u
ulici Gospodara Vuci¢a br. 88 izgraduju: humus, prasina i
glina.

Projektovani stambeni objekat je fundiran na temeljnoj
plo¢i dimenzija 16 x 18,18 m.

Otporno-deformabilna svojstva sloja prasine su povoljna
za fundiranje na temeljnoj ploc¢i. Prora¢unom sleganja tla
dobijeno je ukupno sleganje od 3,83 cm, koje je u
granicama dozvoljenih vrednosti.

Sa prikazanih dijagrama se vidi da se povecanjem modula
reakcije tla smanjuju sleganja objekta i staticki uticaji u
konstrukeiji.
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PROJEKAT FUNDIRANJA PROIZVODNE HALE U KIKINDI
THE PROJECT OF FOUNDATION OF THE MANUFACTURING PLANT

Dragan TomaSev, Fakultet tehnicih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su prikazani rezultati
geomehanickih ispitivanja tla za potrebe fundiranja
proizvodne hale u Kikindi. Izvrsen je proracun statickih
uticaja u konstrukciji na osnovu parametara tla za
predmetnu lokaciju i dati su karakteristicni crtezi temelja.

Abstract — In this study, the results of the geomechanic
researches of the soil for the needs of foundation of the
manufacturing plant in Kikinda are shown. The
calculation of static stress in construction based on the
parameters of soil for that location and the drawings of
characteristic foundations are given.

Kljuéne vreli: Fundiranje, Temelji,
karakteristike tla, Proizvodna hala.

Deformacijske

1. UVOD

U radu je prikazano fundiranje proizvodne hale koja je
predvidjena na lokaciji u Kikindi. Dimenzije zgrade u
osnovi su 64,59 m x 30,82 m sa visinom koja iznosi
10,34 m. Konstruktivni sistem objekta je koncipiran kao
Celicna reSetkasta konstrukcija na celicnim stubovima.
Pored geomehanickih ispitivanja tla koja su potrebna za
fundiranje objekta, rad sadrzi jo§ dva bitna dela :

e proracun statickih uticaja u konstrukciji na osnovu

parametara tla za predmetnu lokaciju
e crteze

2. GEOMEHANICKA ISPITIVANJA TLA

U cilju utvrdivanja sastava i karakteristika tla uraden je
geomehanicki elaborat za potrebe izgradnje proizvodne
hale. U tu svrhu, uradena su terenska i laboratorijska
ispitivanja tla na predmetnoj mikrolokaciji objekta.
IzvrSeno je buSenje tri istrazne buSotine, ispod navedenog
objekta, do dubine od 8.0 m. Busenje je izvrSeno masin-
skom garniturom za buSenje. Tokom busenja je utvrdena
slojevitost tla i uzeti su reprezentativni uzorci tla za
laboratorijske analize.

Na uzorcima iz sve tri buSotine izvedeni su edometarski
opiti stisljivosti. Dobijeni rezultati edometarske stislji-
vosti su prikazani u tabeli 1.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Mitar DPogo, vanr. prof.

Tabela 1. Rezultati edometarskog opita stisljivosti

Sonda br. [Dubina Ee Ee Ee
(m) 6=50-100  |6=100-200 |5=200-400
(KN/m?) (KN/m?) (KN/m?)
S-1 4,00-4,25 (7500 5600 6300
S-2 2,75-3,00 |8900 10700 16000
4,75-5,00 (6200 5900 8300
6,75-7,00 |8100 10900 12000
S-3 2,00-2,25 8600 10500 16300

Na neporemecenim uzorcima tla izvrSena su labora-
torijska ispitivanja i na osnovu rezultata i terenske
identifikacije, utvrdeno je da se tlo na predmetnoj lokaciji
sastoji od slede¢ih slojeva:

e humus — povrSinski sloj humusirane praSine,
crne boje (debljine 0,30 - 1,30m)

e glinovita prasina Zzute boje, anorganskog porekla
CL, CL/CI po truglom dijagramu, praSinasto-
glinovita ilovaca, odnosno praSinasta ilovaca, u
sondaznoj busotini S-3 sa proslojcima peska na
dubini 3,0 - 5,0 m. Prostire se i ispod dubine
sondiranja.

U toku busSenja na S-1 registrovana je pojava podzemne
vode na dubini od 3,20 m, na S-2 od 3,00 m i na S-3 od
2,00 m od povrsine terena.

Fizicko-mehanicke karakteristike tla odredene su na osno-
vu laboratorijskih ispitivanja, a za proracune su usvojene
slede¢e vrednosti parametara cvrstoce na smicanje:

- Ugao trenja ¢p=32°

- Kohezija C=0kN/m?

Dozvoljeno opterecenje plitkog temelja, vertikalno i cen-
tricno opterecenog, izracunato je po metodi Brinch
Hansen [1].

O-doz:O.S"Y‘B'N'Y'Sy‘d«{‘iy‘f'c‘Nc'Sc'dc‘ic

Proracun je uraden za temelje samce i temeljne trake, a
rezultati su dati u tabeli 2.
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Tabela 2. Dozvoljena opterecenja temelja

. . Dozvoljena
. . Dimenzije .

Tip temelja (m) nosivost
(KN/m?)

1,0x1,0 2123

1,0x1,5 201,7

Temelj samac 1,3x1,6 193,8

1,5x1,5 193,6

1,5x2,0 186,8

0,6 217,0

Temeljna traka 0,8 197,6

1,0 186,7

Proracun sleganja izvrSen je metodom tangentnog modu-
la. Postupak proracuna je uraden za razlicite dimenzije
temelja samca i temeljne trake i za razlicite vrednosti
kontaktnog napona o. Dobijeni rezultati prikazani su u
tabelama 3. 1 4.

Tabela 3. Ocekivano sleganje temelja samca

BxL (m) o (kN/m?) p (cm)
100 1,15
1,0x1,0 120 1,44
150 1,89
100 1,38
1,0x1,5 120 1,74
150 2,29
100 1,63
1,3x1,6 120 2,06
150 2,71
100 1,70
1,5x1,5 120 2,14
150 2,82
100 1,93
1,5x2,0 120 2,45
150 3,22

Tabela 4. Ocekivano sleganje temeljne trake

B (m) o (kN/m?) p (cm)
100 1,40
0,6 120 1,78
150 2,36
100 1,73
0,8 120 2,20
150 2,91
100 2,02
1,0 120 2,57
150 3,41

3. PRORACUN STATICKIH UTICAJA U
KONSTRUKCIJI NA OSNOVU PARAMETARA
TLA ZA PREDMETNU LOKACIJU

Analizirano je fundiranje na temeljima samcima i
temeljnim trakama. Potrebni podaci o tlu su preuzeti iz
geomehanickog elaborata. Objekat je analiziran prema
vaze¢im standardima za sledeca optereéenja:

* Stalno opterecenje

* Optereéenje snegom

* Opterecenje vetrom
* Seizmicko opterecenje

Osnovna brzina vetra iznosi 20 m/s. Osnovno
opterecenje od snega iznosi 0.75 kN/m* (manje od 500 m
ndv). Intenzitet seizmickih sila racuna se prema slede¢em
izrazu
Sik:Ko*Ks*Kd*Kp*Q (2)

gdje je:

K, - koeficijent kategorije objekta

K, - koeficijent seizmi¢nosti

K, - koeficijent dinamicnosti

K, - koeficijent duktiliteta i priguSenja

Q- ukupna masa

Za fundiranje na temeljima samcima (S1.1), usvojena je
visina temelja d=50 cm uz dubinu fundiranja od 130 cm,
kod temeljnih veznih greda usvojena visina 50 cm i
dubina fundiranja 130 cm a kod temeljnih greda visina 80
cm i dubina fundiranja 60 cm, iz uslova da stvarni naponi
budu manji ili jednaki dozvoljenim naponima u tlu [3].

Staticki uticaji u konstrukciji kao i dimenzionisanje
konstrukcije izvrSeno je pomocu programskog paketa
CADS.

4. PRORACUN STATICKIH UTICAJA U TLU I
DIMENZIONISANJE TEMELJA

Na osnovu rezultata geomehanickog elaborata, i
proracuna statickih uticaja u nosecoj konstrukciji uradeno

je dimenzionisanje temelja.

pos T1 - temelj fasadnih stubova pos S1

a=160cm
b=120cm
c=50cm
d=36¢c
df =130 cm
dt=50cm
h1=80cm
Opterecenje

Staticki uticaji u stubovima pri proracunu popreénog
rama - pri kombinaciji gts+w :

M=3321kNm V=57.74kN H=
12.65 kN

Staticki uticaji u centru temelja
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- od stubat temeljna greda: 57.74 + 24.2%2

=106.14 kN

- tezina zemlje :  (1.60*1.20 — 0.50*0.36)*0.80%18.0

................... = 25.06 -//-

- tezina temelja : (0.5%0.36%0.8+1.60*%1.20%0.5)*25.0
= 27.60 -//-

ZVc= 158.80 kN/m

33.21+12.65*1.30 Mc

49.66 kNm

Kontrola napona u temeljnoj spojnici

~158.80 +49.66*6

= t— = 81.71£97.00 kN/m?
1.6*1.2 1.6°*1.2

G122

120

o= 81.71+97.00 = 178.71 kN/m’ < opop = 193.8
KN/m?

o= 81.71 -97.00 =- 15.29 kN/m’

 49.66

o= 2%
158.80

c= %—0.31=0.49m

=0.31m

[4,5]

27158.80

T 37049%1.2
Gpop = 193.8 kN/m?

= 180.05 kN/m?* <

OMAX

Dimenzionisanje temeljne stope

MB 25 RA 400/500 d=50cm

1
M, = 178.71*0.552*5 = 27.03 kNm/m
Fa = Fa,,;, = 7.5 cm*/m

RQ 12/15 u

Temeljnu stopu armirati sa :
oba ortogonalna pravca.

Gornji deo temelja, armirano betonski stub, armirati sa:
+ 4R 12 U J8/15
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5. ZAKLJUCAK [3] Dusan Milovi¢, Mitar Pogo, Greske u fundiranju,

Na osnovu ispitivanja terena i sprovedenih analiza,
objekat je potrebno fundirati na temeljima samcima. Za
preciziranje uslova fundiranja izvedena su detaljna geo-
mehanicka ispitivanja terena. Objekat je fundiran na
temeljima samcima 120x160 cm. Svojstva i karakteristike
tla zadovoljavaju nosivosti i sleganja, §to je potvrdeno
racunskim analizama.
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PROJEKAT FUNDIRANJA STAMBENOG OBJEKTA

THE PROJECT OF FOUNDATION OF THE MULTI-STOREY BUILDING

Mirjana Mi¢i¢, Fakultet tehnicih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Prvi deo rada prezentuje rezultate geo-
mehanickih ispitivanja tla za potrebe fundiranja stam-
benog objekta i proracun statickih uticaja u konstrukciji
za predmetnu lokaciju. U drugom delu rada obradeni su
rezultati uticaja u temeljnoj ploci za razlicite deforma-
cijske karakteristike tla. Uticaji u temeljnoj ploci sracu-
nati su primenom programskih paketa TOWER 5.5 i
SAP2000 ver.9.

Abstract — The first part of this study presents the results
of geomechanic researches of the soil for the needs of
multi-storey building foundation and also the static
influences in construction for that location. In the second
part, the results of static influences in the fundation were
analysed for different deformation properties of soil. The
static influences in the fundation were calculated using
programs TOWER 5.5 and SAP2000 ver.9.

Kljuéne reci: Fundiranje, Temeljna ploca, Deformacijske
karakteristike tla, Stambeni objekat

1. UVOD

Rad se odnosi na projekat fundiranja stambenog objekta
na lokaciji u Ulici Janka Veselinovi¢a br.16-18 u Novom
Sadu. Oblik osnove objekta je obrnuto slovo ,,T*. DuZzina
objekta je 31.48 m a Sirina je 23.95 m. Projektovana
spratnost objekta je P+4+Pk . Konstruktivni sistem je
monolitna skeletna konstrukcija sa elementima za ukruce-
nje koji su takode monolitni.

Rad sadrzi :

] geotehnicka istrazivanja tla na predmetnoj
lokaciji za potrebe odredivanja sastava i karakteristika tla
= proracun statickih uticaja u elementima kons-

trukcije i njihovo dimenzionisanje

] analiza uticaja u temeljnoj ploci i to: momeneta
savijanja 1 sleganja za razli¢ite deformacijske karakte-
ristike tla.

2. GEOTEHNICKA ISPITIVANJA TLA

Geotehnicka istrazivanja terena na lokaciji stambenog
objekta posluzila su kao geotehni¢ke podloge za izradu
glavnog gradevinskog projekta 1 prilikom izgradnje
objekta. Izvedena istrazivanja obuhvataju: terenske
radove, laboratorijska ispitivanja, kabinetsku obradu i
interpretaciju rezultata izvedenih istraznih radova.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji

mentor je dr Mitar Pogo, vanr. prof.

Istrazno busenje je izvedeno sa osnovnim ciljem da se na
istraznom prostoru utvrdi litoloski sastav i struktura tla,
nivo podzemne vode i da se uzmu reprezentativni uzorci
tla za laboratorijska ispitivanja. Na istraznom prostoru
izvedena je jedna istrazna buSotina dubine od 15.0 m.
Busenje je izvedeno spiralnim svrdlom u poluvezanim i
,.buckalicom* u nekoheretnim, nevezanim sedimentima
uz oblaganje buSotine zastitnim kolonama. Prec¢nik buse-
nja je ¢ 146/131 mm. Osnovne tehnicke karakteristike
busotine i rezultati geodetskog snimanja prikazani su u
tabeli 1.

Tabela 1. Karakteristike istrazne busotine

redni oznaka kota | dubina | precnik | dubina
broj | buSotine | terna do busenja | busenja
(mnm) [ vode (m)
(mm)
(m)
1. IB-1 77.85 1.15 146/131 15.0

Uporedo sa istraznim buSenjem vr$eno je i inZenjersko-
geolosko kartiranje jezgra. Prilikom kartiranja jezgra
utvrdena je slojevitost tla. Izabrani su reprezentativni
uzorci tla za laboratorijska geomehanicka ispitivanja.
Neporemeceni uzorci vadeni su iz karakteristicnih zona, a
poremeceni posle svake promene litoloskog ¢lana.

Staticko penetraciono sondiranje izvedeno je, za definisa-
nje otpornih i deformabilnih svojstava tla, narocito u sre-
dinama gde se veoma teSko moze izvaditi neporemeceni
uzorak. Na osnovu ovih rezultata odreduju se karakte-
ristike stisljivosti, ugao unutra$njeg trenja i zbijenost.

Karakteristike stisljivosti — moduli stisljivosti (Mv) za
izdvojene sredine dobijene su posredno prema formuli:

Mv=a x Ckd (1)

Vrednosti koeficijenata o dobijene su na osnovu usvo-
jenih prosecnih vrednosti Ckd (otpora penetracije konusa
na jedinicu povrSine preseka konusa) i Ry (frikcioni
nastavak) za izdvojene sredine.

Laboratorijskim ispitivanjima obuhvaceno je 8 neporeme-
¢enih i poremecenih uzoraka tla. U okviru ispitivanja
izvedeni su opiti identifikacije i klasifikacije, kao 1 opiti
za definisanje parametara ¢vrstoce tla i njegovih deforma-
bilnih svojstava pri ¢emu su odredeni: granulometrijski
sastav, zapreminska tezina, poroznost, prirodna vlaznost
tla, parametri Cvrstoce tla (ugao unutra$njeg trenja i
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kohezija), modul stisljivosti, koeficijent vodopropustlji-
vosti.

Na bazi inzenjersko-geoloskog kartiranja jezgra, prouca-
vanja preseka terena, rezultata penetracionih testova i la-
boratorijskih ispitivanja, identifikovano je tri tipske vrste
sedimenata:

] Nasut materijal - glinovita prasina, humificirana
u gornjoj zoni uz prisustvo sitnog gradevinskog Suta
(debljine 0.7-0.8m)

" Prasinasta sredina (ML) — peskovite prasSine,
delimi¢no glinovite (debljine 0.9-1.0m)

] Peskovito praSinasta sredina (SM, SC) -
prasinasti do zaglinjeni peskovi (debljine 4.5-6.0m) 1i

Ll Peskovita sredina (SP) - sitnozrn do srednjezrn
pesak

Nivo podzemne vode na istraznom podrucju u fazi
izvodenja geotehnickih istrazivanja registrovan je na
dubini 1.15m od sadasnje povrSine terena, odnosno na
koti 76.7mnm. Maksimalni nivo podzemne vode prema
podacima iz UTU-a za ovo podruéje je na 76.75mnm, a
minimalni na 75.30mnm.

Proracun dozvoljenog naprezanja tla izvrSen je prema
metodi Brinch Hansen-a [1] prema formuli:

gf=c-Nc-sc-dc-ic+y Df-Nq-sq-dq-ig+0.5-y
"B-Ng-sg-dg-ig ()

-usvojene merodavne vrednosti osnovnih geomehanickih
parametara za tlo na kome ¢e se vrsiti fundiranje su:

] ugao trenja ¢ =30 °
. kohezija ¢ =0kN/m?
-usvojeni faktori sigurnosti iznose:
Fc=2.5
Fo=1.5

Za dubinu fundiranja Df=1.4 m i usvojene dimenzije
ploce BxL=17.2x31.5m racunska dozvoljena nosivost tla
iznosi 654 kN/m”

Terenskim i laboratorijskim ispitivanjima utvrdeno je da
su sedimenti registrovani do dubine istrazivanja srednje
do manje stisljivosti te su u odredenoj meri podlozni sle-
ganju od dodatnog opterecenja objekta. 1z tih razloga izra-
cunato je sleganja tla pod objektom. Rezultati istrazivanja
ukazuju na veliku ujednacenost litoloskog sastava terena a
samim tim i deformabilnih svojstava, te izraden geoteh-
nic¢ki model terena reprezentuje celo istrazno podrudje.

Proracuni su izvedeni za temeljnu ploc¢u opterecenu sa G
=110 kN/m* . U obyzir je uzeto i rasterecenje tla od iskopa
1 postojanje zamenjenog materijala ispod temelja debljine
0.70 m. Pri tome je zavr$ni deo, debljine oko 25cm koji
se nalazi iznad NVP, zbijen do modula stiljivosti Mv =
25 MPa, dok je dublji deo zbijen do Mv = 15 MPa.

Prilikom proraCuna usvojeni su prosecni parametri
deformabilnih svojstava tla (modul stisljivosti Mv),
odredeni iz podataka staticko-penetracionog testa i
edometarskih opita.

Proracuni su pokazali da konsolidaciono sleganje tla za
centri¢nu tacku iznosi s = 7.98cm. Proracunata konsoli-
daciona sleganja temeljne plo¢e su u granici zakonom

dozvoljenih za tu vrstu objekata i obavi¢e se veoma brzo
po nanosenju opterecenja, u fazi gradnje objekta.

3. PRORACUN STATICKIH UTICAJA U
KONSTRUKCUJI

Staticki proracun izvrSen je pomocu programskog paketa
Tower 5.5, prema podacima o tlu preuzetih iz geo-
tehnickog elaborata a u skladu sa postoje¢im vazecim
propisima i pravilnicima za projektovanje objekata.
Analizirana su sledeca opterecenja:

= Stalno opterecenje

" Povremeno opterecenje
. Opterecenje od vetra

. Seizmicko dejstvo

Obzirom da je visina objekta iznad terena h=21.88 > 15m,
nisu zadovoljeni uslovi za postupak 2. tj.pojednostavljen
metod proraCuna  dejstva vetra iz  standarda
JUS.U.C7.111. Konstrukcija spada u velike krute
konstrukcije i nije podlozna rezonantnom efektu, pa se
primenjuje postupak 4 ovog standarda.

Osnovna brzina vetra v°ys010 za podruéje Novog Sada

iznosi 35m/s. Osnovno opterecenje od snega iznosi 0.75

kN/m® i uratunato je u povremeno opetereéenje .

Ukupna seizmicka sila odredena je obrascem :
S=KsxKoxKdxKpxZQi 3)

-koeficijent seizmicnosti: Ks = 0.05
-koeficijent kategorije objekta : Ko=1.0
-koeficijent dinami¢nosti: Kd = 1.0
-koeficijent duktiliteta i prigusenja: Kp= 1.0
>Qi — ukupna tezina objekta

Dimenzionisanje svih elemenata i objekta u celini je ta-
kode izvrSeno u skladu sa postojecim vaze¢im propisima
PBAB 87 [3, 4].

4. ANALIZA UTICAJA U TEMELJNOJ PLOCI ZA
RAZLICITE DEFORMACIJSKE
KARAKTERISTIKE TLA

Analizirani su uticaji u temeljnoj ploci i to: momenti sa-
vijanja i sleganja za razli¢ite deformacijske karakteristike
tla [2]. Analize su izvrSene primenom programskih paketa
TOWER 5.5 i SAP2000 ver.9, idealizujuci tlo prema
pretpostavkama Vinklerovog modela tla. Tlo je tretirano
kao elasti¢na podloga, Cija se stisljivost izrazava preko
koeficijenta posteljice.

Razmatrani su uticaji za slede¢e koeficijente krutosti
posteljice: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 i 50 MN/m”.

Vrednosti momenata savijanja u temeljnoj plo¢i dobijenih
analizom u programu Tower prikazane su na slikama 1 i
2.
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Sl. 4. Momenti savijanja My u ploci (presek u Y pravcu)

Vrednosti sleganje tacaka ispod temeljne ploce za preseke
u 2 ortogonalna pravca, kao rezultat analize za oba pro-
gramska paketa, prikazana su dijagramima na slikama 5,
6,718.

Sl. 8. Sleganje tacaka za presek u Y pravcu (SAP)

U nastavku rada vrSeno je uporedivanje maksimalnih i
minimalnih vrednosti uticaja u temeljnoj ploci, dobijenih
proratunom u oba programska paketa a za razliCite
krutosti posteljice . Na slikama 9, 10, 11 i 12 prikazani su
dijagrami ekstremnih vrednosti dobijenih rezultata.
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Sl. 12. Ekstremne vrednosti sleganja za presek u Ypravcu

5. ZAKLJUCAK

Geotehninicka ispitivanja terena izvedena su radi odredi-
vanja karakteristika tla na kome ¢e se vrSiti fundiranje
objekta.

Analizom uticaja u temeljnoj plo¢i za raliéite krutosti tla,
ustanovljeno je da promene krutosti posteljice izazivaju
promenu uticaja u temeljnoj ploci. Poveéanjem
koeficijenta krutosti posteljice momenti savijanja se
smanjuju. Sleganja temeljne ploce se takode smanjuju sa
povecanjem krutosti posteljice, s tim da su razlike u
dobijenim vrednostima relativno srazmerne odnosima
krutosti posteljice. To znaci da su za manje krutosti tla
npr. 5 MN/m® i 10 MN/m’® razlike u sleganjima mnogo
veée u odnosu na sleganja za krutosti posteljice 45
MN/m’ i 50 MN/m’.

Vrednosti uticaja dobijene primenom programa TOWER i
SAP ukazuju na ¢injenicu se da su odstupanja u
rezultatima mala obzirom na ¢injenicu da oba programa
modeliraju tlo na isti nain kao Vinklerov model tla.
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Zbornik radova Fakulteta tehnickih nauka, Novi Sad

PROCENA STANJA I ANALIZA MOGUCNOSTI DOGRADNJE VISESPRATNE
STAMBENE ZGRADE U ULICI PARISKE KOMUNE U NOVOM SADU

CONDITION ESTIMATE AND POSSIBILITY OF UPGRADING RESIDENTIAL 10-
FLOOR BUILDING, IN PARISKE KOMUNE STREET IN NOVI SAD

Tihomir Devald, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Ovim projektom nastoji se izvr$iti procena
stanja i analiza mogucnosti dogradnje visespratne stambene
zgrade u Novom Sadu.To podrazumeva proracun zgrade po
novim propisima kojoj je dodata etaza na vrhu zgrade kako bi se
dobio dodatni stambeni prostor. Time bi se dobio uvid u
ponasanje veé postojece konstrukcije sa dodatim spratom. U
ovom radu predstavili smo Sta je sve potrebno uraditi na
konstrukciji zgrade, da bi se dogradio jedan sprat, odnosno
ekonomsku analizu o isplativosti nadogradnje.

Abstract — This project is trying to poin out condition estimate
and possibility of upgrading residential 10-floor building in city
of Novi Sad. It’s concerning of the calculation of building under
new regulations, with one additional floor on top of the
building, with goal of additional residental space. In that way,
we could have information about behaviour of an exsistant
building loaded with additional floor, and calculated under new
regulation. This project is pointing out the amounts of required
sanacion for this building, in a way of an economic validity.

Kljuéne reci: temelji u zgradarstvu, stambena zgrada,
dogradnja , proracun, propisi, sanacija

1. UVOD

Ovaj rad se sastoji iz dve celine — prve teorijske i1 druge
struéne. U okviru teorijskog dela, analizirani su nacini
temeljenja zgrada, odnosno razli€iti tipovi temelja. Drugi
deo obuhvata analizu moguc¢nosti dogradnje desetospratne
stambene zgrade sa ciljem dobijanja dodatnog stambenog
prostora na poslednjoj etazi.

2. PRINCIPI PRORACUNA I KONSTRUISANJA
TEMELJA U ZGRADARSTVU

U ovom poglavlju su prikazana opsta nacela pri izboru i
nacinu temeljenja objekata. Opisane su vrste plitkih i
dubokih temelja. Od plitkih temelja analizirani su:
masivni temelji, trakasti temelji, temelji samci,
kontragrede, temeljni rostilj i temeljne ploce. Za svaku
vrstu temelja, pored opsSteg opisa i mogucnosti za
primenu, dat je i prikaz postupka za dimenzionisanje i
kontrolu sabilnosti temelja i napona u tlu. Od dubokih
temelja opisani su: temelji na Sipovima, duboki masivni
temelji i kesoni. Razmatrani su: zabijeni Sipovi izradeni u
tlu, Sipovi izradeni u tlu busenjem i Sipovi utisnuti u tlo.

S obzirom da je objekat fundiran na temeljnoj plo¢i u
kombinaciji sa kontragredama, u radu ¢e se posvetiti
paznju ovakvom nacinu temeljenja objekata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Mirjana MaleSev vanr.prof.

U slucéaju kada je tlo na koje treba osloniti objekat male
nosivosti, odnosno kada je optere¢enje od objekta tako
veliko da se ne moze sa dovoljnom sigurnoscu preneti na
tlo preko manjih pojedina¢nih temelja, objekat treba fun-
dirati na temeljnoj ploci. Pored toga temeljne ploce se pri-
menjuju kod zgrada ili drugih objekata sa prostorijama
ispod nivoa podzemne vode. Primena ploc¢a kao funda-
menata korisna je i u slucajevima kada je neophodno eli-
minisati ve¢a nejednaka sleganja pojedinih delova obje-
kata.

Temeljne plo¢e se projektuju najéesce ispod velikih
zgrada, silosa, tornjeva, rezervoara i drugih objekata.
Temeljne ploce mogu biti proizvoljnog oblika osnove, u
zavisnosti od oblika osnove temelja, ali se najceSce
projektuju kao pravougaone ili kruzne ploce.

S obzirom da su optereene pretezno reaktivnim opterece-
njem od tla, temeljne ploce se projektuju vece debljine, u
zavisnosti od rastera stubova ili zidova sa kojih se prenose
sile tezine objekta.

Pune ploce se kao temeljna konstrukcija ¢esto primenjuju
kada su stubovi rasporedeni u dva ortogonalna pravca na
priblizno istom rastojanju (slika 1.). U tom slucaju se
analiza uticaja u plo¢i svodi na istu analizu kao kod
pecurkastih ploca, samo optere¢enih odozdo navise
reaktivnim opterecenjem tla koje je u ravnotezi sa silama
u stubovima.

i 00

Slika 1. Poprecni presek i dispozicija temeljne ploce

U slucaju pecurkastih temeljnih ploca, moze se formirati
kapitel na spoju stuba i ploce ili ploca izvesti bez njega
ako su zadovoljeni uslovi probijanja.

Armiranje peCurkaste temeljne plo¢e vrsi se na isti na¢in
kao i kod obi¢ne pecurkaste ploce, s tim da je ispod
stubova zategnuta donja zona ploce,( blize tlu) a u poljima
gornja strana ploce.

Temeljna ploca ispod stubova koji su postavljeni u dva
ortogonalna pravca moze se konstruisati i kao tanja ploca
ojacana gredama koje povezuju stubove bilo u jednom
bilo u dva ortogonalna pravca (slika 2.).

Grede se obi¢no konstruisu tako da izlaze iz plo¢e nagore,
odnosno da je kontaktna povrsina ploca-tlo ravan.

U ovom slucaju ploce se ra¢unaju kao da nose u jednom
pravcu ili u dva pravea ( krstaste tavanice ) za opterecenje
od reaktivnog pritiska tla. Dimenzionisanje i armiranje
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ploce vrsi se po svom principima za ploce o kojima je ra-
nije bilo reéi. Plo¢e se i u ovom slu¢aju mogu projektovati
sa ili bez vuta.

Ravan pod se unutar objekta u ovim slucajevima dobija
ispunjavanjem prostora izmedju greda nasipom ili
nabijenim betonom ili se sa gornje strane greda
postavljaju montazne armiranobetonske ploce (slika 3.).
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Slika 2. Tanja ploca ojacana gredama koje povezuju
stubove bilo u jednom bilo u dva ortogonalna pravca

F nasip ili nabijeni beton
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Slika 3. Ispunjavanje prostora izmedju greda

Ukoliko su u pitanju ograni¢ene visine ovako formiranih
greda, moze se i gornja ploca izvesti monolitno sa gre-
dom, ¢ime se formira izrazito krut sistem, a vrsi se odre-
dena usteda u betonu u poredenju sa reSenjem sa punom
ploc¢om iste visine (slika 4.).

Grede u svakom preseku rade kao T preseci $to smanjuje
napone u betonu.

I il

| B

Slika 4. Izvodenje gornje ploce monolitno sa gredom

3. UVODNE NAPOMENE O OBJEKTU

Objekat se nalazi u Novom Sadu u naselju Detelinara u
ulici Pariske komune 25. Predstavlja stambenu zgradu
spratnosti Su+Pr+10. Dimezija je 17.85 x 16.25m u
osnovi, 1 visine je 35m.

Investitor objekta bio je fond za stambenu izgradnju Novi
Sad. (Slika 5.)

Objekat je izveden kao meSoviti sistem, sa noseéim AB
stubovima i1 gredama, i zidnim platnima za primanje
horizontalnih uticaja. Meduspratne konstrukcije su

izradene kao “KAT” tavanice sa prethodno napregnutim
rebrima tipa ”B6” proizvodnje KMG “Beton” iz Novog
Sada, a ostali elementi su izradeni monolitno. AB zidovi
izradeni su kao osiguranje na dejstvo sila vetra i nalaze se
unutar objekta. Objekat je fundiran na temeljnoj ploci sa
kontragredama.

Slika 5. Slika objekta

Proracun je izvrSen prema tada vazecoj teoriji dopustenih
napona. Kori§¢ene merne jedinice ne odgovaraju danas-
njim propisima.

Staticki proracun izvrSen je na prost nacin, svodenjem
horizontalnih linijskih elemenata na sisteme tipa proste i
kontinualne grede, bez uzimanja u obzir ramovskog i
prostornog sistema. Objekat je proracunat na dejstvo sila
vetra pri ¢emu su elementi za prijem ovih sila A.B.
zidovi. Oni su posmatrani kao konzole ukljestene u nivou
za koji se traze uticaji, i u zavisnosti od nivoa usvojene su
razlic¢ite marke betona.

4. VIZUELNI PREGLED KONSTRUKCIJE

Registrovani defekti i oStecenja

Radi utvrdivanja stvarnog stanja objekta nakon visedece-
nijske eksploatacije, izvrSen je vizuelni pregled konstruk-
cije 1 na osnovu njega definisani su vidljivi defekti i
ostecenja.

Registrovani defekti:

e Neadekvatno izvodenje detalja veze (zidanje)

e Neadekvatno armiranje

e Neadekvatan zastitni sloj instalacija

Registrovana oStecenja:

e  Pukotine usled neravnomernog sleganja

e Osencavanje dela fasade usled difuzije vodene pare
e  Mnogobrojne pukotine i ljuskanje na fasadi i
unutra$njim zidovima

Svi defekti i oStec¢enja izloZeni u ovom radu moraju se
uzeti sa rezervom iz razloga ogranicenog pristupa objektu
tj, prostorijama unutar njega.

U nastavku teksta na slikama 6 — 10 prikazani su neki od
karakteristi¢nih defekata i oSte¢enja, od kojih nekolicinu
treba uzeti sa rezervom zbog gore pomenutih ogranicenja.
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Slika 6. Pukotina u zidanom zidu na mestu promene
geometrije nastala neadekvatnim izvodenjem detalja
veze, prizemlje zapadna fasada

Slika 7. Vidljiva gromobranska instalacija koja je
posledica neadekvatnog zastitnog sloja i
pojavljuje se na dva mesta na severnoj fasadi

Slika 8. Pukotine usled neravnomernog sleganja
pojavijuju se, na svim etazama u hodniku na mestima
ulaznih vrata na zapadnoj strani hodniku

-

Slika 9. Ljuskanje i otpadanje zavrinog premaza
sa unutrasnjih zidova, javlja se skoro na svim etazama

Slika 10. Otpadanje maltera sa fasade usled narusene
adhezije, javija se samo na severnoj fasadi

Na osnovu vidljivih defekata i osteéenja, konstatovano je
da nije potrebna konstrukcijska sanacija predmetnog
objekta.

ANALIZA OPTERECENJA

Sopstvena tefina nosecih elemenata

Sopstvena tezina nosecih elemenata konstrukcije (stubovi,
pojedine meduspratne konstrukcije, grede, zidna platna,
stepeniSne ploce, liftovska okna ) proracunata je u
programskom paketu “Tower 6“ za zapreminsku tezinu
betona od yb = 25 kN/m?.

Dodatno stalno opterecenje

Dodatno stalno optereCenje se uzima u zavisnosti od
polozaja elementa u objektu i to na osnovu podataka iz
postojece projektne dokumentacije.

Za krovnu plo¢u- ravan krov, dodatno stalno optereéenje
iznosi:
-hidroizolacija+termoizolacija+zavrsnisloj.......0.25KN/m?

-sloj za pad (1%) dmin = 2.5 cm........ccccvveneeeee 1.30 KN/m?
-produzni malter (d=2.0cm)0.2x19.0............... 0.38 KN/m?
g=1.93 KN/m?

Za prethodnonapregnute meduspratne konstrukcije “tipa
IV” iznad desetog sprata ( Pos 1103, Pos 1104 u
postojecoj dokumentaciji ), i od prizemlja do potkrovlja
(Pos 1,...,Pos 1001 u postojecoj dokumentaciji), dodatno
stalno opterecenje iznosi:

-parket 0.8CM.......cccvevieieeiieieieee e 0.08 kN/m?
-betonski estrih 3.5¢m.......cccccevirieriieieiinene, 0.74 kN/m?
-tr§¢ana ploca 2.5Cm.....cceeveeieeienieiee e, 0.10 kN/m?
“peSaK 1CML... . it 0.16 kN/m?
Plafon....ce 0.25 kN/m?

g =1.33 kN/ m?

Za prethodnonapregnute meduspratne konstrukcije “tipa
V” od prizemlja do potkrovlja (Pos 2,..., Pos 1002 u
postojecoj dokumentaciji), dodatno stalno optereéenje
1znosi:

-cem. kosuljica sa podlogom 6cm................... 1.44 kKN/m?
PLAfON. ..o 0.25kN/m?
g =1.69 kN/ m?

Za meduspratne konstrukcije u mokrom c¢voru od
prizemlja do vrha zgrade (Pos 104,..., Pos 1004, pos 1105
u postoje¢oj dokumentaciji), dodatno stalno opterecenje
iznosi:

-cem. kosSuljica sa podlogom Scm..................... 1.20 kN/m?

-nasip od Suta 1.8Cm......cccoeeveieiieiieicceee 2.10 kN/m?

SPlafON..c.eiice s 0.25 kN/m?
g =3.55 kN/ m*
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Za ostale meduspratne konstrukcije (podesne ploce,
konzole i ploce u liftovskoj kuéici), dodatno stalno
opterecenje iznosi:

-terasa sa podlogom 5cm..........cccceeeveviiiienieennns 1.20 kN/m?
PlafON. ... 0.30 kN/m?
g =1.50 kN/ m?

Sopstvena teZina nenosecih elemenata
Fasadni zidovi debljine 40 cm ( yz = 5.0 kN/m? ) i visine

2.4m. 50x24..........12.00 kN/m’
Fasadni zidovi debljine 20 cm ( yz = 3.0 kN/m? ) i visine
2.4m. 3.0x24........ 7.20 kKN/m’
Pregradni zidovi debljine 20 cm ( yz = 3.0 kN/m? ) i
visine 2.4m. 3.0x24.......... 720 kKN/m’
Pregradni zidovi debljine 7 cm ( yz = 1.6 kN/m? ) i visine
2.4m. 1.6 x24............3.85 KN/m’
Povremeno optereéenje

SNEE veviirntiiintiirtiiiitriitteratiirassssasenes 1.00 kN/m?

Korisno optereéenje (SRPS U. C7. 121)

Plo¢e meduspratnih konstrukcija i optereéenje od
pregradnih zidova razmazano po osnovi.......... 2.00 kN/m?
StEPENISLE. ...vervieieiieieeie et 3.00 kN/m?
Takode je vrSena i analiza opterecenja vetrom i seizmicka
analiza, ali se one u ovom radu nece objavljivati zbog
ogranic¢enosti prostora.

5. STATICKI I DINAMICKI PRORACUNI

Kontrolnim stati¢kim proracunom i dimenzionisanjem no-
sec¢e konstrukcije predmetnog objekta za slucaj dogradnje
(varijanta 1) zakljuceno je da se jedanaesti sprat ne moze
pretvoriti u stambeni, a da se pri tome ne uvedu novi
elementi u postoje¢oj konstrukceiji i eventualno pojacaju
pojedini postojeci elementi.

Drugim re¢ima, potrebna je konstrukcijska sanacija ob-
jekta. Uvodenje novih elemenata i eventualno pojacanje
postojecih elemenata konstrukcije je u radu nazvano kao
varijanta 2. U varijanti 2 predlaze se postavljanje dodatnih
zidova za ukruéenje po obimu objekta koji bi trebali da
prime horizontalne uticaje. Sa tako dodatim zidovima
ponovo se vrsi analiza tako sanirane konstrukcije (Slika
11.).

Zid 3

Zid ‘
Zid 7| ‘ | 7Zid 7

Zid 4
Zid2 — — Zid 2
I I
Zid 1 Zid 1
T

Zid 7| 7id 6 | 7Zid 7

Slika 11. Dispozicija osnove sa Semom zidnih platna

Postojeca zidna platna : Zid 1, Zid 2, Zid 3, Zid 4.
Dodata zidna platna : Zid 5, Zid 6, Zid 7.
Proracunom tako sanirane konstrukcije (varijanta 2),

dolazi se do delimi¢nog, ali ne i dovoljnog smanjenja
uticaja u konstrukciji. 1z tog razloga se javlja potreba za

poveravanjem horizontalnih sila samo zidovima za ukru-
¢enje kako bi ramovi primali samo grav. optere¢enja.

6. ANALIZA ZIDNIH PLATNA NA IZOLOVANOM
MODELU

S obzirom da horizontalna dejstva izazivaju velike uticaje
u ramovima, ona se poveravaju samo zidnim platnima
tako da ramovi budu dimenzionisani samo za uticaje od
gravitacionog opterecenja. Zidna platna, kako postojeca
tako i dodata, posmatraju se zasebno kao konzolne grede
optere¢ene koncentrisanim silama od seizmike i vetra
koja deluju u nivoima tavanica, povezana medusobno
prostim gredama. Gravitaciono opterecenje sa tavanica se
ne poverava zidnim platnima tj. ne uzimaju se u obzir pri
ovoj analizi ¢ime smo na strani sigurnosti.

7. ZAKLJUCAK

Na osnovu uporedenja rezultata prorauna iz Varijantnih
reSenja zakljuceno je da dodati elementi nisu dovoljni da
bi se obezbedila nosivost ovako sanirane konstrukcije.
Pored dodatih elemenata, potrebno je, u zavisnosti od po-
lozaja postojecih elemenata, izvrsiti sanaciju tj. ojacanje
postojecih elemenata u zavisnosti od svog poloZaja u
konstrukeiji:

- Potrebno je izvrsiti dodatno armiranje - ojacanje poje-
dinih greda ramova kako u poljima tako i u zonama
oslonaca, §to predstavlja problem u tehni¢kom smislu.

- Zatim, potrebno je izvrsiti ojacanje postojecih zidnih
platana dodavanjem vertikalne armature na krajevima i
mrezaste armature duz platana.

- Najzad, zbog velikih uticaja, proSirenje temeljne ploce
nije dovoljno da bi se primili svi uticaji, pa je potrebno
izvrsiti 1 ojaCanje temeljne konstrukcije, u prvom redu
temeljnih greda.

Iz svega proizilazi zaklju¢ak da u ekonomskom smislu
nije isplativo izvrsiti nadogradnju stambene zgrade, jer da
bi se dobio stambeni prostor neto povriine od oko 250m?,
potrebno je izvrsiti obimnu sanaciju koja bi zahtevela
velika sredstva koja se ne bi nadoknadila prodajom
stanova.
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PRIMENA ISO 14001 U STAMPARSKOJ INDUSTRIJI
ISO 14001 IMPLEMENTATION IN PRINTING INDUSTRY

Goran Hostonski, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je dat pregled uticaja ofset
Stampe na zivotnu okolinu i prednosti implementacije
standarda zastite Zivotne sredine, pregled ekonomske
analize i isplativosti uvodenja ISO 14001 u Stamparskoj
industriji. Objasnjen je princip eko menadzmenta i
sprovedeno istrazivanje poznavanja standarda 1SO 14001
u grafickoj industriji.

Abstract — In this paper we survey the impact of offset
printing in the environment and the implementation of
standards of environmental protection, economic analysis
and review cost-effectiveness of the introduction of ISO
14001 in graphic industry. The paper explains the
principle of eco-management and the research knowledge
of ISO 14001 in the printing industry.

Kljuéne reli: Zastita zivotne sredine, standard ISO
14001, ofset stampa.

1. UVOD

Kako bi se bolje razumelo trenutno stanje u Stamparstvu u
Srbiji sa ekoloske tacke gledista, izvrSeno je istraZivanje o
poznavanju jednog od najvaznijeg eko standarda ISO
14000 (ISO 14001). “Preispitivanje” ili “provera” sop-
stvenog ucinka na zastitu zZivotne sredine predstavlja od-
raz fundamentalnih aktivnosti organizacija na domaéem
trziStu i u inostranstvu, kako malih tako i velikih poslov-
nih sistema. Davanje odgovora na pitanje, da li su eko
standardi u Stamparijama u Srbiji, preka potreba ili jo§
uvek predstavljaju luksuz, bilo je osnovna smernica za re-
Savanje problema analitickim putem. Cilj rada je pruzanje
doprinosa razvoju svesti o smanjenju zagadenja voda i
redukovanju otpada u grafickoj industriji. Kako veéina
Stamparija u Srbiji za izradu Stamparskih proizvoda ko-
risti tehniku ofset Stampe, sprovedenom analizom su
obuhvaceni upravo studiji koji svoju proizvodnju zasni-
vaju na ovoj tehnici Stampe.

2. OPSTI POJAM I DEFINICIJA ZAGAPENJA

Unosenje zagadujucih materija ili energije u zivotnu sre-
dinu, izazvano prirodnim procesom ili delatno$cu coveka,
koje ima Stetne posledice na kvalitet Zivotne sredine i
zdravlja ljudi definiSe se pojmom zagadenja Zzivotne
sredine.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Gorana Hostonskog ,,Primena ISO 14001 u grafickoj
industriji“ ¢iji mentor je bila dr Jelena Kiurski, vanr.
prof.

3. OSNOVNI POJMOVI I PRINCIPI RAVNE
(OFSET) STAMPE

U procesu ravne Stampe Stampajuéi i neStampajuci
elementi Stamparske forme su u prividno istoj ravni.
Karakteristika Stampajuc¢ih elemenata je da prihvataju
Stamparsku boju dok nestampajuci elementi Stamparske
forme odbijaju Stamparsku boju. Mehanizam prihvatanja i
odbijanja Stamparske boje se ostvaruje fizickim fenome-
nima na grani¢nim povr§inama izmedu faza. Ofset Stampa
pokriva 85% Stamparske delatnosti u celom svetu. Postoji
veliki broj razli¢itih firmi i ustanova koje se bave
proucavanjem ove tehnike $tampanja. Na prvi pogled se
¢ini da je u ofset Stampi najjednostavnija priprema,
medutim, sam proces pripreme u ofset Stampi zavisi od
mnogo parametara [1].

4. DIJAGRAM TOKA TEHNOLOSKOG PROCESA
GRAFICKE INDUSTRIJE

Prednost koriS¢enja dijagrama toka tehnoloskog procesa
je u tome §to se moze primeniti u bilo kojoj grani
industrije i proizvodnje. S obzirom na univerzalnost
pomenutog dijagrama, njegova primena je izrazena i u
grafickoj industriji.

EMES L

U SMERU
SLEDECEG
SEGMENTA

JEDINKRA PROEVOOMIE
—_—_—ee

OPERALCLIA
SEGMENTA
PROEVODONJIE

IR0

£
ENERGLIE,
YOOE
DRUGD

OTPADKA
wooa

KRUTI
OTPAD

Slika 1: Dijagram toka tehnoloskog procesa graficke
proizvodnje [2]

Osnovna struktura dijagrama sastoji se od ulaznih infor-
macija, jedini¢ne operacije proizvodnje, izlaznom infor-
macijom kao i moguénoscu prelaska na sledeéi segment
proizvodnje (Slika 1).

5. PREVENCIJA ZAGAPENJA ZIVOTNE
SREDINE

U danasnje vreme veliki broj Stamparija Zeli da pored
kvalitetnog i jeftinog otiska ponude klijentu i eko-me-
nadZzment. Eko-menadzment ukljucuje specijalno organi-
zovanu proizvodnju Ciji je glavni zadatak zastita zivotne
sredine. Eko-menadzment koristi alate koji oblikuju
klasican proizvod u eko-proizvod, obucava i usmerava
radnike da posluju u skladu sa sistemom ISO 14001 i

koristi materijale koji su reciklirani ili se mogu reciklirati
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(razvija¢ na vodenoj bazi, boje na vodenoj bazi, boje od
prirodnih sastojaka (soja boje)).
Uspesna firma mora svoje poslovanje da bazira na politici
prema kojoj se u radu svakodnevno primenju postupci i
procedure kojima se smanjuje, redukuje ili eleminiSe
otpad na mestu nastanka. Reciklaza odnosno ponovna
upotreba ve¢ koriS¢enog proizvoda cesto je najbolje
reSenje kada nije moguce spreciti stvaranje otpadnog
materijala. Kanal sistema reciklaze koriste ¢etvorostepeni
proces:
1. sakupljanje
reciklazu,
2. prerada materijala u sekundarni, sirovi materijal,
3. kori$éenje sekundarnog materijala za izradu
novih proizvoda,
4. vracanje proizvoda na trziSte.

otpadnog/rasutog materijala za

Proces reciklaze ne moze biti uspesno kompletiran bez
efikasnog sistema povratne odnosno obratne logistike [3].

6. POJMOVI VEZANI ZA STANDARD ISO 14001

Standard ISO 14001:2004 ili sistem menadzmenta zastite
zivotne sredine je upravljanje uticajima kompanije ili
organizacije na zivotnu sredinu, a rezultat je prenaglasene
potrebe trziSta za oCuvanjem iste [4]. Implementacijom
ISO 14001:2004 se utvrduje koji od radnih procesa u
kompaniji zagaduju zivotnu sredinu, odreduju se realni
ciljevi 1 uvode neophodne mere za ostvarenje ciljeva.
Pored navedenog, tokom uvodenja ISO 14001 vrsi se
odgovaraju¢a obuka osoblja za upravljanje proizvodnim
sistemom 1 opisuju obaveze i ovlaséenja za izvrSavanje
procesa.

Sistem ekoloskog menadzmenta (SEM) predstavlja poste-
peno usavrsavanje u cilju poboljsanja ekoloskog ucinka.
U sustini ovaj sistem ne zahteva “ozelenjavanje” kompa-
nije, niti se radi o kompletnim izmenama masina, pro-
izvoda ili procesa koji mogu ili imaju negativan ucinak na
zivotnu sredinu, ve¢ o postepenom smanjenju zagadenja
zasnovanog na duzem vremenskom periodu.

7. SISTEM UPRAVLJANJA ZASTITOM ZIVOTNE
SREDINE

Sve vrste organizacije sve vise se trude da postignu i
pokazu svoj ucinak zastite zivotne sredine kontrolisanjem
uticaja svojih aktivnosti, proizvoda i usluga, u skladu sa
politikom i ciljevima zastite Zivotne sredine. One tako
postupaju u skladu sa sve strozijim zakonodavstvom,
razvojem ekonomiskih i drugih mera koje zahtevaju
zaStitu zivotne sredine i sve izraZenijom brigom
zainteresovanih strana za pitanja zastite Zivotne sredine i
odrzivi razvoj propisanih od strane EU.

Mnoge organizacije su preduzele ,preisitivanja“ ili
»provere® da bi ocenile sopstveni ucinak zastite zivotne
sredine. Ta sopstvena ,,preisitivanja® i ,,provere* ne znace
obavezno i sigurnost da ¢e ucinak zastite zivotne sredine
te organizacije zadovoljiti zakonske zahteve i zahteve
definisane politikom zastite Zivotne sredine, ne samo u
datom trenutku veé 1 trajno. Da bi bili efektivni,
preispitivanja i provere treba da se obavljaju u okviru
strukturisanog sistema upravljanja koji je integrisan u
okviru organizacije (Slika 2).

TALMO UM APREDIMAMIE

POLITIEA ZASTITE
EVOTME SREDINE

=

PHESSFITTVANJE OO L
DETRANE RUADVODSTYR
i PLANIRARIE
FROVERAVAMIE i

PRIMENA |

Uﬂn!‘m

Slika 2: Model sistema upravljanja zastitom Zivotne
sredine u medunarodnom standardu [5]

8. EKONOMSKA ANALIZA UVODENJA
STANDARDA ISO 14001 U STAMPARIJI

Za izraCunavanje troSkova uvodenja standarda ISO 14001
uzeti su slede¢i parametri:

o delatnost kojom se organizacija bavi,

o  broj zaposlenih u organizaciji,

o Sema organizacione strukture zaposlenih.
Analiza je izvrSena u Stampariji u kojoj je zaposleno 22
radnika sa stalnim radnim odnosom. Osnovna delatnost
organizacije je usluga Stampanja i izrada Stamparskih
proizvoda.

9. ISTRAZIVACKI PRISTUP

Kao jedan od glavnih problema istrazivanja izdvaja se
pitanje “suviSnog investiranja” u uvodenje standarda ISO
14001. Prema misljenju veéine anketiranih lica, troSak
uvodenja standarda je znatno veéi u odnosu na eventualno
povecéanje profita sprovodenjem standarda i poslovanjem
u skladu sa istim. Medutim, ovo mis$ljenje je pogresno.
Pored ekonomske isplativosti vazno je razviti svest svih
zaposlenih jedne organizacije o zastiti Zivotne sredine u
kojoj ta ista organizacija posluje. Analiza ukazuje da
svaka organizacija tezi da bude priznata i da svaki
pojedinac u njoj zeli da izrazi svoj identitet.

Ispitivanje implementacije standarda ISO 14001, vrSeno
je kroz ispitivanje primene standarda ISO 14001 u
trajanju od 7 dana, sa poc¢etkom 21.01.2009. godine.
Istrazivanje je obuhvatilo anketiranje zaposlenih na svim
organizacionim nivoima pet Stamparija, koje posluju na
teritoriji Novog Sada. Uzorak ¢ini po 10 radnika iz svake
Stamparije.

Istrazivanje je interdisciplinarnog karaktera, jer obuhvata
viSe slika i nabrajanja

Anketiranjem radnika u S$tamparijama iz Novog Sada
utvrdeno je da kod veéine zaposlenih postoji razvijena
svest o za$titi zivotne sredine, slika 3.

| -

da ne delimi¢no

Slika 3: Postojanje svesti o zastiti Zivotne sredine kod
zaposlenih
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Naime, od ukupno 50 ispitanika 39 vodi rauna o zastiti
zivotne sredine, 5 ne razmislja o zastiti Zivotne sredine, a
6 je neopredeljeno.

10. ZAKLJUCAK

Primena standarda ISO 14001 u bilo kojoj organizaciji
¢ija je osnovna delatnost proizvodnja jasno ukazuje da
zaposleni imaju potrebu za ostvarivanjem inditeta i svesti
o zastiti okoline. Pozitivne kritike zaposlenih samo su
znak da nekada malo uloZzenog znanja i truda u
buduénosti mogu doneti mnogo vise za zivotnu sredinu.
Ljudi su glavni faktor uspeha jednog poslovnog sistema,
samim tim ulaganje u njihovu zastitu na radu i ocuvanje
okoline predstavlja prioritet.

Stoga, uvodenje i primena razmatranog standarda ISO
14001 zastite zZivotne sredine u Stamparijama u Srbiji je
preka potreba.
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POLICIKLICNI AROMATICNI UGLJOVODONICI (CRNI KARBON)
U GRAFICKOM OKRUZENJU

POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (CARBON BLACK)
IN GRAPHIC ENVIRONMENT

Branko Rados, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast-GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Moderan pristup obrade fizicko-he-
mijskih karakteristika policiklicnih aromaticnih ugljovo-
donika (PAU), posebno crnog karbona, kao jednog od
osnovnih pigmenata u grafickoj industriji prikazan je u
ovom radu. Takode, rad ukazuje na ekoloski aspekt
potrosnje, skladistenja i primene crnog karbona u Stam-
parskim bojama u raznim tehnikama Stampe, sa osvrtom
na zdravstvene i ekoloske faktore.

Abstract — Modern approach of physico-chemical char-
acteristics of polycyclic aromatic hydrocarbons (Pau),
especially carbon black, as one of the main pigments in
the printing industry is shown in this paper. Also, the
work points to the environmental aspects of consumption,
storage and application of carbon black in color printing
in a variety of printing techniques, with emphasis on
health and environmental factors.

Kljuéne redi: Policiklicni aromaticni
(PAU), crni karbon, graficke boje

ugljovodonici

1. UVOD

Policikli¢ni aromati¢ni ugljovodonici (PAU) su hemijske
supstance koje se sastoje od medusobno povezanih
benzenovih prstenova. Pronadeni su u sastavu prirodnih
ulja, uglja i katrana. Takode se pojavljuju i kao koprodukt
sagorevanja goriva (bilo fosilnog ili biomase).

PAU se mogu podeliti na nekondenzovane i kondenzova-
ne aromaticne sisteme. U grupu nekondenzovanih aroma-
tinih sistema ubrajaju se aromati¢na jedinjenja u ¢ijim se
molekulima nalazi vise benzenovih prstenova koji mogu
biti direktno vezani jedan za drugi ili su indirektno
povezani preko alifati¢nog ostatka. Grupa jedinjenja koja
se sastoje iz vi§e benzenovih prstenova vezanih preko dva
ili viSe zajednickih wugljenikovih atoma naziva se
kondenzovani aromaticni sistem.

Takva jedinjenja se nalaze u viS§im frakcijama katrana
kamenog uglja, odakle se za industrijske svrhe najvise
dobijaju. Njihova vaznost je velika, jer sluze kao polazne
supstance za dobijanje boja i drugih derivate, ukljucujuéi
crni karbon.

Primena crnog karbona wu grafickoj industriji je
najzastupljenija u oblasti proizvodnje grafickih boja gde
se koristi kao crni pigment.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Jelena Kiurski, vanr.prof.

2. CRNI KARBON

Crni karbon predstavlja zrnastu strukturu industrijskog
ugljenika produkovanog termic¢kom obradom ugljovodo-
nika i ima znacajnu primenu u raznim granama industrije.
Svetska proizvodnja crnog karbona na godi$njem nivou
prelazi 8 miliona tona i u konstantnom je porastu. Danas
se proizvodi vise od stotinu vrsta crnih karbona, a 90%
proizvedenog crnog karbona se koristi u industriji guma
za poboljSanje mehanickih svojstava proizvoda. Crni kar-
bon se intenzivno koristi u grafickoj industriji za proiz-
vodnju boja kao crni pigment, UV zastitnik 1 provodni
pigment. Crni karboni poseduju izuzetnu otpornost na
svetlost i u industriji proizvodnje boja predstavljaju najot-
pornije pigmente u tom segmentu. Nepropustivi su za
vodu i druge tecnosti: ulja, plastifikatore, veziva boje. Ta-
kode, slab uticaj na njih imaju kiseline, alkalije i drugi
oksidacioni i redukcioni reagensi [1].

Crni karboni kao pigmenti u proizvodnji grafickih boja se
koriste joS od najranijeg doba. Kinezi i Hindusi su
koristili crni karbon za pravljenje mastila kojim su pisali.
Iz tih vremena produkti crnog karbona se pamte kao
Kineska i Indijska boja. Egip¢ani su pisali na odelima
mumija i na kovéezima uz pomo¢ ¢adi [2]. Proizvodnja se
obavljala sagorevanjem sirovih materija (razne vrste bilj-
nih ulja i smola), bez prisustva vazduha, uz deponovanje
na zivotinjskoj kozi ili lanenom materijalu. Boje su prav-
ljene meSanjem karbona sa lakom od lanenog ulja, terpen-
tina ili smole. Upotreba crnog karbona kao pigmenta
raste sa otkri¢em umetnosti Stampanja od strane Johanesa
Gutenberga 1445 godine. Koris¢enje crnih pigmenata u
proizvodnji grafickih boja dalje raste otkricem brzootisnih
masina za Stampu Fredriha Koeninga i njihovom upot-
rebom u novinskoj Stampi u 19. veku [1,2].

2.1. Postupak proizvodnje crnog karbona

Kada hemijske komponente ugljenika i vodonika u
potpunosti oksiduju, proizvodi reakcije su ugljen-dioksid i
voda. Ako je pri reakciji prisutna nedovoljna koli¢ina
kiseonika, odredena koli¢ina ugljenika se deponuje u
obliku crne cadi. Crni karbon se dobija nekompletnim
sagorevanjem, oksidacijom ugljovodonika. Ova reakcija
proizvodi primarne Cestice sfernog oblika, koje u
zavisnosti od postupka mogu biti reda veli¢ine 10-100nm.
Veliki je broj materija koje se koriste za dobijanje crnog
karbona: prirodni gas, naftno ulje, kreozotno ulje, drvena
pulpa, kosti i razne biljne materije [1].

Crni karboni danas mogu biti klasifikovani u Cetiri grupe
u zavisnosti od procesa proizvodnje:
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1. Kanalni crni karbon;
2. Topljeni crni karbon;
3. “Lamp-black” crni karbon;
4. Gasno-topljeni crni karbon.

U grafickoj industriji se uglavnom koriste crni pigmenti
dobijeni topljenjem (oko 90% od ukupne upotrebe), ali se
u specijalizovanom oblastima jo§ uvek koriste i pigmenti
dobijeni termickom obradom gasa. Najvaznije sirovine za
proizvodnju crnog karbona su ulja koja poseduju visoki
udeo policikli¢nih aromati¢nih ugljovodonika. Sto je vec¢a
koncentracija PAU u ovim uljima to je veéi broj aroma-
tiénih prstenova, $to povecava odnos ugljenika i vodonika
koji daje ve¢i prinos pri proizvodnji crnog pigmenta. Ulja
koja se dobijaju kao produkt katalitickih i termickih
procesa su najceSce u upotrebi, ali i teske frakcije
ugljanog katrana [1,2].

2.1.1. Kanalni proces

Kanalni process je postupak u kojem se kao osnovna
sirovina koristi prirodni gas koji pri oslobadanju u
kombinaciji sa naftom sadrzi paru niske tacke kljucanja.
Uglavnom su to pentani i heksani koji moraju biti
odstranjeni. Tipi¢ni preostali gas sadrzi 85% metana, 9%
etana i mali procenat ugljovodonika. Ovako proizvedeni
crni karbon sadrzi oko 95% elementarnog ugljenika, dok
5% c¢ine jedinjenja ugljenik-oksida koji su adsorbovani na
crnom pigment [3]. Ova adsorbovana jedinjenja su vazna
za kiselinski karakter crnog pigmenta i uticu takode na
postupak meSanja pigmenta i veziva. U zavisnosti od
intenziteta plamena i odnosa gas-vazduh mogu se
produkovati crni karboni sa razli¢itom veli¢inom cestica,
odnosno zrna [1].

2.1.2. Proces
karbon)
Proces dobijanja topljenjem je razvijen 1930.god. i
takodje je od izuzetnog znacaja u proizvodnji Stamparskih
boja. Njegova glavna karakteristika je izuzetna
fleksibilnost $to omogucava proizvodnju velikog broja
crnih  pigmenata sa  razli¢itim  kvalitativnim
karakteristikama. Topljeni crni karbon se dobija iz nafte
ili prirodnog gasa, termi¢kom obradom, u zidanim pe¢ima
ili topionicama. Ovaj proces nema ili stvara vrlo mali broj
povrsinskih kiselinskih grupa, tako da su topljeni crni
pigmenti uglavnom alkalni. Male koli¢ine se podvrgavaju
procesu oksidacije za specijalnu upotrebu kod grafickih
boja. Za proizvodnju grafickih boja se takodje koriste
vrste topljenih crnih karbona proste i sloZene strukture.

dobijanja topljenjem (topljeni crni

2.1.3. Proces sagorevanja lampom (lamp-black)

Proces sagorevanja lampom je najstariji proces dobijanja
crnog karbona koji je jo§ uvek u upotrebi. Dobio je ime
po sakupljanju dima iz lampe, a prvi su ga koristili Kinezi
i Egip¢ani, nakon toga su ih mnoge civilizacije sledile.
Biljno ili mineralno ulje, kao i druge vrste smolastih ma-
terija bogatih ugljenikom su upotrebljavane za dobijanje
plamena u lampama.

Za fabricku proizvodnju “lamp-black” crnog karbona
nepotpunim sagoravanjem upotrebljavani su: kreozot,
katranova ulja, asfalt i slicne materije [1,3]. Ovo je krajnje
jednostavan nacin proizvodnje pri kojem se izdvaja crni
karbon sa srednje-velikim primarnim cesticama. Ton
pigmenta je sivkast i nema veliku jacinu boje. Koristi se
za toniranje u proizvodnji boja od grafitnih formi. U

novije vreme su kao zamena za ovu vrstu pigmenata
uvedeni su topljeni crni pigmenti koji poseduju mnogo
veéu jaCinu boje, ja¢i kontrast, kao i uopSteno bolje
Stamparske karakteristike. Topljeni crni pigmenti su
manje abrazivni u odnosu na pigmente dobijene
sagorevanjem lampom [1].

2.1.4. Proces termickog razlaganja (gasno-topljeni crni
karbon)

Proces termickog razlaganja je veoma sli¢an kanalnom
procesu. Najbitnija razlika u odnosu na kanalni proces je
da se pri ovom postupku dobijanja crnog karbona koriste
frakcije ugljenog katrana kao sirovina. Produktivnost
procesa je veca nego kod kanalnog postupka dobijanja.
Ovako dobijeni crni pigment ima karakteristike kiseline
zbog prirode procesa sagorevanja. Veca koli¢ina kiseo-
nika i povrsinske kiselinske grupe omogucéavaju pigmen-
tima krace vreme susenja i ve¢u mo¢ disperzije. Zbog ka-
rakteristika koje poseduju gasno-topljeni pigmenti njiho-
va primena je najrasprostranjenija u proizvodnji visoko
kvalitetnih Stamparskih boja [1].

2.2. Karakteristike crnog karbona u proizvodnji
grafickih boja

Karakteristike crnog karbona koje najviSe utiCu na
proizvodnju grafickih boja su: veli¢ina primarnih Cestica,
aktivna povrSina, struktura i reakcije povrSine crnog
karbona.

Cestice crnog karbona provode elektricitet i mogu
apsorbovati svetlost velikog raspona talasnih duzina,
ukljucujuci oblasti IR i UV dela spectra [1,2]. Zavisno od
procesa proizvodnje 1 sirovine koja se koristi pri
proizvodnji koli¢ina kiseonika, sumpora, azota i nekih
vrsta metala u crnom pigment je razli¢ita. Posebno je
kiseonik, koji se koncentriSe na povrSini pigmenta,
znaCajan 1 ima veliki uticaj na tehnicku upotrebu [3].
Kiseonik obezbeduje vezu atoma ugljenika formiranjem
razli¢itih funkcinalnih grupa u zavisnosti od vrste crnog
karbona. Neke od tih veza su predstavljene na Semi 1 [1].

/o
%—c'/ Karboksilne grupe (kiselinske)
=(  "OH

Laktolne grupe (kiselinske)

Fenolne grupe (kiselinske)

Karbonilne grupe

Bazne grupe

Sema 1. Hemijske grupe prisutne na povrsini
crnog karbona
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2.2.1. Veli¢ina primarnih Cestica

Veli¢ina primarnih Cestica je najvaznija karakteristika
crnih pigmenata koja ima uticaj na veliki opseg primene.
Sa opadanjem prosec¢ne veli¢ine primarnih Cestica raste
specifiéna povrina (m%g). Specifitna povriina crnog
pigmenta se odreduje niskotemperaturnom adsorpcijom
azota po BET (Brunauer-Emmet Teller) metodi. Stepen
zacrnjenja proizvoda crnog karbona zavisi prvenstveno od
veli¢ine Cestica i kontroliSe se promenom ove osobine.
Sto je manja veli¢ina Gestica veéi je stepen zacrnjenja.
Velicina Cestica je takode odgovorna i za ton pigmenta.
Pri merenju potpunog pokrivanja crni karboni sa malim
primarnim Cesticama daju vece vrednosti gustine Stam-
panog tona nego pigmenti sa krupnim primarnim Cesti-
cama. Veli¢ina primarnih Cestica ima veliki uticaj na
apsorpciju ulja kod crnih pigmenata: pigmenti sa sitnijim
Cesticama imaju veéu mo¢ upijanja vezivnog sredstva
zbog veée specificne povrSine. Povecano upijanje ulja
doprinosi povecanju viskoznosti boje [1].

Cestice crnog karbona su ekstremno male. Ispitivanja
izvrSena elektronskim mikroskopom pokazuju da su reda
veli¢ine izmedu 50 i 350A, a da se pri upotrebi pigmenta
u boji gornja granica spusta na 2504, (1A=10nm).
Mikropskopski snimak Cestice crnog karbona dat je na
slici 1 [3].

Slika 1. Mikropskopski snimak Cestice crnog karbona
(uveéanje 100 puta)

Potreba za lakom u boji raste sa smanjenjem cCestica
pigmenta, jer specificna povrS§ina sa smanjenjem
primarnih Cestica raste [3]. Ovo je razlog zaSto crni
pigmenti zahtevaju znatno vise laka od drugih pigmenata
da bi se pretvorili u boju sa zadovoljavaju¢im obojenjem.
Crni pigmenti se razlikuju po veli€ini Cestica u zavisnosti
od vrste, a to utiCe na osobine boje jer stepen zacrnjenja
raste sa smanjenjem veliine Cestica.Finiji crni pigment
daje vecu viskoznost boji pri upotrebi iste koli¢ine
pigmenta, a dodavanjem dodatne koli¢ine laka u boju sa
finijim crnim pigmentom dobijaju se u potpunosti iste
karakteristike kao kod boje sa krupnijim ¢esticama [1].

2.2.2. Struktura

Struktura crnih pigmenata i spoljni uticaji na nju zavise
od procesa proizvodnje crnog karbona. Proces formiranja
structure se moze opisati kao fuzija primarnih Cestica
pigmenata u agregate (sloZenije structure) ¢ija snaga
zavisi od veza uspostavljenih pri povezivanju primarnih
Cestica. Zavisno od veliCine agregata i jacine veza izmedu
primarnih Cestica koje grade agregate razlikuju se prosta i
sloZzena struktura crnog pigmenta. Svaki proces
proizvodnje crnog karbona daje veliki broj razli¢itih
struktura crnog pigmenta. Struktura je ekstremno vazan
faktor u ponaSanju crnih pigmenata u proizvodnji

grafickih boja. Kanalni proces proizvodnje crnog
pigmenta uglavnom daje pigmente slozene strukture i
razli¢ite veli¢ine primarnih Cestica. Proces topljenja, sa
druge strane, daje pigmente raznih struktura (prosta,
srednja i slozena), ali sa istom veliCinom Cestica.
Struktura ima znatno veéi uticaj na apsorpciju ulja i
veziva u Stamparskim bojama nego veli¢ina ¢estica [3].
Viskoznost kao i kvalitet (proizvodna vrednost) Stampar-
skih boja u mnogome zavise od strukture crnih pigme-
nata. Pigmenti sa sloZenom strukturom u kombinaciji sa
odgovaraju¢im, jakim vezivom doprinose povecanju
viskoznosti boje. Sa druge strane, upotrebom slabih
veziva opada viskoznost i kvalitet boje [1,3].

Brzina reagovanja i jacina tona boje se mogu poboljsati
smanjenjem veli¢ine primarnih Cestica kod crnog pigmen-
ta, jer se time dobija veci broj ¢estica pigmenta u disper-
govanom stanju. Smanjenjem pre¢nika agregata nastalih u
pigmentu dobija se intenzivnije rasipanje svetlosti kratke
talasne duzine, §to znaci da pigmenti sa prostijom sruk-
turom u Stamparskim bojama daju braonkastiji ton od
onih ¢ija je struktura slozenija, pod uslovom da imaju
jednake veli¢ine primarnih Cestica i jednaku koncentraciju
pigmenta u boji [1].

U mnogim procesima Stampe zahteva se postizanje viso-
kog sjaja otiska. Ova karakteristika u velikoj meri zavisi
od strukture crnog pigmenta. Otisci koji su radeni bojama
koje sadrze crne pigmente prostije strukture imaju veci
sjaj od onih pri ¢ijem Stampanju se koriste boje sa
pigmentima sloZenije strukture i jednake veli¢ine primar-
nih Cestica. Zbog ovog se u pojedinim procesima Stampe
koriste isklju¢ivo pigmenti prostije strukture. Upotreba
pigmenata slozene strukture, kada se zahteva visok sjaj
otiska, dovodi do pojave nepravilnosti povrSinskog sloja u
mikro podrucju. Ovo dovodi do nekorektnog reflektova-
nja upadne svetlosti i razdvajanja reflektovanih zraka.
Otisak postaje bled, a samim tim i neprihvatljiv za upot-
rebu. Crni pigmenti sa sloZenom strukturom koriste se ka-
da je potrebna mat-povrSina otiska [1].

Otpornost na mehanicka osStecenja takode zavisi od struk-
ture pigmenta. Pigmenti sa prostijom strukturom daju
bolju otpornost otiska od onih sa sloZenijom struktrom.
Pri upotrebi pigmenata sa slozenijom strukturom dobija se
manji broj agregata na povrSini otiska i manje veza
izmedu agregata §to otisak Cini manje otprornim na
mehanicka ostecenja.

2.2.3. Hemijske osobine povrsine

Hemijske osobine povrSine crnih pigmenata zavise od
nacina proizvodnje i hemijskog tretmana kojem se
podvrgavaju nakon proizvodnje. Hemija povrsine utice na
tehnicku upotrebu crnih pigmenata. Kiseli crni pigmenti
dobro se meSaju sa smolom $to im omogucéava lakSu
disperziju, manji viskozitet i daje boji bolje karakteristike.
Takode upotreba kiselih crnih pigmenata ima i loSe oso-
bine koje su posebno primetne kod boja na bazi vode. Sve
vrste crnih pigmenata poseduju kiseoni¢ne grupe. Ako je
potrebno moze se izvrSiti i dodatna oksidacija atmosfer-
skim kiseonikom ili nekim drugim oksidacionim sred-
stvom. Vazne promene koje proizilaze iz ovog tretmana
su bolje vlaZzenje vezivom, bolje disperzione karakte-
ristike, manja apsorpcija ulja i veziva, manji viskozitet i
bolji protok boje. Pigmenti sa dodatkom kiseonika se
koriste u kombinaciji sa velikim brojem veziva dajuci

1627



razne vrste boja zbog svoje izuzetne kompatibilnosti
[1,3].

Zahtevi industrije za proizvodnju boja od crnog karbona
mogu se podeliti u dve kategorije:

e  zahteve unutar boje;
e  zahteve na Stampanom otisku.

U skladu sa ovim zahtevima razlikuju se vrste crnog
pigmenat koje se upotrebljavaju pri proizvodnji boja za
odredene vrste Stampe. U ofset Stampi se koriste razne
varijante pigmenata proste i slozene structure, kao i
kombinacije ovih vrsta. Duboka §tampa zahteva visoko
viskozne boje i zbog toga se pri proizvodnji boja za ovu
vrstu §tampe koriste pigmenti proste strukture i srednje
velikih primarnih Cestica. Flekso Stampa koristi boje
priblizne viskoznosti kao i duboka, tako da su i vrste
crnog pigmenta slicne. Boje za sito Stampu zahtevaju
manju koli¢inu pigmenta zbog povecanog nanosa boje, a
najcesc¢e koriste kombinaciju crnih pigmenata proste i
sloZene structure [1].

3. UTICAJ CRNOG KARBONA NA GRAF ICKO
OKRUZENJE

IzloZenost uticaju crnog karbona znacajno varira medu
proizvodnim jedinicama. Najvecu izloZenost trpe radnici
koji u€estvuju u najveéem delu procesa: mehanicari, rad-
nici u skladistu 1 ¢istaci prostorija. Koeficijent izloZzenosti
varira i unutar mesta proizvodnje u zavisnosti od odelenja
fabrike. Rezultati merenja izlozenosti, kada su istrazivanja
o izlozenosti tek pocela da se sprovode, imali su vrednosti
i do 1000 mg/m’ u fabrikama topljenog, gasno-topljenog i
lamp-black crnog karbona. Danas je primetan pad
izloZenosti uticaju crnog karbona u svim granama
industrije koje ga koriste tako da su vrednosti izloZenosti
smanjene do 1 mg/m* zbog njegovog $tetnog uticaja [4].
Ispitivanje uticaja crnog karbona na ljudsko zdravlje
najbolje se moze prezentovati preko kontrolnih studija
koje se sprovode u fabrikama za proizvodnju ove sup-
stance gde je izlozenost radnika najveca. Rezultati su po-
kazali da postoji povecan rizik od karcinoma pluca, pros-
tate, jednjaka, bubrega, mokraéne beSike i koze. Iako
postoji povecani rizik od velikog broja oblika karcinoma
rezultati nisu doneli statisticki znacajan doprinos. Tokom
inhalacione izlozenosti ljudi crnom karbonu Cestice se
zadrzavaju u plu¢ima. Ovakva vrsta izlozenosti moze
dovesti do odredenih radioloskih promena. Uticaj radio-
loskih promena znacajno varira zbog upotrebe razlicitih
radioloskih tehnika, varijabilnih uslova izlozenosti i
moguceg uticaja drugih kontaminiraju¢ih supstanci. Iz
ovih razloga radnici izlozeni uticaju crnog karbona mogu
oboleti od hroni¢nog bronhitisa i umanjene funkcije pluéa
[4].

Istrazivanje sprovedeno o raspodeli i uticaju PAU na
atmosferu emitovanih tokom rada fabrika crnog karbona
dovode do konstatacije da su najvece koncentracije PAU
u skladi$tu, odnosno u sirovinskom materijalu koji se
koristi za proizvodnju crnog karbona. Rezultati sugeriSu i
na zakljuak da je temperatura sagorevanja dovoljno
visoka da bi dovela do delimi¢nog razlaganja PAU. Tako
PAU koji su u sirovinskom materijalu imali tri prstena
postaju, pri preradi, usled uticaja visoke temperature dvo-
prsteni i kao takvi se emituju u atmosferu. Na osnovu
rezultata koji su pokazali da PAU u gasnoj fazi imaju

udeo veci od 70% u svim kontrolnim oblastima, doslo se
do zakljucka da je za uticaj na radnike u fabrikama od
izuzetnog znaCaja meriti koncentraciju i Cvrste i gasne
faze PAU [5].

4. ZAKLJUCAK

Otezavajuce okolnosti pri proceni stvarnog $tetnog uticaja
PAU predstavlja nemoguénost izolovanja uticaja,
odnosno nemogucnost podvrgavanja radnika ¢istom
uticaju ovih materija, ve¢ se mora uzeti u obzir i uticaj
drugih Stetnih materija koje su prisutne u atmosferi i na
radnim mestima (kao Sto je uticaj duvanskog dima koji se
pominje u nekim studijama).

Problem koji se javlja u ovim istrazZivanjima uz
napredovanjem tehnologije je nemoguénost vecine
Stamparija u Srbiji da isprate trend promene tehnicke
opreme, a naroCito promenu standarda zastite Zivotne
sredine. Na osnovu ovih ¢injenica ne moze se precizno
govoriti o uticaju PAU na zaposlene u grafickoj industriji
u Srbiji. Jedino se moze reci da je izloZenost sigurno veca
u odnosu na rezultate koji se javljaju u Zapadnoj Evropi.
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KSILEN U GRAFICKOM OKRUZENJU
XYLENE IN GRAPHIC ENVIROMENT
Ljiljana Skiljevi¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je dat pregled fizicko-hemijskih
svojstava ksilena, kao vazne zagadujuce supstance u
grafickom okruzenju, uz specijalni osvrt na duboku
Stampu sa najzastupljenijom upotrebom rastvaraca. Rad
ukazuje na ekoloski aspekt primene ksilena u grafickoj
proizvodnji uz osvrt na  toksikologiju i zakonsku
regulativu.

Abstract — Thesis gives an overview of the physico-
chemical properties of xylene as important pollutant in
the graphic enviroment, with special regard to the
gravure printing with most solvent use. Work points to the
ecological aspect of the implementation of xylene in the
printing production with review of the toxicology and
legislation.

Kljuéne refi: Duboka Stampa, Ksilen, Toksicnost,
Zakonska regulativa

Key words: Gravure printing, Xylene, Toxicity,
Legislation

1. UVOD

Otpad nastaje pri svakodnevnim aktivnostima ljudi i nji-
hovom industrijskom delovanju. Stalno povecanje ukupne
koli¢ine otpadnih materija koje proizvode industrija i
stanovni$tvo i ubrzano iscrpljivanje prirodnih energetskih
i sirovinskih resursa zahtevaju korenitu promenu tradicio-
nalnog industrijskog modela, ukoliko se Zeli obezbediti
dalji privredni razvoj, opstanak i napredak ljudskog
drustva uopste.

Rad ukazuje na ksilen kao opasan otpad u grafickoj in-
dustriji, uz osvrt na mogucéu primenu odgovarajucih mera
zaStite radne sredine, a isto tako i osvrt na primenu
ekoloski povoljnih alternativa ovom polutantu.

Duboka Stampa je tehnika Stampe u kojoj je primena
ksilena najzastupljenija. Duboku Stampu odlikuje Stam-
parska forma sa udubljenim Stamparskim elementima, sa
kojih se nisko viskozna boja pritiskom prenosi na
podlogu, i slobodnim ispupenim neStampajucim elemen-
tima.

Ksilen se u dubokoj Stampi koristi kao rastvara¢ i ima
dvostruku ulogu. Prvenstveno se upotrebljava kao
rastvara¢ za CiSCenje presa, ali i kao sredstvo za rastva-
ranje boje [1].

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Ljiljane Skiljevi¢ ,,Ksilen u grafi¢kom okruzZenju¥, &iji
je mentor bila dr Jelena Kiurski, vanr.prof.

2. FIZICKO-HEMIJSKE KARAKTERISTIKE
KSILENA

Ksilen je aromati¢ni ugljovodonik, rastvarac, industrijska
hemikalija. Derivat je benzena i javlja se u 3 oblika-
izomera: 1,2-, 1,3- i 1,4-dimetil benzen poznati pod
nazivom orto-, meta- i para-ksilen (po IUPAC
nomenklaturi). Hemijska formula ksilena je CgHo ili
C¢H4(CH;),. Molarna masa mu je 106,16 g/mol. Naziva se
jos§ i ksilolom. CAS registarski broj ksilena je: 1330-20-7.

Ksilen je bistra, bezbojna, pokretljiva i zapaljiva tecnost,
mirisa karakteristicnog za vecinu aromati¢nih jedinjenja.
Postoji opasnost od pozara. Rastvara se u alkoholu i etru,
dok se u vodi ne rastvara. Relativna gustina ksilena je
0.86 g/em’, a temperatura kljuanja 137-140 °C.
Temperatura paljenja iznosi 27.2-46.1 °C.

Ksilen se klasifikuje i obelezava kao zapaljiv i Stetan (111
grupa otrova), znak opasnosti (F, Xn), oznake upozorenja
(R-10,20), oznake obavestenja (S-24, 25).

Dobijanje ksilena je u 90% frakcionom destilacijom iz
nafte, tera kamenog uglja ili svetle¢eg gasa. Zastupljena
tehnika je 1 kataliticki refoming iz nafte, i zatim
odvajanjem paraksilena kontinuiranom kristalizacijom.
Ksilen se dobija i iz toluena pomocu transalkilacije.

Tehni¢ki proizvod ksilena sadrzi smeSu orto-, meta- i
para-ksilena, a najvise meta-izomera.

Toksikologija: Akutna toksi¢nost

-oralna LDs, za pacova 6.600 mg/kg.
Maksimalna dozvoljena koli¢ina u vazduhu radne zone
iznosi 440 mg/kg (DFG, 1992).

Mehanizam delovanja: ksilol je tipican predstavnik
aromati¢nih ugljovodonika i mnogo je toksicniji
inhalaciono i oralno nego perkutano. Deluje iritativno,
depresivno na CNS (centralni nervni sistem) i toksi¢no na
parenhimske organe (srce, jetra, bubreg).

Nakon peroralnog unoSenja javljaju se Zare¢i bolovi u
ustima i Zelucu uz muéninu, povracanje, (hematemezu) i
hipersalivaciju. Aspiracija u bronhijalno stablo tokom
ingestije ili zeludaénog sadrzaja tokom povracanja,
dovodi do hemoragi¢nog pneumonitisa. Nakon faze
»pijanstva” (euforija), javljaju se znaci depresivnog
delovanja na CNS (glavobolja, ataksija, konfuznost,
stupor i koma). Smrt je uglavnom posledica respiratorne
insuficijencije ili ventrikularne fibrilacije.

Prva pomoc¢ i leenje sastoje se u ispiranju Zeluca preko
sonde i upucivanju otrovanog u zdravstvenu ustanovu.
Terapija je simptomatska.

Koristi se u proizvodnji avionskog benzina; zastitnih
premaza; rastvaraca za alkidne smole, lakova, emajla,
gumenog cementa; i u sintezi organskih hemikalija [2].
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3. TOKSICNOST KSILENA

Ksilen deluje nadrazujuée za oci i sluzokozne membrane,
pri koncentraciji ispod 200 ppm, a pri viSim koncen-
tracijama deluje kao narkotik. Procenjena oralna LDs,
vrednost za ljude iznosi 50 mg/kg. Od tri radnika izlozena
koncentraciji ksilena od 10000 ppm za 18.5 ¢asova, jedan
je umro, a dva su se polako oporavila, nakon perioda nes-
vesti 1 retrogradne amnezije, sa poremecajima u funkciji
jetre i bubrega. Gutanje ksilena moze izazvati gastrointes-
tinalne smetnje, kao i toksi¢ni hepatitis. Aspiracija ksi-
lena, ili akutno izlaganje visokim koncentracijama
ksilenskih para moze uzrokovati hemijski pneumonitis,
krvarenje u vazdusnom prostoru i pluéni edem. Kod
radnika izlozenog parama rastvora ksilena od 75 %
(okvirna lebde¢a koncentracija ksilena od 60 do 350
ppm), razvija se vrtoglavica, anoreksija i povracanje.
Nakon inhalacije visoke koncentracije ksilena, radnici
mogu pocrveneti, osecati vruéinu, vrtoglavicu, podrhta-
vanje, biti konfuzni i imati druge znake i simptome
trovanja centralnog nervnog sistema. Naglo pogorsanje
krvi koje se pokazalo fatalnim u bar jednom slucaju, i za
koga se mislilo da je rezultat hroni¢ne izloZenosti ksile-
nu, zapravo je bilo uzrokovano benzenom, koji je nekada
Cesto zagadivao ksilen. Hroni¢na izloZenost ksilenu moze
uzrokovati depresiju CNS-a, anemiju, krvarenje sluznice,
hiperplaziju kostane srzi, uvecanje jetre, nekrozu jetre i
nefrozu. Ponovljeni kontakt ksilena sa kozom prouzrokuje
isusivanje i dermatitis.

Znaci 1 simptomi akutnog izlaganja ksilenu ukljucuju
glavobolju, umor, razdrazljivost, mu¢ninu, anoreksiju, na-
dutost, iritaciju o€iju, nosa i grla, motornu nekoordinaciju
i gubitak ravnoteze. Uzbudenje, crvenilo lica, osecaj
povecane toplote tela, povecana salivacija, podrhtvanje,
vrtoglavica, tremor, zbunjenost, razdraZljivost, i sréane
teSkoce su zabelezene takode.

Znaci i simptomi hroni¢nog izlaganja ksilenu ukljucuju
konjuktivitis; suvocu nosa, grla, koze, dermatitis, oStece-
nje bubrega i jetre [3].

4. MOGUCNOST UKLANJANJA KSILENA I
ZAKONSKA REGULATIVA

Najcesce koris¢ena metoda uklanjanja ksilena iz radnih
prostorija je opSta ventilacija razblazivanja, mada se
koristi i lokalna izduvna ventilacija.

Opsta ventilacija moze da bude posledica prirodnih
uslova (vetar, temperaturna razlika), ili da nastupi usled
mehani¢kog pokretanja vazduha (ventilatori, ejektori),
kao Sto je to slucaj u sistemima za kondicioniranje.
Ovakvi efekti mogu da se postignu bilo ubacivanjem
svezeg vazduha ili izbacivanjem zagadenog vazduha iz
odredenog prostora.

Da bi se razblaZivanjem zagadenost vazduha u odrede-
nom radnom prostoru dovela do onih granica zagadenosti
koje su za ljude podnosljive, neophodno je da se u ovaj
prostor ubace dovoljne koli¢ine svezeg vazduha. Na
osnovu podataka o opasnoj materiji prisutnoj u vazduhu,
koli¢ina svezeg vazduha neophodna za razblazivanje
moze se 1 unapred proracunati, kako bi se na taj nacin
obezbedili nesmetani uslovi rada u ovakvom prostoru.
Proracuni se obavljaju pri projektovanju sistema za venti-

laciju, dok se pri samom radu proverava efikasnost
funkcionisanja sistema.

Veoma je vazno da koncentracija opasnih materija u
svezem vazduhu, koji sluzi za razblazivanje zagadenog
vazduha, bude $to niZa, a ne bi smela da premasi 30%
vrednosti MDK.

Masa opasnih materija koje se susre¢u u zagadenom
vazduhu u jedinici vremena se veoma teSko odreduje,
imajuéi u vidu da se ove materije mogu pojaviti iz
razli¢itih razloga i iz razli¢itih izvora. Iz tog razloga se
obi¢no, na osnovu eksperimentalnih podataka, koriste
prosecne vrednosti koje sluze pri projektovanju
ventilacionih uredaja [4].

4.1. Zakonske regulative

U Srbiji je program upravljanja opasnim otpadom
regulisan zakonom. Postoji niz propisa, standarda,
dozvola koje se odnose na ksilen. Neki od njih su:

- Lista otrova razvrstanih u grupe ("Sl. glasnik
RS", br. 91/2008),
-Pravilnik o Grani¢nim vrednostima emisije, nacinu i
rokovima merenja i evidentiranja podataka ("Sl. glasnik
RS", br. 30/97 1 35/97 - ispr.),

-Pravilnik o metodologiji za izradu Integralnog

katastra zagadivaca ("Sl. glasnik RS", br. 94/2007),
-Pravilnik o prethodnim i periodi¢nim lekarskim
pregledima zaposlenih na radnim mestima sa pove¢anim
rizikom ("Sl. glasnik RS", br. 120/2007 i 93/2008).

Za smanjenje procenta zagadenja u grafickom okruzenju,
najbitnije je ne prekoraciti maksimalno dozvoljenu
koncentraciju (MDK) ksilena u vazduhu.

Maksimalno dozvoljena koncentracija predstavlja onu
koli¢inu toksi¢nih ili Stetnih materija ¢ijem se dejstvu
mogu izloziti organizam Coveka, Zzivotinjski ili biljni
organizmi, bez Stetnih posledica i za duze vreme. Za
toksi¢ne supstance u gasovitom i parnom stanju ova se
vrednost daje u ppm ili u mg/m’, a ukoliko se radi o
supstancama koje su rastvorene u vodi, u mg/l.

MDK-vrednosti imaju veliki prakti¢ni znacaj, i to narocito
pri  projektovanju sistema ventilacije u radnim
prostorijama. Neophodno je da se u radnim prostorijama,
putem ventilacije, obezbedi da se koncentracija Stetnih i
toksi¢nih materija odrzava na nivou MDK-vrednosti ili
nesto ispod tog nivoa, kako bi se izbegla opasnost od
moguceg zatrovavanja.

Do trovanja ne mora da dode ¢ak ni u slucajevima kad
koncentracija Stetnih materija, u izvesnom vremenskom
intervalu, premasuje navedene vrednosti, do cega se doslo
na osnovu stava da je stepen toksi¢nog efekta (K)

proporcionalan  proizvodu  koncentracije = otrovne
supstance (C) i vremena (T):
K=CxT 1)

Ovako izrazen stav poznat je kao Haberov zakon.
Maksimalno dozvoljena koncentracija ksilena, prema [4]
iznosi:
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Tabela 1. Maksimalno dozvoljena koncentracija ksilena

u vazduhu radnog prostora 50 mg/m* 12 ppm

u amosferi naseljenih mesta | 0,2 mg/m’
(i srednja dnevna i
kratkotrajna)
0,05mg/lzalill

. klasu vode
u vodama vodnih tokova

0,1 mg/lzallli IV
klasu vode

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu materije obradivane u radu, uvidaju se
posledice koje moze imati Stetno dejstvo ksilena i drugih
hemikalija koje sadrze VOC, kako na zdravlje ljudi, tako i
na Zivotnu sredinu, na prvom mestu vazduh i vodu. Sirom
sveta razvoj 1 ekspanzija industrijskih procesa i
neprestano uvodenje u proizvodnju novih hemijskih
proizvoda stvara sve vece koli¢ine opasnog otpada koji
predstavlja potencijalnu pretnju Zivotnoj sredini i javnom
zdravlju, a kao posledica toga se sve viSe u svetu obraca
paznja na zastitu zivotne sredine. I u ovom slucaju mora
se obratiti znacajnija paznja na smanjenje Stetnog dejstva
ksilena.

Za ksilen postoje ekoloski prihvatljive alternative.
Rastvaraci na bazi bilja, koji su mnogo manje Stetni po
zivotnu sredinu od rastvaraca koji sadrze ksilen. Oni su u
svetu poceli da se upotrebljavaju, i pokazali su se kao
funkcionalno adekvatna zamena, koja je pritom i ekoloski
i ekonomski prihvatljivija.
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HEMIJA PAPIRA
PAPER CHEMISTRY

Jovan Skorié, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrziaj — U radu je predstavljen proces
dobijanja papira, uticaj hemikalija na svojstva papira i
ispitivanje hemijskih karakteristika papira. Prikazana je
metodologija procesa izrade papira sa aspekta zastite
Zivotne sredine.

Abstract The processing of paper production, paper
chemistry and the chemical paper characteristics were
represented in this work. The methodology of paper
processing is presented too as potent polluter of the
environment.

Kljuéne redi: papir, sulfatni postupak, sulfitni postupak,
fizicko-hemijske karakteristike, zastita Zivotne sredine

1. UVOD

Papir, materijal koji se susrece svakoga dana, glavni je
nosilac dragocenih informacija i $to je najvaznije, ¢uvar
misli, proslog, sadasnjeg i buduc¢eg vremena. Da nije pa-
pira, ¢ovek ne bi bio obrazovan, pun saznanja kao danas.
Stoga od prvog proizvedenog primerka materijala zvanog
papir, covek je shvatio vrednost istog i nastavio sa usavr-
Savanjem nacina izrade i mnogih drugih faktora koji uticu
na kvalitet i karakteristike ovog dragocenog materijala,
Papir je izrazito znacajno doprineo prosveti i nauci. Pro-
nalazak papira smatra se jednim od pokazatelja nove ere.
Svima je poznato da planeta Zemlja sve vise oskudeva sa
prirodnim resursima, te se papir danas izraduje sa
hemijskim dodacima i primesama, koji ne samo da
smanjuju cenu, vec i znatno uti¢u na kvalitet papira.

Danas se papir proizvodi kako od drveta, tako i od drugih
sirovina kao $to su slama, bambus, Secerna trska, itd.
Koliko god tehnika uznapredovala, papir ¢e uvek biti tu,
ne postoji tehnika koja moze da zameni papir, niti Covek
koji bi odbacio papir. Rad je imao za cilj da ukaze na
fizicko — hemijske karakteristike papira, proizvodnje,
reciklaze 1 uticaja elemenata proizvodnje papira na
zagadenje okoline, s obzirom na to da je papir najcescée
osnovna podloga za Stampu.

2. DRVO KAO OSNOVNA SIROVINA ZA
PROIZVODNJU PAPIRA
2.1. Hemijski sastav drveta

Analiza drvne materije prikazuje da ona sadrzi oko 50 %
suve materije i oko 50 % vode.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog — master rada
¢iji mentor je bila dr. Jelena Kiurski, vanr. prof.

Sastav suve materije Cini itav niz razlicitih supstanci koje
se hemijski klasifikuju na slede¢i naéin :

a) ugljeni hidrati (celuloza, hemiceluloza, pektin),
b) fenilne materije (najvaznija lignin),
¢) terpenin, prisutan kod Cetinara,
d) alifatske kiseline i alfatski alkoholi,
e) proteini,
f) neorganske materije.
Glavne komponente drveta su:
« celuloza,
* hemiceluloza,
* lignin.

Njihov medusobni odnos zavisi od vise faktora, kao na
primer, vrste i starosti drveta.

Pored osnovnih komponenti drveta suva materija sadrzi u
maloj koli¢ini i neke druge sastojke koji se mogu
ekstrakovati razli¢itim organskim rastvara¢ima ili
predestilovati vodenom parom. Ekstraktivne kompone-
nte su smeStene u lumenima celija ili porama i
mikroSupljinama samih zidova celija drveta, ali i u
smolnim kanalima u nekim Ccetinarima. Pored ovih
komponenti prisutni su u malim koli¢inama polifenoli
taninskog karaktera, skrob, proteini. Sa slike 1. vidi se da
drvo najviSe sadrzi celuloze, do 48%, od 10-35% ksilana,
do 28% lignina, 3-19% glukomanana, a najmanje, 1-2%,
galaktana. Listopadne vrste topola, breza i bukva, sadrze
vise celuloze i ksilana, dok cetinarske vrste (smreka, bor)
imaju veci sadrzaj lignina. Da bi se izdvojila celuloza iz
drveta, potrebno je izdvojiti hemicelulozu i lignin.
Razdvajanje je moguce s obzirom na to da se ove materije
razli¢ito ponasaju pri delovanju kiselina i baza.

Heterogeno mnostvo organskih jedinjenja uz manje koli-
¢ine neorganskih supstanci su glavni sastojci suve mate-
rije drveta koja se oznaCava kao pepeo. Same zidove Ce-
lija izgraduju komponente drveta polimernog ili mak-ro-
molekularnog karaktera, koji se ozna¢avaju kao struk-tur-
ne komponente drveta: celuloza, hemiceluloza i lignin.
Celuloza i hemiceluloza pripadaju Siroko raspro-stranje-
nim prirodnim polimerima-polisaharidima, a oznacavaju
se zajednickim terminom ugljenohidratna komponenta dr-
veta, pri ¢emu se u praksi koristi termin holoceluloza [1].

Na slici 1. prikazan je medusobni odnos pojedinih sasto-
jaka za razlicite vrste drveta.
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Slika 1. Sastav drveta

3. SULFITNI POSTUPAK PROIZVODNJE
TEHNICKE CELULOZE

Sulfitni postupak proizvodnje celuloze bazira se na delig-
nifikaciji drveta (liS¢ari i Cetinari) smeSom sumpo-raste
kiseline i kalcijum bisulfata. Sema postupka prikazana je
na slici 2.

Slika 2. Sema sulfitnog postupka dobijanja celuloze

Sulfitno pulpovanje je postupak u kome se drvo moze
omeksati, a potom prevesti u vlakna kuvanjem u razbla-
zenom rastvoru sumporaste kiseline. Ovakva celuloza je
obojena i ima nagoreli izgled. Prisustvo katjona Ca?*
sprecava obojavanje. Danas se koriste postupci u koje su
unete neke promene primenom drugih katjona (Na, Mg,
amonijum katjoni), ¢ime je omoguéeno pulp-ovanje u
manje kiselim uslovima, poviSenje prinosa i proSirenje
primene proizvedenih pulpi. PoSto su hemikalije za
sulfitno pulpovanje sa Mg i Na skupe uvedeni su sistemi
za regeneraciju hemikalija.U toku hemijske obrade desava
se niz slozenih hemijskih reakcija od kojih su najbitnije
adicija HSO, i stvaranje ¢vrste ligninsulfonske kiseline pri

temperaturi od 60 — 70°C, hidroliza cvrste lignin -
sulfonske kiseline i njeno prevodenje u oblik Ca - soli
lignin - sulfonske kiseline ras-tvorne u vodi. Reakcija
hidrolize odvija se pri temperaturi od 130°C, slika 3.

U reakciji sa slike 3. pored hidrolize oslobodenih ugljenih
hidrata iz zidova biljne ¢elije, prvenstveno hemiceluloze,
se takode vrsi i nepozeljno delimi¢no depolimerizovanje
celuloze. Celuloza se delimi¢no razvlaknjuje u sabirnim
bazenima za celulozu i ispira jakim mlazevima vode.
Zatim sledi separacija, grubo i fino sortiranje, smanjenje
sadrzaja vode i ako je potrebno suSenje [2].

H O# H oOH
| 'c | |
H_cl_{_n‘+c.ulH5'D\:l.H- R— g —C—R | Ca+2H 50,
| : h ' | | kaledfurn sulfld
G=%=OH Ca hidrogen sulfi P B Vit
I (kreingak)
OH o

— — 2

lignin-sullonska Kiseling - .
! Cossi lignin sul fonski kiseline

Slika 3. Reakcija hidrolize lignin sulfonske kiseline

4. SULFATNI POSTUPAK DOBIJANJA TEHNICKE
CELULOZE

Prodiranje reaktanata u usitnjene drvene tres¢ice je znatno
brze nego pri sulfitnom postupku, posto alkalni lug usled
jaceg bubrenja treScica lakSe difunduje u njih. Lug se
sastoji od natrijum hidroksida i natrijum sulfida, NaOH +
Na,S, a dodaje se i Na,CO; pri regeneraciji. Te¢nost za
kuvanje ima pH=14, a u toku kuvanja pH opada i do 10.
Drvo se kuva u reaktorima na temperaturi od 160°C u
traja-nju od 5-8 casova. Pri tome dolazi do reakcije sa
ligninom, razgraduju se ugljeni hidrati, neutraliSu
organske kiseline, kao i1 smole iz drveta.Usled delovanja
alkalija kod lignina na visokim tempe-raturama raskidaju
se kiseoni¢ni mostovi izmedu sused-nih jedinica i pri
tome nastali delovi lignina idu u rastvor kao alkalni
lignin, koji je rastvorljiv u vodi. Za proizvod-nju tvrde
(kraft) celuloze radi se sa nizim koncentracijama luga. Pri
ve¢im koncentracijama luga dobija se kvalitet meke i za
beljenje pogodne celuloze. Brzina reakcije pri hemijskoj
obradi i kvalitet celuloze zavisi od koncentracije luga i
temperature (160 — 180°C). Dobijena celuloza je mrke
boje sa ocCuvanim vlaknima , $to povoljno uti¢e na
mehanicka svojstva papira. Primena joj je usmerena za
izradu omotnih papira, vreca i kartonskih kutija. Beljena
sulfatna celuloza upotrebljava se za razliCite vrste
Stamparskih papira. Sema sulfatnog postupka izdva-janja
celuloze, prikazana je na slici 4 [3].

TUAPA

MAPA

BRAASR,, T

Slika 4. Sema sulfitnog postupka dobijanja celuloze
5. ISPITIVANJA KVALITETA PAPIRA

5.1.0dredivanje koli¢ine punila, sadrZaj pepela

Pod pojmom pepeo papira, kartona ili lepenke podra-
zumevaju se nesagorivi neorganski sastojci koji zaostaju
nakon spaljivanja i zarenja. Za ocenjivanje upotrebljivosti
papira, kartona ili lepenke vazna je koli¢ina i sastav pe-
pela, jer nesagorivi nevlaknasti mineralni delovi uti¢u na
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¢vrstocu proizvoda uz povoljno ili nepovoljno hemijsko i
fizicko delovanje [4].

5.2. Odredivanje pH

Jedan od glavnih zahteva koji se postavlja na otisak
(kombi-nacija boje i papira) je da se u odgovarajuéem
vremenskom razmaku osuSi. U dana$njim zahtevima za
ekonomicnoséu, kvalitetom i brzom isporukom naruc¢enog
proizvoda ovo vreme je vec¢ vrlo kratko (svega nekoliko
sati za potpuno suSenje otiska) i potrebno je obratiti
paznju faktorima koji utiCu na produzenje toga vremena.
Primeceno je da pH, uz neke druge faktore, znatno utice
na vreme suSenja otiska s obzirom na to da kiselost
papirne mase poti¢e od pro-cesa proizvodnje papira. To
posebno dolazi do izrazaja u ofsetnoj Stampi ako se
upotrebe boje na bazi suSivih ulja i smola [4].

5.3. Odredivanje lignina

Reakcija na lignin omogucuje razlikovanje bezdrvnih pa-
pira od onih koji sadrZze drvenjacu ili polucelulozu.
Osetlji-vost reakcije nije velika, tako da se manje od 3%
drvenjace ne moze sa sigurnoscu identifikovati u papiru.
Ako se ova koli¢ina i nalazi u papiru, papir se smatra
bezdrvnim [4]. Dokaz na prisutnost lignina je
karakteristicno zuto ili crve-no obojenje, zavisno od
reagensa.

5.4. Odredivanje skroba

Skrob se upotrebljava u izradi nepremazanih papira kao
keljivo i to prilikom keljenja u masi i pri povrSinskom ke-
ljenju. Kod premazanih papira skrob se uzima kao vezivo
koje povezuje Cestice punila koje ¢ine premaz i za
povezivanje premaza i osnove (sirovi papir) [4]. Kao rea-
gens koristi se rastvor joda koji povrSinski keljene pa
pire boji plavo i dokaz je prisustva skroba.

5.5. Odredivanje smolnog keljiva

Papiri se danas jos u velikoj meri kelje biljnim smolnim
keljivima koja se dobiju oplemenjivanjem kolofonijuma.
Kolofonijum se moze odrediti kvalitativno i kvantitativno,
bilo da se radi o povrSinskom keljenju ili u masi [2].
Kvalitativno ispitivanje vrsi se sa H,SO, kao reagensom
uz stvaranje crveno - ljubiCastog obojenja u prisustvu
keljiva. Kvantitativnim ispitivanjem se sadrZaj smole
odreduje merenjem gubitka mase pri suSenju od 105°C do
konstantne mase.

5.6. Odredivanje kazeina

Kazein sluzi za keljenje papira i povezivanje Cestica
punila u pripremi i nanoSenju premaza na papire.
Kvalitativna reakcija izvodi se na slede¢i na¢in: 5 do 10 g
papira obradjuje se 2%-tnim rastvorom natrijum
tetraborata ili 2%-tnim rastvorom natrijum karbonata pri
sobnoj temperaturi 24 sata ili 1/2 sata u vodenom kupa-
tilu. Ekstrakt se upari, filtrira i neutraliS§e hlorovodo-
ni¢nom ili siréetnom kiselinom. Nekoliko kapi ovako
obradenog ckstrakta doda se u ¢aSu u kojoj se nalazi
reagens sastavljen od jednog zapreminskog dela
koncentrovane sumporne kiseline i dve zapremine ledene

sirCetne kiseilne. Prisustvo kazeina vidi se po crveno -
ljubic¢astom obojenju [2].

5.7. Odredivanje melaminformaldehidnih smola

Odredivanje prisustva melaminformaldehidnih smola
zasniva se na bojenoj reakciji. Ako se u papiru nalazi
melaminformaldehidna smola nakon 2 do 3 minute dolazi
do pojave crvenog obojenja u prisustvu gvozde III hlorida
i fenilhidrazina u kiseloj sredini.

Na papir koji se ispituje nanese se pomocu staklenog
Stapica 30%-tna sumporna kiselina koja sadrzi 2%-tni
rastvor fenilhidrazina. NavlaZzena povrSina treba da bude
veli¢ine srednjeg kovanog novcica. Nakon delovanja od
30 sekundi nanese se na istu mrlju drugim stapicem 10%-
tni vodeni rastvor gvozde (III) hlorida. Ako se u papiru
nalazi melaminformaldehidna smola, dolazi nakon 2 do 3
minute do crvenog obojenja. Ako su prisutne urea form-
aldehidne smole, dolazi do crvenog obojenja, ve¢ nakon
pola minute, koje je jace nego kod melaminformalde-
hidnih smola [2].

5.8. Odredivanje parafina, masti, ulja i voskova

Parafini, masti, ulja i voskovi se upotrebljavaju za
impregnaciju papira za specijalne namene. Iz tih papira
(parafin, mast...) mogu se izolovati ekstrakcijom. Kao
sredstva za ekstrakciju upotrebljavaju se etar, alkohol,
hloroform. Nakon isparavanja ostatak se karakteristicnim
hemijskim reakcijama ispituje na pojedina navedena
jedinjenja [2].

5.9. Otpornost na zapaljivost

Papiri proizvedeni uz dodatak mineralnih vlakana imaju
posebnu primenu i mnogo se cene zbog jednog vrlo
vaznog svojstva, a to je njihova otpornost prema
povisenoj temperaturi i njihova eventualna nezapaljivost
[2]. Ispiti-vanje otpornosti na zapaljivost vr$i se
zagrevanjem uzorka papira na 260 - 300°C i kontrolom
svojstva zapaljivosti stavljanjem uzorka u plamen.

6. UTICAJ PROCESA PROIZVODNJE CELULOZE
I PAPIRA NA ZAGADENJE OKOLINE

Tehnoloski proces proizvodnje celuloze i papira spada
medu vece zagadivace zivotne sredine, jer se odvijanje
procesa vrsi uz trosenja energije, drvne mase i hemikalija,
koje se u toku procesa emituju u obliku isparenja ili
tecnog otpada u okolinu. Intenzitet izdvajanja sumpornih
jedinjenja zavisi od vrste tehnoloskog procesa dobijanja
celuloznih vlakana (sulfatni, sulfitni, i dr.), stepena
zatvorenosti regeneracionog ciklusa, vrste papira, kao i
nacina vodenja tehnoloskog procesa. U analizi uzro¢nika
zagadivanja u procesu proizvodnje celuloze i1 papira
posebno mesto zauzima energetski kompleks, gde se
izdvajaju sumporna jedinjenja u dimnim gasovima, $ljaka
i ugljena prasina. U pogledu strategijskih opredjeljenja za
smanjenje emisije sumpornih jedinjenja iz energetskih
kompleksa celuloze 1 papira postoji reSenje u
desulfurizaciji dimnih gasova koje je skupo i primjenjuje
se za vece eneregetske jedinice [3].
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7. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen nacin hemijske obrade osnovnih
komponenti drveta: celuloze, hemiceluloze i lignina.
Uocene su prednosti kiselih, odnosno alkalnih, postupaka
za hemijsku preradu drveta. Ustanovljene su prednosti i
razlike sulfitnog u odnosu na sulfatni postupak kao os-
nova za dobijanja kvalitetne tehni¢ke celuloze. Savreme-
na proizvodnja papira zahteva dodatni izvor celuloze, te
su razmotrene alternative dobijanja iz drugih izvora:
slame, Zitarica, tekstilnih biljaka, makulature.

Pri tome su hemijska ispitivanja prema danasnjim
standardima odredivanje koli¢ine punila, sadrzaja pepela,
pH, lignina, skroba, smolnog keljiva, kazeina, vestackih
smola i otpornosti na zapaljivost. Ova istrazivanja su se
pokazala znacajna za proizvodnu papira sa ekoloskog
aspekta.
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ANALIZA UTICAJA PROCESNIH PARAMETARA NA IZRADU DIGITALNIH FLEKSO
STAMPARSKIH FORMI

ANALYSES OF THE INTERRACTION AND INFLUENCES OF RELEVANT FACTORS
OF DIGITAL FLEXO PRINTING PLATES

Stanislava Mari¢, Dragoljub Novakovi¢, Zivko Pavlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je izvrSena eksperimentalna
analiza medusobne zavisnosti dubine reljefa, vremena
glavnog osvetljavanja, predosvetljavanja i razvijanja na
reprodukciju tonskih vrednosti na konvencionalnoj i
digitalnoj fotopolimernoj ploci za flekso Stampu. Izvrseno
Jje pracenje i poredenje konvencionalne i digitalne ploce
za flekso Stampu kroz proizvodni proces s ciljem
definisanja njihovih ponasanja u buducoj eksploataciji.
Kljuéne reci: CtP flekso, CtP osvetljivaci, Digitalna i
konvencionalna Stamparska forma.

Abstract — In this paper experimental analyses of the
interaction and influence of relevant factors on
production of conventional and digital CtP flexo plate
have been made in order to anticipate its behavior during
future exploatation.

Key words: CtP flexo, CtP imaging systems, Digital and
conventional printing plates

1. UVOD

Fleksografska Stampa je vrsta visoke Stampe koja se
zasniva na principu pritiska izmedu fleksibilne (mekane)
Stamparske forme i tvrdog pritisnog cilindra. Osnovna
karakteristika ove vrste Stampe je da su Stampajuéi
elementi uzdignuti i elasticni §to omoguéava primenu
specijalnih vrsta boja za Stampu. Proces izrade
fleksografskih Stamparskih formi znatno je unapreden
primenom CTP sistema.

CTP (Computer to Plate) je tehnologija oslikavanja
Stamparskih ploca koja se koristi u savremenim
Stamparskim procesima. Kod ove tehnologije prethodno
montiran tabak uz pomo¢ programa za elektronsku
montazu stranica biva osvetljen direktno na Stamparsku
formu, tj. slika se prenosi na plocu bez upotrebe filma kao
prenosioca informacija.

CTP tehnologija zasniva se na principu obrade crnog
maskirnog sloja - LAMS digitalne flekso ploce, koji ima
ulogu grafickog filma. Ovaj sloj se u osvetljivacu ploca
delimi¢no uklanja pomocu toplote laserskih zraka (na
osnovu slike koja se Stampa) stvarajuc¢i pritom fina,
mikroskopski vidljiva udubljenja. U narednom koraku
Stampajuci reljef se polimerizuje dejstvom UV zracenja.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master-diplomskog rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovié.

Izostavljanjem filma kao prenosnika informacija
povecava se oStrina Stampajucih elemenata a samim tim
je moguce reprodukovati finije detalje. [1]

2. KONSTRUKCIJA CTP OSVETLJIVACA

Prema konstrukciji CTP osvetljivace delimo na:

l. Osvetljivace sa cilindrom
o sa unutrasnjim cilindrom
. sa spoljasnjim cilindrom
2. Ravne osvetljivace

Osvetljivaci koji se primenjuju za osvetljavanje flekso
Stamparske forme su osvetljivaéi sa spoljasnjim
cilindrom. Kod osvetljivaca sa spoljasnjim cilindrom
ploca se montira na cilindar, na istom principu kao §to se
Stamparska forma montira na cilindar nosilac Stamparske
forme (sl.1) [1].

Digitalni podatak

¢ - Laser

Cilindar
- -
e

-

| Optika

\/

Fleksografska
plota

S1.1. Osnovna Sema osvetljivaca sa spoljasnjim cilindrom

Glava za oslikavanje fokusira jedan ili viSe snopova
laserskih zraka na povrsinu ploce. Tokom rotacije cilindra
laserska glava za oslikavanje se pomera aksijalno duz
¢itavog bubnja. Dovod zraenja mora biti kontinualan
kako bi svaki individualni laserski zrak oslikavao deo po
deo ploce ili u pojedina¢nim stazama. Veoma bitna pred-
nost konstrukcije sa spoljasnjim cilindrom u odnosu na
konstrukciju sa unutrasnjim cilindrom je da se strukturno
i opti¢ki, na jednostavan na¢in moze istovremeno fokusi-
rati po nekoliko laserskih zraka na ploc¢u. Na ovaj nacin
se redukuje vreme potrebno za oslikavanje Citave ploce

[1].
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3. POSTUPAK OSLIKAVANJA FLEKSO PLOCA

Oslikavanje flekso ploc¢a ili cilindra za Stampu se vrsi
pomocu CTP osvetljivaca sa spoljasnjim cilindrom (s/.2.).
Uredaj poseduje:

=  (Cilindar - na koji se montira fleksografska ploca
ili nosac cilindra za Stampu,

= Lasersku glavu za oslikavanje - koja fokusira
jedan ili viSe laserskih zraka na plocu stvarajuci pri
tome rastersku tacku. Glava za oslikavanje se sastoji
od: pojedinacnih laserskih zraka, izvora laserske
svetlosti modulatora laserske svetlosti koji vrsi

uskladivanje laserskog zraka prema digitalnim
podacima o slici.

= Fast scan” pokreta¢ - rotira cilindar prema
poziciji laserskih zraka.

= Slow scan* pokreta¢ - obezbeduje relativno

kretanje izmedu fokusne tacke laserskih zraka i
povrsine ploce ili cilindra za §tampu u slow scan
pravcu koji je paralelan sa osom rotacije cilindra.

= Kontroler - prima digitalne podatke o slici i
povezan je sa modulatorom i pokretacem. Kontroler
Salje podatke o slici u modulator i kompenzuje
eventualne deformacije u slici.

Kod sistema oslikavanja sa viSe laserskih zraka u
laserskoj glavi za oslikavanje laserski zrak se pomocu
razdvajaca deli na viSe zraka tako da se tokom jednog
obrta nosaca (cilindra) vrsi istovremeno oslikavanje vise
staza. To znaci da dolazi do uStede u vremenu oslikavanja
jer je za isto vreme moguce oslikati viSe staza nego kod
sistema sa jednim laserskim zrakom. [2]

—— \Iz vor svetlosti
Slow scan pravac
| — Modulator
| Laserska glava
za oslikavanje
—— Fokusirano lasersko zracenje

— __—— Fleksografska plota
) )
' +
JFast scan pravac
Pokretaé (motor) :

ilicilindar za stampu
za fast scan pravac |

S1.2. Sema CDI Sprark 4835 CtP osvetljivaca sa
spoljasnjim cilindrom

Reflektujuce ogledalo

Deflektor
Pokreta¢ (motor) ™
T

Kontroler |
.

DigiraIniJ
podatc

o slici

' " Cilindar

Moderni CTP osvetljivaci medu kojima i CDI Spark 4835
koriste nacin spiralnog oslikavanja u ,,slow scan‘ pravcu
pri ¢emu je ovaj pravac oslikavanja normalan u odnosu na
,fast scan“ pravac.

Spiralni oblik oslikavanja ne predstavlja problem cak ni
kod sistema sa vise laserskih zraka medutim pri ovom
procesu dolazi do neznatne deformisanosti slike na
Stamparskoj ploci. [2]

4. MERNE METODE I REZULTATI MERENJA

Eksperimentalni deo obuhvatio je osvetljavanje i razvi-
janje dve fotopolimerne test ploce formata 460x620 mm,
pri ¢emu se jedna flekso digitalna ploca osvetljava pomo-

¢u CTP uredaja CDI Compact TB 4835, a druga konven-
cionalna flekso ploca se osvetljava konvencionalnim pos-
tupkom osvetljavanja u osvetljivaéu filma pomoéu mat
negativ filma.

Razvijanje ploca vrseno je na uredaju za razvijanje Combi
FI Super u laboratorijskim uslovima GRID-a.

Ploce tipa ACE i ACE DII proizvodaca Flint Group koje
su koris¢ene u istrazivanju bile su skladiStene prema pro-
pisanim zahtevima - u originalnoj kutiji i zastitnoj foliji u
horizontalnom polozaju, u prostoriji sa odredenom
temperaturom, udaljeno od izvora toplote.

U toku rada, ploce nisu bile izlozene direktom uticaju
dnevne svetlosti niti UV zracima (u radnoj prostoriji je
zaStitno zuto svetlo). Ispitivanja su merena u klimati-
zovanoj prostoriji (26-30°C).

Za ispitivanje je koriS¢ena test forma prikazana na s/.3.

=mwm ERENTETTEHNICKIH NALRA - NCV SAD |
q?i GRAFICKID INZENJERSTVO | DIZAJN

T T T e —

S1.3. Test forma

Elementi test forme tako su odabrani kako bi se tokom
ispitivanja adekvatno mogle pratiti i meriti posmatrane
veli¢ine: tonska vrednost od 1% do 100%; tekst u pozitivu
i negativu veli¢ine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 1 10 pt; linije u
pozitivu i negativu debljine od 0.05 do 0.5mm (korak
0.01mm); rasterske tacke u pozitivu i negativu precnika
od 0.05 do 0.5 mm (korak 0.01); polja punog tona, 50%
tonske vrednosti i transparentna polja; i klin sa stepenima
rastera.

4.1. Test ispiranja/razvijanja

Testom razvijanja ispituje se dubina nestampajucih delo-
va Stamparske forme koja ¢e se dobiti prilikom razlicite
brzine razvijanja flekso plo¢e. Tokom izvodenja testa
upotrebljene su 4 fotopolimerne Stamparske ploc¢e formata
12x17 cm.

Pokrivajuéa plocica postavlja se na svaki komad ploce
zatim se puna povrSina osvetljava 10 minuta u
osvetljivacu.

Delovi ploce razvijeni su razliCitim brzinama prolaza.
Prvi komad se razvijao brzinom od 150 mm/min, drugi sa
160 mm/min, tre¢i sa 175 mm/min, Cetvrti sa 185
mm/min.

Brzine ispiranja razlikuju se u zavisnosti od vrste ploca.
Nakon razvijanja ploce su susene 15 minuta.

Na ispitivanim uzorcima plo¢a izvrSeno je merenje
debljine ploca na mestima razvijanja. Merenje je vrSeno
na cetiri razli¢ita mesta mikrometrom sa podelom od
0,001mm, a dubina ispiranja se izracunava prema formuli:

Dubina reljefa = standardna debljina ploce - dubna
ispranog mesta na ploci

Digitalne ploce razvijene su pri brzini od 185 mm/min,
§to predstavlja usvojenu vrednost. Tokom merenja
dobijeni su sledec¢i rezultati:
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a)  zadigitalnu plocu ACE DII bez linearizacije

. srednja vrednost debljine:
0,503 mm
o dubina reljefa: 0,64 mm

b)  zadigitalnu plocu ACE DII sa linearizacijom
. srednja vrednost debljine: 0,43 mm
. dubina reljefa: 0,71 mm

Rezultat testa razvijanja za konvencionalne ACE ploce
graficki prikazan je na slici 4.

0,78
0,76 4
0.74
0,72

0,7

Dubina reljefa (mmj

150 155 1s0 185 170 175 180 135

Brzina razvijanja (mm/min)
S1.4. Graficki prikaz testa razvijanja za konvencionalnu
plocu ACE 114

Vidi se da linija nije u potpunosti ravna, tj. da rezultati
ipak ne opadaju jednako brzinama razvijanja.

Merenjem se pokazalo da se najbolji rezultati dobijaju pri
brzini razvijanja od 185 mm/min i da je ova vrednost u
opsegu preporucenih vrednosti od strane proizvodaca
(180 - 220 mm/min).

4.2. Definisanje dubine reljefa - test predekspozicije

Test predekspozicija vrsi se na uzorku flekso ploce koja
se sa zadnje strane osvetljava serijom razlicitih vremena
trajanja predosvetljavanja.

Testiranje vremena predeskpozicije vrSeno je na ploci
dimenzija 46 x 62 cm u koracima od po 5 sekundi. Osam
pokrivnih ploc¢ica postavlja se na plocu. Zadnja ploc€ica se
ne pomera tokom celog testa.

Osvetljavanje pocinje sa prvom plo¢icom koja se sklanja.
U nastavku se svako naredno polje otkriva, a vreme
osvetljavanja je 5 sekundi.

Osvetljena nyloflex ACE ploca se ispira zavisno od
zeljene dubine reljefa u saglasnosti sa vremenom
odredenim u testu ispiranja. Brzina ispiranja za ispitivanu
plocu je 185 mm/min. Vreme susenja traje oko 15 minuta.
Merenja debljine svakog polja vrSena su Cetiri puta,
potom je pronadena srednja vrednost te oduzimanjem od
debljine ploc¢e utvrdene su dubine reljefa za razliCita
vremena predosvetljavanja.

Rezultat testa predosvetljavanja predstavljen je graficki na
slici 5.

4.3. Test glavnog osvetljavanja

Test glavnog osvetljavanja vrSen je sa vremenima
predosvetljavanja od 30 sekundi za konvencionalnu ploc¢u
i 27 sekundi za digitalne ploce.

06
4
0,56
05
= 0.514 | |
£ .
E 04 D"%BZ‘ D.,fllSZ ..U.‘!;ﬂ
o 0,43 |
2 0,387
= n3 |
g 0,325
c
=1 0,2
=
(]
0,1
[+]
o 5 10 g ] 20 25 30 35 40 45

Vreme predosvetljavanja (sec.)
S1.5. Graficki prikaz testa predekspozicije za
konvencionalnu plocu ACE 114

Test glavnog osvetljavanja imao je za cilj utvrdivanje
vremena glavnog osvetljavanja pri kome ¢e se dobiti
stabilna rasterska tacka od 1%, stabilna pojedinacna tacka
preénika 200 pm, jasna reprodukcija linije u pozitivu
debljine 0,1 1 0,05 mm, i dubina reljefa koja je usvojena u
prethodnom koraku.

Test glavnog osvetljavanja doveden je u direktnu vezu i
sa brzinom razvijanja pa je test glavnog osvjetljavanja
vrsen sa brzinom razvijanja od 185 mm/min. Testiranje je
vrseno za vreme osvetljavanja od 8, 10, 12 i 14 minuta.
Za konvencionalne ACE ploce testom glavnog
osvetljavanja usvojena je vrednost vremena glavnog
osvetljavanja od 14 minuta. Dok je za digitalnu ACE DII
plocu, usvojena je vrednost glavnog osvetljavanja od 15
minuta, koju primenjuju u fleksografskom studiju.

ki 7% rastersko pelje <l 50% rastersko polje

al 1% rastersko polje

d) 95% rastersko polje &1 0,11 0,05mm linije
u negativu
S1.6. Mikroskopski snimci (uvecanje x100)
konvencionalne ploce ACE vreme osvetljavanja 14 min,
brzina razvijanja 185 mm/min

£10,11005mm linije
u pozitivu

Mikroskopski snimci 2% 1 95% rasterskih polja, zatim
odnosa linija u pozitivu i negativu debljine 0,1 1 0,05 mm
konvencionalne ACE ploce, predstavljaju potvrdu da je
kod konvencionalnih plo¢a stabilnu rastersku tacku
moguce dobiti samo pri tonskoj vrednosti od 7%.

Kada se posmatra polje tonske vrednosti od 95% vidimo
da je ono u potpunosti reprodukovano sa jasno vidljivim i
stabilnim rasterskim tackama. OStrina linija debljine 0,1 i
0,05 je dovoljna i obe linije su jasno prepoznatljive kako
u pozitivu tako i u negativu (sl.6.).
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Mikroskopski snimci 1% i 98% polja tonskih vrednosti,
zatim odnos linija u pozitivu i negativu debljine 0,1 i 0,05
mm digitalne ACE DIl plo¢e bez linearizacije,
predstavljaju potvrdu, da digitalne ploce na kojima nije
primenjena kriva za smanjenje porasta tonske vrednosti,
postizu reprodukciju opsega tonskih vrednosti od 3% do
98%.

Ispitivanje je pokazalo da se mogu reprodukovati polja
tonskih vrednosti do 97%, polje tonske vrednosti od 97%
nije zatvoreno i ujednacene je povrsine (sl.7.).

al 1% rastersko polje bl 3% rasterske polje o 50% rastersko polje

d) 97% rastersko polje &) 0,11 0,05mm linije
u negativu

f10,11005mm linije
U pozitivu

S1.7. Mikroskopski snimci (uvecanje x100) digitalna ploca
ACE DII bez linearizacije, vreme osvetljavanja 15 min,
brzina razvijanja 185 mm/min

Mikroskopski snimci polja tonskih vrednosti 1% 1 98%,
zatim odnosa linija u pozitivu i negativu debljine 0,1 i
0,05 mm digitalne ACE DII plo¢e sa linearizacijom,
predstavljaju potvrdu da digitalne ploce kod kojih je
upotrebljena kriva za smanjenje porasta tonskih vrednosti
omogucavaju reprodukciju tonskih vrednost od 0,5% do
98%.

Na slici 8. prikazane su ravnomerno rasporedene, stabilne
rasterske tacke, sa jasno formiranim telom oblika kupe i
potpuno umrezenim polimerom duz cele ploe , Sto
govori o potpuno umreZzenom polimeru i rasterskoj tacki
stabilno vezanoj za prethodno formiranu osnovu.

a) 0,5% rastersko polje

d) 98% rasterske polje 210,11 005mm linije
u negatiu

101 10,05mm linije
U pozitivu
SL.8. Mikroskopski snimci (uvecéanje x100) digitalna ploca
ACE DIl sa linearizacijom, vreme osvetljavanja 15 min,
brzina razvijanja 185 mm/min

Na mikroskopskom snimku polja tonske vrednosti od
98% utvrdena je ujednaenost povrSine, kao i da polje
tonske vrednosti od 98% nije zatvoreno.

5. ZAKLJUCAK

Tokom izvodenja eksperimenta ustanovljeno je da prepo-
ruke za parametre izrade digitalne ACE DII plo¢e daju
optimalne rezultate.

To znadi da dubina reljefa od 0,64 mm za plocu bez upot-
rebe linearizacione krive i 0,71 mm za plocu sa upotreb-
ljenom linearizacionom krivom, vreme predosvetljavanja
od 27 sekundi, vreme osvetljavanja od 15 minuta i brzina
razvijanja od 185 mm/min u potpunosti odgovara posti-
zanju visokog kvaliteta od 150 Ipi u §tampi.
Mikroskopska analiza ove dve digitalne ploce je pokazala
je da je primena linearizacione krive u pogledu postizanja
jos boljeg kvaliteta obavezna.

Mikroskopski snimci polja tonskih vrednosti od 1% od
98% ukazuju na to da polja sa vrednoséu od 0,5% - 1%,
sa stabilnom rasterskom tackom i polje tonske vrednosti
od 98% koje nije zatvoreno i kod kojeg je neosvetljeni
polimer u potpunosti odstranjen, nije moguée posti¢i bez
upotrebe linearizacione krive.

U ispitivanjima za konvencionalnu plo¢u ACE vrSeni su
kontrolni testovi ¢ime se doslo do rezultata da vreme tra-
janja predosvetljavanja od 30 sekundi, vreme glavnog
osvetljavanja od 14 minuta i dubina reljefa od 0,65 mm,
kao i brzina razvijanja od 185 mm/min daju najbolje
rezultate.

Rezultati ukazuju da se konvencionalnim metodom izrade
znatno gubi u reprodukciji finih detalja i da upotreba
filma kao prenosioca informacija predstavlja ogranica-
vajuci faktor daljem unapredenju i razvoju fleksografske
Stampe.
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METODE ODREDPIVANJA POLICIKLICNIH AROMATICNIH UGLJOVODONIKA
DETERMINATION METHODS OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS

Selver Bejtovi¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su prikazane metode odredi-
vanja koncentracije PAH-ova u vazduhu grafickog okru-
Zenja. Rad ukazuje i na ekoloski aspekt uticaja emisije
PAH-ova i mere prevencije.

Abstract — Determination methods of the PAHs
concentration in graphic industry are presented in this
work. The work points out the ecological aspect of the
influence of PAHs emission and measures of prevention.
Kljuéne re€i: Policiklicni aromaticni ugljovodonici,
Gasna hromatografija, Tecna hromatografija, Zastita
Zivotne sredine

1. UVOD

Perzistentni organski polutanti (POP) su toksicne
supstance uz izrazenu stabilnost na hemijsku i biolosku
degradaciju. POP-sovi obuhvataju veoma razliCita
jedinjenja, a medu njima i policiklicne aromati¢ne
ugljovodonike (PAH).

Postoji preko stotinu razlicitih vrsta PAH-ova, od kojih je
21 identifikovan u grafickoj industriji: naftalen, acen-
aftilen, acenaften, antracen, fluoren, fenantren, fluoranten,
piren, ciklopental(c,d)piren, benzo(a)antracen, krisen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(e)piren,
benzo(a)piren, perilen, benzo(b)kricen, benzo(g,h,i)peri-
len, dibenzo(a,h)antracen, koronen, indeno(1,2,3,-
c,d)piren [1].

Zbog siroke primene u mnogim industrijskim granama, a i
u grafickoj industriji, brzina stvaranja i akumulacije PAH-
ova je u stalnom porastu i prevazilazi brzinu njihove
razgradnje, te zahtevaju posebnu paznju i razmatranje
uticaja na zdravlje, zivotnu i radnu sredinu.

PAH-ovi u grfickoj industriji se upotrebljavaju kao
intermedijer u mnogim hemiskim procesima. Koriste se
kao rastvaraci boja. Rastvor za ispiranje fleksto Stam-
parske forme pri razvijanju pored ostalih sastojaka obi¢no
sadrzi aromati¢ne ugljovodonike. Najvecu primenu PAH-
ovi u grafickoj industriji imaju kao pigmenti boja, a
najzastupljeniji je crni pigment (crni ugljenik). Crni pig-
ment je u stvari Cisti elementarni ugljenik u obliku koloid-
nih Cestica koje su proizvedene nepotpunim sagorevanjem
ili termalnim razlaganjem gasnih ili te¢nih ugljovodonika
pod kontrolisanim uslovima. Ovi pigmenti se osim boja
koriste i u proizvodnji gume i plastike, a takode imaju
primenu kao UV stabilizator.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada
Selvera Bejtovica ,,Metode odredivanja policikli¢nih
aromati¢nih ugljovodonika®, ¢iji mentor je bila dr
Jelena Kiurski, vanr.prof.

U radu su opisane metode odredivanja koncentracije
PAH-ova u vazduhu grafickog okruzenja, uz osvrt na
kancerogena i mutagena svojstva, a isto tako i primenu
preventivnih mera kao koriS¢enje alternativnih hemikalija
bez Stetne emisije PAH-ova u grafickom okruzenju.

2. EMISIJA PAH-ova

U grafickoj industriji tokom mnogobrojnih procesa proiz-
vodnje PAH-ovi dospevaju u vazduh grafickog okruzenja,
u gasovitoj fazi ili sorbovani na povrSinu ¢vrstih Cestica.
Koli¢ina i vrste PAH-ova koji se emituju u velikoj meri
zavise od Stamparskog postupka. Kako su zaposleni u
Stamparijama u direktnom kontaktu sa isparenjima jedi-
njenja koja mogu da budu kancerogena, vazna je redovna
kontrola koncentracije PAH-ova u grafickoj industriji i
primena regulacionih metoda za smanjenje njihove
imisije.

Najcesce se primenjuje metoda aktivnog uzorkovanja sa
visoko-zapreminskim uzorkivacem (HiVol) kao standard-
na metoda uzorkovanja vazduha na prisustvo policikli¢nih
aromati¢nih ugljovodonika. Aktivno uzorkovanje vazduha
iz grafickog okruzenja podrazumeva protok poznate koli-
¢ine vazduha u odredenom vremenskom periodu kroz uz-
orkiva¢, odnosno module uzorkovanja (filter i sorbent)
kontrolisane kompresorom. Prednost metode aktivnog uz-
orkovanja vazduha je precizno odredivanje zapremine
vazduha koja prolazi kroz module uzorkovanja, §to omo-

gucava kvantifikaciju koncentracionih nivoa polutanata u
vazduhu [2].

VrSena su ispitivanja u Stamparijama u cilju odredivanja
koncentracije PAH-ova u gasnoj fazi i PAH-ova zadrza-
nih na Cesticama prasine. Utvrdena je najmanja koncen-
tracija PAH-ova u procesu izrade ambalaze (69,2%), a na
ostalim mestima u procesu Stampe koncentracija se
kretala od 96,3 do 99,7%.

Sa aspekta zastite zdravlja zaposlenih radnika ispitani su
odgovarajuc¢i PAH-ovi u gasnoj fazi obracunati na ukupni
benzo(a)piren u ekvivalentima. Kolicina PAH-ova u
gasnoj fazi iznosila je 63,1% i odgovara sadrzaju PAH-
ova u procesu pakovanja. U ostalim fazama Stampe
koncentracija PAH-ova gasne faze je iznosila od 67,7 do
93,4% 1 niza je od ukupne koncentracije PAH-ova
dobijene tokom svih ispitivanja. Ovi rezultati
objasnjavaju se homolozima PAH-ova koji se nalaze
istovremeno u gasnoj fazi i Cesticama prasine [1].

Utvrdeno je da gasna faza sadrzi vise frakcije PAH-ova sa
manjom molekulskom masom i slabije izrazenom karci-
nogenoscu, dok PAH-ovi iz Cestica prasine pripadaju ho-
molozima veée molekulske mase i veée kancerogenosti.
Na osnovu ove karakterizacije moze se zakljuciti da su
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PAH-ovi bez obzira na poreklo (gasna faza ili Cestice
prasine) uvek prisutni u grafickom okruzenju.

PAH-ovi iz grafickog okruZenja dospevaju u organizam
udisanjem, gutanjem ili preko koze. Koli¢ina apsorbova-
nih preko pluéa zavisi od karakteristika PAH-ova, velici-
ne Cestica na kojima su sorbovani, kao i sastav sorbenta. S
obzirom da PAH-ovi imaju sposobnost bioakumulacije u
masnom tkivu Zzivih organizama, usled dugogodisnje
akumulacije imaju povecano toksicno dejstvo.

PAH-ovi su u mnogobrojnim slucajevima pokazali tok-
si¢no 1 kancerogeno dejstvo, §to je i potvrdeno u brojnim
istrazivanjima. PAH-ovi mogu proizvesi tumor i na mestu
kontakta i u udaljenijim podru¢jima i kancerogeni poten-
cijal PAH-a moze varirati sa nacinom izlaganja. Tokom
dugogodisnjeg kontakta radnika sa PAH-ovima, Cesta je
pojava poremecaja rada bubrega, kao i pojava raka koze.

3. METODE DETEKCIJE PAH-ova

U cilju kvalitativnog i kvantitativnog odredivanja PAH-
ova u razli¢itim medijima, najée$e se primenjuju
hromatografske tehnike:

e kapilarna gasna  hromatografija sa  masenim
spektrometrom (GC/MS),
e kapilarna gasna  hromatografija sa  plameno-

jonizacionim detektorom (GC/FID),

e visokopritisna tecna hromatografija sa fluorescentnim
detektorom (HPLC/FL),

e visokopritisna te¢na hromatografija sa detektorom sa
matri¢nom diodom (HPLC/UV-DAD)

Tehnike gasne i te¢ne hromatografije odlikuju se visokom
osetljivoscu i selektivnoscu.

3.1. Gasna hromatografija

Gasna hromatografija se pokazala kao veoma pogodna za
analizu velikog broja PAH-ova. Razdvajanje kompone-
nata iz smeSe gasnom hromatografijom zasniva se na
razlici u koeficijentima raspodele izmedu stacionarne
te¢ne i mobilne gasovite faze (gas nosac). Sema aparature
za gasnu hromatografiju prikazana je na slici 1. Tehnika
se primenjuje samo za ona jedinjenja u gasovitom stanju,
ili se pogodnim metodama mogu prevesti u gasovito
stanje. Kao mobilna faza najcesce se koriste: helijum,
azot, argon i vodonik.

Aparatura za gasnu hromatografiju (slika 1.) sastoji se od:
G — boca sa gasom nosacem; V; — glavni ventil na boci;
M, — manometar za merenje pritiska gasa u boci; R —
redukcioni (membranski) ventil; M, — manometar za
merenje pritiska gasa nakon redukcije; V, — ventil na
izlaznom vodu redukcionog ventila; Q — sistem (obi¢no
dvostruki) redukcionih i igliastih ventila za regulaciju
protoka gasa nosaca kroz kolonu, T — termostat; I —
injektor; K — kolona; D — detektor; A — pojacavac
elektricnog signala; INT — integrator (nije standardni deo
GC); P —pisac.
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Slika 1. Sematski prikaz aparature za GC

Pri analizi PAH-ova gasna hromatografija se najcesce
povezuje sa masenim detektorom, iako je i plameno-
jonizacioni detektor pokazao adekvatnu osetljivost.
Glavni razlog $to se GC/FID tehnika primenjuje u manjoj
meri ogleda je $to se identifikacija jedinjenja moze vrsiti
samo na osnovu retencionih vremena, $to s obzirom na to
da kompleksnost smesa u kojima se PAH-ovi javljaju ¢ini
ovu tehniku manje pouzdanom u odnosu na GC/MS.
GC/FID tehnika se ogleda u nastajanju elektrona pri
sagorevanju organske supstance i merenju jonizacione
struje izmedu elektroda. FID detektor deluje destruktivno
na uzorak i ne pokazuje istu osetljivost prema
jedinjenjima sa istom bruto, a razliitom strukturnom
formulom [3].

GC/MS tehniku karakteriSe visoka selektivnost visoka
rezolucija, dobra preciznost i tacnost i Siroki opseg
koncentracija koje se mogu odredivati. Tehnika se ogleda
u stvaranju molekulskih jona koji se razdvajaju na osnovu
naelektrisanja, a njihovo prisustvo i koli¢ina detektuje se
merenjem ukupne jonske sruje. GC/MS tehnika omogu-
¢ava veoma dobru selektivnost pri pracenju pojedinih
jona. Osnovni nedostatak GC-MS je mogucénost analize
samo komponenata &iji napon pare prelazi 10° MPa.

Nedostatak GC tehnike jeste Sto zahteva primenu procesa
precis¢avanja dobijenih ekstrakata, Sto proces pripreme
uzorka dodatno komplikuje i moze da utice na reprodu-
cibilnost analize. Takode, jedinjenja koja sadrze vise od
24 C atoma ne mogu se analizirati primenom GC zbog
smanjene isparljivosti [4].

GC ima znacajne prednosti nad HPLC zbog:

- linearne veze izmedu koncentracije u mobilnoj i
stacionarnoj fazi (C&~K-C,), $to uzrokuje pouzdanu
kvalitativnu i kvantitativnu analizu,

- veceg izbora stacionarnih te¢nih faza (preko 200 u
odnosu na desetak adsorbenasa),

- Dbolje definisanog karaktera stacionarnih tec¢nih faza,
nego §to je slucaj sa adsorbensima,

- moguénosti primene razli¢itih sadrzaja stacionarne
tecne faze i

- moguénosti primene razli¢itih konstrukcija kolona za
gasnu hromatografiju [3].

1641



3.2. Visokopritisna te¢na hromatografija

HPLC je nastala velikim delom na iskustvima gasne hro-
matografije. Kada je re¢ o kvalitativnoj i kvantitativnoj
analizi, danas HPLC, pored GC, predstavlja najprimenje-
niju tehniku u metodama razdvajanja. Sema aparature za
visokopritisnu te¢nu hromatografiju prikazana je na slici
2. Veliku primenu nasla je i u odredivanju PAH-ova,
naroCito iz kompleksnih uzoraka, jer se uzorci najcesce
analiziraju direktno bez posebne pripreme odnosno
derivatizacije kao Sto je slucaj kod GC gde se uzorci
pripremaju veoma Cesto gradenjem derivata koji su stabil-
PAH-ova koristi se podeona te¢na hromatografija na obr-
nutim fazama, gde je rastvarac polaran a kolona nepo-
larna. Kao mobilna faza koristi se smeSa vode sa
razli¢itim organskim rastvarac¢ima (uobicajeno acetonitril
ili metanol).

PO

PU

e e e e T

- |

; D
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Slika 2. Sematski prikaz aparature za HPLC

Aparatura za visokopritisnu tecnu hromatografiju (slika
2.) sastoji se od: R — rezervoar za rastvara¢; F — filter; PU
— pumpa; PO — prigusivac oscilacija; M — manometar; DR
— ventil za ispustanje tecnosti; T — termostat; I — injektor;
PK - predkolona; K — kolona; D — detektor; FK —
frakcioni kolektor; A — pojacavac elektrinih signala; P —
pisac.

Metoda HPLC/FL pokazala se kao veoma osetljiva tehni-
ka, veoma povoljna za analizu izomera PAH-ova. Takode,
veoma je selektivna i ne zahteva obavezno pre¢is¢avanje
uzorka, zbog primene sigurnosne kolone, predkolone.
Identifikacija se vrSi na osnovu retencionih vremena i
fluorescentnih osobina PAH-ova. Pokazalo se da je
HPLC/FL daleko jednostavnija za primenu, u odnosu na
GC/MS tehniku, uz moguénost analize tragova PAH-ova.
Medutim, znacajan nedostatak ove tehnike je §to veéina
supstanci nije florescentna, a detekcija se tada vrsi samo
na osnovu retencionog faktora.

Metoda HPLC/UV-DAD omoguéava pouzdaniju identifi-
kaciju, ali zahteva ve¢i stepen precis¢avanja uzorka. Iden-
tifikacija se vr$i merenjem apsorpcoje UV svetlosti (ili
svetlosti vidljivog spektra) konstantne talasne duzine ili
raspona talasnih duzina, koriste¢i protocne kivete kroz
koje prolazi eluat (eluent + supstanca) i eluent (rastvarac).
Signal mase (koncentracije) se zatim prevodi u elektri¢ni
signal koji se pojacava, modulira i registruje.

Ova tehnika omogucava kontinualno merenje apsorpcio-
nog spektra supstance uz pomo¢ monohromatora i

fotoosetljivih dioda §to ih €ini izuzetno pogodnim za kva-
litativnu, a posebno kvantitativnu analizu.

Osnovne prednosti HPLC metode pri analizi PAH-ova
jesu: kratko vreme analize (oko 30min), dobro razdvaja-
nje izomera, moguénost odredivanja PAH-ova velikih
molekularnih masa koji ne mogu biti detektovani GC
metodom zbog termalne dekompozicije na visokim tem-
peraturama. Nedostatak niska osetljivost za PAH-ove sa
malim molekulskim masama kao §to su naftalen, 1,2-
dihidroksiacenaftilen i ciklopenta(de)naftalen [5].

Pored toga §to se koristi kao analiticka metoda za odre-
divanje PAH-ova, HPLC ima veoma veliku ulogu i pri
pripremi uzoraka, odnosno za izolaciju, separaciju i pre-
¢is¢avanje uzoraka PAH-ova, pre konacne identifikacije
GC-MS.

4. MERE PREVENCIJE

Stamparije treba da se pridrzavaju propisanih pravila
koriS¢enja materijala na bazi isparljivih supstanci. Kako je
otpad graficke industrije okarakterisan kao opasan,
trebalo bi vecu paznju posvetiti upravo problemu
uklanjanja toksicnog otpada. Postoje odredene preporuke
za smanjenje emisija Stetnih, toksi¢nih, materija u radnu
sredinu.

Najces¢e preporuke propisane od strane US EPA
obuhvataju:

- instalaciju uredaja za preciS¢avanje vazduha uz
redukciju emisije gasova do 90%,

- propisano cuvanje isparljivog otpada,

- zatvoreni sistem za vlaZenje,

- koris$¢enje automatskog ciséenja,

- grupisanje operacija sa istim sirovinama na bazi vode,
- reciklazu i preci§¢avanje otpadne vode,

- evidenciju veka trajanja i upravljanje zalihama repro
materijala i

- podsticaj vlasnika Stamparija da ulaZzu u sisteme za

Cistiju proizvodnju.

Preporuka kod koriS¢enja isparljivih hemikalija koje
sadrze PAH-ove jeste upotreba bioloskih alternativa.
Tako da se umesto standardnih rastvaraca za Ciscenje i
aditiva boja koriste rastvaraci i aditivi koji su na bioloskoj
bazi. Takode se preporucuje upotreba boja na biljnoj bazi,
jer nemaju Stetni efekat na zdravlje ljudi, a i pokazalo se
da imaju neke prednosti u samom procesu Stampe.

5. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen pregled najéesce koris¢enih hroma-
tografskih tehnika u analizi policiklicnih aromati¢nih
ugljovodonika. Kroz niz istrazivanja koja su obuhvatala
analizu PAH-ova utvrdeno je da se kao najpouzdanija
pokazala GC/MS tehnika. Medutim, kako je njena
primena ogranicena u analizi PAH-ova koji sadrze do 24
C-atoma, za jedinjenja ve¢ih molekulskih masa neophod-
no je primeniti HPLC tehniku, koja je intenzivno raz-
vijana poslednjih godina. Ono S$to se ipak mora uzeti u
obzir jeste da pored veoma moénih instrumentalnih
tehnika koje se primenjuju u analizi PAH-ova i dalje
postoji problem pripreme uzorka i precis¢avanja dobijenih
ekstrakata.
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S obzirom da su PAH-ovi toksi¢ni i da imaju kancerogena
i mutagena dejstva na ljude, a Siroko su primenjeni u
grafickoj industriji u bojama i drugim isparljivim hemi-
kalijama, veoma je znacajno preduzeti preventivne mere
primene alternativnih hemikalija koje ne emituju PAH-
ove u grafiCkom okruzenju kako bi se zastitili radnici u
Stamparijama.
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LASERSKI STAMPACI
LASER PRINTING
Dorde Varga, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Sadrzaj — U ovom radu objasnjen je princip rada
Stampaca, koji koriste laser za ispisivanje Stamparske
forme. Ukratko su opisani procesi Stampanja najcesce
koriscenih Stampaca. Opisani su procesi Stampanja
laserskog Stampaca i date su karakteristike, principi rada
najcesce koriscenih laserskih stampaca.

Abstract — In this paper the principle of the printers, that
use laser printing of printing forms is explained. Briefly
The processes of printing of the most commonly used
printers is briefly described. the processes of laser
printers are described, and there are characteristic and
principles of the most commonly used laser printers.

Kljuéne reéi — Stampaci, Laserski stampaci.

1. UVOD

Stampa¢ je uredaj kojim se podaci (alfanumericki,
graficki ili kombinacijom oba) ispisuju sa racunara na
papir. Sa pojavom digitalnih fotoaparata pojavili su se u
Stampaci koji ne koriste racunar, ve¢ je moguce iStampati
sliku direktno iz memorije fotoaparata. Uprkos postojanja
elektronskog memorisanja i mogucénosti prikazivanja na
ekranu postoji potreba da korisnik primi i vidi poruku
odStampanu na papiru kao trajnom dokumentu. Na ma-
sovnu proizvodnju i primenu Stampaca znatno je uticao
razvoj personalnih raCunara i mikroracunarskih sistema,
koji u svom kompletu najée$¢e poseduju uredaje
(Stampace) za Stampanje podataka. Stampaci su najsporija
periferija u mikroracunarskom sistemu. S obzirom na to
da mikroracunarski sistem obavlja jednu operaciju brzi-
nom reda nanosekundi, ukupno vreme obrade podataka
obavlja se za nekoliko sekundi. To je uticalo na razvoj
novih tipova Stampaca. U Stampanju tekstualnih i gra-
fickih dokumenata primenjeno je viSe razlicitih principa
Stampanja, ali su najmasovniju primenu nasli:

- Matri¢ni princip,

- INK-JET (injekcioni) i

- Laserski princip [1].
1.1. Matri¢ni Stampaci

Matri¢ni Stampaci su mehanicka vrsta Stampace, kod
kojih se Stampa ostvaruje udarom igli¢aste glave u papir
preko mastiljave pantljike. Nedostatak kod ovakvog
metoda Stampanja ogleda se u manjim brzinama koje se
mogu posti¢i u odnosu na druge postupke. Znak ili gra-
ficki simbol se Stampaju u obliku matrice sa 7 x 9 tacaka.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je dr Milo$ Zivanov, red.prof.

Osnovni modul glave matriénog Stampaca sastoji se od:
elektro magneta sa kotvom, iglice koja se preko opruge
oslanja na kotvu Stampajuce igle i vodice koja usmerava
kretanje igle [2].

1.2. Ink Jet Stampaci

Injekcioni ili nemehanicki S$tampaci su uredaji koji
prenose podatke na papir bez kontakta sa istim.
Injekciona metoda Stampanja nazvana je tako zbog toga
Sto se Stampanje obavlja istiskivanjem kapljica, mastila, iz
kapilarnih cev¢ica sli¢no istiskivanju te¢nosti pri davanju
injekcije. U poredenju sa matri¢nim i laserskim principom
Stampanja, injekciona tehnika Stampanja ima prednosti,
pre svega zbog moguénosti Stampanja u boji kori§éenjem
obi¢nog papira. Moguce je takode posti¢i Zeljenu
rezoluciju pri Stampanju grafickih poruka.

Razvijeno je nekoliko prakticnih metoda Stampanja zas-
novanih na injekcionom principu. Postoje dve grupe
metoda, odnosno dva tipa Stampaca sa injekcionim
principom Stampanja. Jedna grupa metoda karakteristicna
je po tome Sto se zasniva na upotrebi elektrinog ili
magnetnog polja za usmeravanje i/ili upravljanje kreta-
njem niza malih kapljica mastila prema papiru. Kod druga
metoda to se dogada zagrevanjem tecne boje do ispara-
vanja, gde c¢e pritiskom mehura pare biti iz mlaznice
izbacena koli¢ina boje ili promenom volumena unutar
komore za boju usled Piezo-elektri¢nih efekata [3].

2. LASERSKI STAMPACI

Atribut laserski nose oni Stampaci koji u procesu Stampa-
nja koriste laser, odnosno modulisani laserski zrak pri
konverziji elektronskog signala, odnosno video signala u
sliku dokumenta koji se Stampa. Pored laserske tehnike u
Stampacima je primenjeno viSe razliCitih tehnickih dis-
ciplina: precizna mehanika, elektronika, optika, elektro-
fotografija, itd., koje skladno upotrebljene omogucavaju
Stampanje.Princin rada laserskog Stampaca prikazan je na
slici 1. Zapisivanje slike koju nosi modulisani laserski
zrak obavlja se koriS¢enjem fotoosetljivog, odnosno foto-
provodnog valjka [1].

Proces Stampanja kod laserskih Stampaca odvija se u Sest
faza:

1-  Ciséenje fotoosetljivog valjka,

2- Priprema valjka (kondicioniranje),

3- Zapisivanje elektrostaticne slike,

4- Razvijanje,

5- Transfer slike na papir (ili neki drugi materijal) i
6- Fiksiranje otiska (proces fuziranja)
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S1.1. Princip rada laserskog Stampaca
2.1. Pripremni procesi u Stampanju

Neposredno pre procesa Stampanja nuzno je da se tekstu-
alni 1 slikovni podaci iz DTP (Desk Top of Publishing -
stono izdavastvo) raunara prenesu na laserski Stampac.
Racunar Stamparskog sistema i DTP racunari medusobno
su povezani LAN - om (LocalArea Network - lokalna
mreza), ¢ime je osiguran brz protok podataka. Postoji mo-
gucénost i unosenja informacija pomoc¢u dodatnih kompju-
terskih ulaznih jedinica (DVD, CD, Exabyte, JEZZ drive i
ZIP drive) §to je komplikovaniji i sporiji nacin unosa po-
dataka. Komunikacijski protokol je slozen. Racunar lase-
rskog Stampaca prihvata samo specifi¢ne programske jezi-
ke od kojih su najces¢i: P.S. (PostScript), PDF, PCL,
GDI. Svi poslovi kreirani na DTP racunaru pretvaraju se u
odgovarajuci binarni oblik kojeg je moguce rasterirati,
odnosno prevesti u digitalni rasterski oblik sa izdvojene 4
procesne boje CMYK.

U fazi digitalnog rastriranja raunar primenjuje: AM
(amplitudno - modulirano rastriranje) i FM (frekventno -
modulirano rastriranje). Ripovani poslovi nalaze su u
racunaru laserskog Stampaca i mogu se odstampati u sva-
kom trenutku. Klikom na tipku misa, binarne informacije
zapisa kolorne separacije trenutno se Salju do laserske gla-
ve. Zavisno od kolorne separaciji koja se trenutno provo-
di, signal dolazi i do razvijackog sistema koji se pritom
aktivira [4].

2.2. Ci¥éenje fotoprovodnika

Proces Stampanja zapocinje pripremom povrsSine foto-
provodnika za prijem zapisa slike, odnosno video signala
poruke. Isto tako po zavrsetku fiksiranja potrebno je povr-
Sinu fotoprovodnika pripremiti za novi ciklus oslikavanja.
Nakon zavrSenog procesa Stampanja na povrSini fotoko-
nduktora zaostaje napon virtualne Stamparske forme zaje-
dno sa ostacima tonerskih Cestica, koje se tokom transfera
nisu prenele na prenosni medijum, odnosno podlogu za
Stampanje. Proces ¢iS¢enja izvodi se u dve faze:

- brisanjem napona virtualne Stamparske forme

- skidanje ostataka tonera sa fotoprovodnika [4]

2.3. Priprema valjka (kondicioniranje)

Nakon ciS¢enja fotoosetljivi valjak treba da se pripremi za
zapisivanje slike. Proces pripreme valjka (kondicionira-

nje) sastoji se u nanoSenju, odnosno dovodenju kontroli-
sanog elektriénog potencijala na fotoosetljivu povrSinu.
Pritom su presudni parametri debljina provodljivog foto-
osetljivog sloja, primenjen povrsinski naboj i dielektricna
konstanta fotoreceptorskog sloja (1). Nastali povrSinski
potencijal fotoosetljivog valjka proporcionalan je naboju
stvorenom na koroni.

‘~'|
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Gde je V¢ = potencijal povrSine fotoosetljivog valjka (V),
d=debljina fotoosetljivog sloja (um), e=dielektri¢na
konstanta naelektrisanog fotoosetljivog sloja (C/Vcm),
go=dielektricna konstanta naelektrisanog fotoosetljivog
sloja (eo= 8,9 x 10" C/Vem), o=povrinski naboj (V)
Zavisno da i je re¢ o direktnoj ili indirektnoj laserskoj
Stampi, proces naelektrisanja moze biti negativan ili
pozitivan. Pozitivno naelektrisanje vrlo je ¢esto u DTP
laserskim $tampacima i njihovim kombinacijama. Uredaji
koriS¢eni za pozitivno naelektrisanje nazivaju se korona.
Negativno naelektrisanje karakteriSe stvaranje negativnih
nosilaca naboja na povrSini fotoprovodnika. Negativno
naelektrisanje koristi se u laserskim Stampacima II
generacije, koji rade indirektnim nacinom Stampe. Uredaji
koriséeni za negativno naelektrisanje nazivaju se skotroni

[4].
2.4. Zapisivanje elektrostaticke slike (osvetljavanje)

Osvetljavanje je proces u kojem se originalni dokument ili
kompjuterski podaci projiciraju na fotoprovodnik. Pritom
se naponi na fotoprovodniku menjaju (najée$ée neutra-
lizuju). Zavisno od izvrSenog nabijanja fotoprovodna
povrsine (slika 2.), razlikujemo negativno osvetljavanje
CAD (Charged Area Development) i pozitivho osve-
tljavanje DAD (Discharged Area Development). Osnovni
uslov za negativno osvetljavanje je pozitivnho naelektri-
sana fotoprovodnicka povrsina. Kod pozitivnog osvetlja-
vanja takvi uslovi su dijametralno suprotni, odnosno po-
trebna je prethodno negativno naelektrisana povrsina foto-
provodnika [4].
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S1.2. Negativno (CAD) i pozitivno (DAD) osvetljenje

2.4.1. ROS jedinica za osvetljavanje

Uredaj za osvetljavanje radi na bazi “rasterskih optickih
skenera” (ROS = Raster Optical Scanners). ROS princip
osvetljavanja primjenjuje gasni laserski izvor, koji se
spaja sa akusti¢ko opti¢kim modulatorom. Gasne laserske
izvore zamenili su poluprovodnicki laseri (laserske diode)
koje je mogucée direktno modulisati. ROS tehnologija
primenjiva je u konstrukciji manje kvalitetnih stonih
laserskih Stampaca. Paralelno sa svetlosnim izvorima
menja se i konstrukcija ROS ispisnih glava. Danas tako
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razlikujemo: laserske glave sa jednim ispisnim zrakom,
laserske glave sa korekcijskom optikom, laserske glave sa
dva ispisna zraka 1 laserske glave sa razli¢itom
rezolucijom Stampanja [4].

2.5. Razvijanje

Osnovni zadatak procesa razvijanja jeste da se ucini virtu-
elna §tamparska formu vidljivom. Pri tom se koriste spe-
cijalni obojeni materijali (toneri), koji su prilagodeni za
prenosanje na Stamparsku podlogu. Osnovna dva tipa
tonera su:

- toneri praskastog oblika (kserografija) i

- tecni toneri
Sastav praskatog tonera utice na konstrukciju uredaja za
razvijanje. U kserografiji tako razlikujemo jednokompo-
nentne razvijacke sisteme i dvokomponentne razvijacke
sisteme.
Princip Stampanja sa te¢nim tonerima mnogo je redi u
odnosu na laserske Stampace sa praSkastim tonerima [4].

2.6. Transfer slike sa valjka na papir (ili neko drugi
material)

Sledeca faza pri Stampanju odnosi se na transfer slike sa
valjka na papir i druge materijale. U sektoru za transfer,
»tonirana” slika sa valjka prebacuje se na papir ili neki
drugi medijum. Proces se obavlja pomocu modula transfer
korone. Transfer slike sa valjka na papir moze biti
direktno (slika 3.) ili indirektno (slika 4.) [1].

S1.3. Transfer tonera na papir (derektan transfer)

Hocay o Pasemfarse Ocpetmapare

S1.4. Transfer tonera preko kaisa (indirektan transfer)

2.7. Fiksiranje otiska (proces fuziranja)

Pri Stampanju u kontaktu se moraju naci Cestice tonera i
Stampana podloga (najcesc¢e papir). U tom stanju dolazi
do medusobnog privlacenja elektrostati¢kim silama. Pri-
tom privlaéenje Cestica tonera i papirnih vlakanaca nije
ujednadeno, 1 samo nizi slojevi nanesenog tonera imaju
privilegiju kvalitetnijeg vezivanja. Vecina prenesenog to-
nera ostaje nestabilna i nije otporna na mehanicko brisa-
nje. Zbog tog razloga potrebno je dodatno fiksiranje cesti-
ca tonera za Stampanu podlogu. Za tu potrebu konstru-
isani su specijalni uredaji koji se nazivaju fuzeri. Laserski
Stampaci koriste fuzerske jedinice koje primenjuju tehno-
logiju tzv. toplog fuziranja. Zagrevanjem toner menja
svoje agregatno stanje, te od Cvrstog stanja nastaje
zelatinasto, pastasto i na kraju tecno (slika 5.) [4].
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SL.5. Uticaj temperature na agregatno stanje tonera
3. LASERSKI STAMPACI U BOJI

Laserski Stampaci su obi¢no monohromatski uredjaji, ali
se oni, kao i mnoge druge takve tehnologije, mogu prila-
goditi za rad u boji. To se postize upotrebom plavog,
crvenog i zutog u kombinaciji, da bi se proizvele razne
boje za Stampu. Izvode se Cetiri prolaza kroz elektrofo-
tografski proces, obi¢no postavljajuéi po jedan toner na
stranicu istovremeno, ili gradeéi sliku od Cetiri osnovne
boje istovremeno na jednoj posrednoj povrsini za prenos

[5].
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S1.6. Princip rada laserskih stampaca u boji

4. OSNOVNE KARAKTERISTIKE POJEDINIH
LASERSKIH STAMPACA

4.1. Indigo E-print 1000 +

Stampa¢ je namenjen za grafi¢ku upotrebu, profesionalni
Stampac. KarakteriSe ga odli¢na brzina $tampe do 130
strana u minuti, rezolucija 812 x 812 dpi, poseduje 128
MB [6].

Karakteristike su navedene u tabeli 1.
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Tabela 1. Karakteristike Stampaca Indigo E-print 1000+

Tabela 3. Karakteristike Stampaca HP LaserJet 4L

BemesHa ciike makc. 308 x 437 mm werm 362 x 353 x 164

Benumananipa make, 320 x 484 mm Maca (Ben ToHens esceTe} 7 kg
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i 100120 V210% (B0B0 Hz

;ﬂ::qozﬂlr'lfﬂ lngMB VRN RO 2207240 V10%: 1ISID Hzid |J'|2:I

YMpenere 100 Base-T NoTpoustes B0 VY y crenatiaj paiy S W.

RIP Adobe PostScript 2 Manc cTpyjHi nasop 6A

Crorsatli+ia ypefaji 15" monitor
CD-ROM
i B 5. ZAKLJUCAK
JAZ drive

Moryhu Loaatm AYTOMATCKO OKpeTae Tabaka . . . . .
ENexTpOHCKO CaBupans U radu su opisani procesi Stampanja kod laserskih Stam-
NepconanusaLyja paca. Na osnovu datih karakteristika, pojedinih laserskih
Bricaka aedpurLpga crike (HD1) Stampaca, vidimo da nam Stampaci koji koriste ovu tehni-
{OSITRME 8 118 OTMask y. BOM ku $tampe mogu obezbediti odli¢nu brzinu $tampe, rezo-
luciju, kvalitetan otisak itd.
4.2. HP LaserJet P4510x

Stampa¢ je namenjen za kancelarijsku upotrebu. Karakte-
rise ga velika koli¢ina memorije i do 640 MB, 7 stranice u
minuti, rezolucija 1200 x 1200 dpi [7].

Karakteristike su navedene u tabeli 2.

Tabela 2. Karakteristike stampaca HP LaserJet P4510x
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4.3. LaserJet 4L,

Stampaé koji je namenjen za kuénu upotrebu ne izdvaja
se po karakteristikama. Brzina §tampe je 4 stranice u mi-
nuti, rezolucija 300 x 300 dpi, poseduje 1 MB sa mo-
gucnosti efektivnog dvostrukog povecavanja [1].
Karakteristike su navedene u tabeli 3.

Razvoj stampaca koji koriste laser jos nije zavrSen. Oni su
u neprekidnom razvitku, tako da materijala za istrazivanje
i proucavanje ima jo§ mnogo.
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PROCENA I KONTROLA MONITORSKOG I ULAZNIH ICC PROFILA
EVALUATION AND VERIFICATION DISPLAY AND INPUT ICC PROFILES

cey e

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu je predstavljen pojam i znacaj
ICC profila kao i procena i kontrola ulaznih ICC profila,
fundamentalnog dela softvera u modernom grafickom
okruzenju

Kljuéne reé¢i — ICC profil, CMM, CMS, PCS

Abstract — In this thesis, the concept, importance, and
methods for assessment and control of ICC profiles, as
fundamental parts of modern colour management systems
are presented.

Key words — ICC profils, CMM, CMS, PCS

1. UVOD

Potreba za standardima u sistemima za upravljanje bojom
pojavila se mnogo pre definisanja standarda.

Istrazivanja su usmerena na sistem za upravljanje bojom
(Color Management System - CMS) koji ¢ine adekvatne
konverzije boja izmedu perifernih jedinica savremenog
grafickog sistema, bez intervencije korisnika opreme.
Kljuéni faktor CMS-a su profili opreme. Profili opreme
specificiraju transformacije izmedu prostora boja zavisnih
od opreme. Transformacije se odvijaju preko nezavisnog
prostora boja posrednika - prostora za povezivanje profila
(Profile Connection Space — PCS).[8]

Jedan od glavnih problema kod sistema upravljanja bojom
je izrada ICC profila opreme. Profili se izraduju u kom-
binaciji metoda karakterizacije i kalibracije.[7] Karak-
terizacija izracunava prosek odzivnih signala nekoliko
jedinica istog modela opreme kreiranog od strane istog
proizvodaca. Profili bazirani na karakterizaciji opreme
najcesce su prihvaceni od strane proizvodaca opreme.
Kalibracija obuhvata merenje odzivnih signala pojedi-
nacnih jedinica u cilju sagledavanja odstupanja od datih
standarda [3]. Kalibracija predstavlja podesavanje regula-
tora svetline, kontrasta i pojedina¢nu kontrolu crvenog,
zelenog 1 plavog kanala kod monitora, odnosno podesa-
vanja nanosa pojedinacnih boja kod Stampe — CMYK
(najcesca kombinacija) i izradu i upotrebu ICC profila za
svaki uredaj.[5]

Profili bazirani na kalibraciji opreme su bolji, ali se tada
ocekuje da korisnik ima sposobnost da meri izlazni proizvod.
Rad sadrzi tabelarno i graficki prikazana merenja i
kvantifikovanje svih mernih rezultata, potrebnih za
procenu kreiranih ICC profila LCD Samsung SyncMaster
720N, HP Photosmart 945 i CanonScan N650U.
Uporedivani su rezultati dobijeni aplikacijom kreira-nih
profila na test karte u odnosu na merene vrednosti boja
fizickih test karata.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog- master rada ¢iji
mentor je bio prof.dr Dragoljub Novakovi¢.

Spektrofotometrijska merenja vrSena su u standardnoj
45/0° mernoj geometriji, sa osvetljenjem D50 i sa 2°
standardnim posmatracem.

2. ICC PROFIL MONITORA

Prikazni profil monitora opisuje karakteristike i ponasanje
monitora, kao i njegovog okruzenja.[2]

Monitor LCD Samsung SyncMaster 720N, Sirine 17",
podesen je na rezoluciju prikaza na 1152x864 pix sa
najvi$im kvalitetom boje dubine 32 bita.

Postupak instrumentalne kalibracije obuhvata proveru:

>  crne tatke - luminanca (cd/m?)

>  bele tacke - luminacija (44.2 cd/m?) i boja (6500 K)
»  provera krive tonskog odziva - gama - postavlja se
na vrednost 2.2

»  provera posterizacije.[1]

Za testiranje kvaliteta kalibracije monitora koristena je
sinteti¢ka slika ECI Monitortest V1.0 1152x864 pxl, sl.1.

Sl. 1. ECI Monitortest V1.0 1152 x 864 pxI [9]

Nakon posmatranja sl.1, ocenjeno je da u gradijentu nema
boja i da je gama monitora dobro podeSena. Nakon
provere kalibracije, kreiran je prikazni profil monitora
pomocu softvera ProfileMaker 5.0.5. Za referntnu bazu
uzet LCD Monitor Reference 2.0.txt, a za merenu bazu
importovan je txt fajl kreiran u toku kalibracije monitora.
Ocena kvaliteta kreiranog ICC profila vr§i se pomocu
osnovnog, subjektivnog i objektivnog testiranja.

2.1. Osnovni test kontrole prikaznog profila

Osnovni test kontrole profila monitora vrsi se upore-
divanjem fizicke referentne test karte GretaghMacbeth
ColorChecker, sl.2, i monitorski prikazane slike iste karte
sa dodeljenim profilom monitora, pomoéu softvera
PhotoshopCS ili ProfileMaker 5.0.5.

Sl. 2. Test karta GretaghMacbet ColorChecker

2.2. Subjektivni test kontrole prikaznog profila
Subjektivni test vrsi se vizuelnom procenom uticaja ICC
profila dodeljenog sintetickoj slici Granger Rainbow, sl.4,
a u odnosu na istu sinteti¢ku sliku bez profila, sl.3.
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Sl. 4. Granger Rainbow sa
dodeljenim profilom monitora

Sl. 3. Granger Rainbow
bez profila

Vizuelnim uporedivanjem sl.3 i 4 ne stiCe se utisak o

postojanju drasti¢ne promene dinami¢kog opsega boja.

2.3. Objektivni test kontrole prikaznog profila
Objektivni test kontrole prikaznog profila obuhvata
merenje i oitavanje CIE Lab vrednosti boja svakog polja
test karte Color Checker, i uporedivanje sa CIE Lab
vrednostima boja fizicke reference, sl.2. Aplikacijom
PhotoshopCS slika Color Checker konvertuje se u profil
Lab Color, u okviru CMM-a Adobe (ACE) sa apsolutno
kolorimetrijskom namerom prikaza. Na osnovu merenja,
izratunava se razlika boja AE za svako polje test karte,
formula (1). Kvantifikovanjem rezultata odreduje se
prosecni AE (AE,o5een0) Za prikazni profil, formula (2).
Kako AE u obzir uzima sve aspekte razlika boja, izrazena
je u obliku broja i odgovara ukupnoj vizuelnoj razlici
izmedu dve boje, s1.5.[6]

AE* =JAL*? +Aa*? +Ab* (1)
Zaprox AE
AE proseéno prox (2)
24

e [naalrealpraloaslzoslaa drean el aliaslz[oos] s e lvwalras 22 posloralioal

)
rocni bro s

S1. 5. Graficki prikaz prosecnog AE za monitor

AE prosecno=16.5 - masivna razlika jer je > 5

s B

. MM/d \/ -
T i I ATV Y
ORIGINAL SLIKA SA PROFILOM

—p— L - svetlina boje L" - svetlina boje
—@—a - crveno-zelena osa boje —#— a’ - crveno-zelena osa boje
b - zuto-plava osa boje ~ —— b’ - Zuto-plava osa boje

Sl. 6. Prikaz promene svetline i hromaticnosti boja za monitor

Analizom dobijenih rezultata, sl.6, uocen je:

» AL - porast svetline na svim poljima test karte

»  Aa - porast zelene u odnosu na crvenu boju test karte
»  Ab - porast plave u odnosu na Zutu boju.

Na osnovu analize rezultata merenja izvodi se zaklju¢ak
da su najvece vrednosti za AE u plavo-zelenom tj. cijan
regionu jer jednostavno profilisanje ne odgovara
AdobeRGB prostoru. Koordinate bele tacke pokazuju da
je ona pomerena u plavo podrucje: x=1.37239,

y=1.44228, z=1.56660. Koordinate crvenog, plavog i
zelenog taga podudaraju se za preporucenim ekstremima
krive koja opisuje preporuceni prostor boja.

SI. 7. Uporedivanje opsega boja profila
natasa-monitor.icc i Adobe RGB (1998).icc
Odnos prostornog opsega boja eksperimentalno kreiranog
profila natasa-monitor.icc 1 generickog profila Adobe
RGB (1998).icc, sl.7, dokazuje eksperimentalno dobijene
rezultate 1 masivnu razliku AE=16.5.

3. ICC PROFIL DIGITALNOG FOTOAPARATA
Kreiran je ICC profil za poluprofesionalni digitalni
fotoaparat HP Photosmart 945. Kako vizuelna metoda za
kalibrisanje ne daje zadovoljavajuce rezultate koristi se
instrumentalna metoda. Kalibrisanje fotoaparata obavlja
se u kontrolisanim uslovima u skladu sa standardom ISO
7589. Spektralna reflektancija objekta snimanja meri se
spektrofotometrom Spectrolino GretagMacbeth sa 45/0°
mernom geometrijom. Ulazni parametri za kalibraciju
digitalnog fotoaparata su:

»  snimak test karte za beli balans

»  snimak test karte za sivi balans

»  snimak test karte Color Checker SG .[10]

Na osnovu snimka karte za sivi balans, definiSe se siva
kriva.acv metodom tri tacke u aplikaciji PhotoshopCS.
Dodeljivanjem ove krive i podeSavanjem kriva odziva u
slici test karte Color Checker SG, generiSe se slika (u tiff
formatu). Aplikacija ProfileMaker 5.0.5. pretvara signal iz
kamere u CIELab vrednosti, za D50 okruzenje, i gradi
CLUT baziranu transformacionu strukturu.

Podesavanja su: Photo Task Option — Reproduction,
Gray Balance Option — Use camera Gray Balance,
Exposure Compensation — 20 - 30 %, Saturation
Adjustment — none, Fine Tune Shadows —» none,
Contrast Adjustment — none.

Ocena kvaliteta kreiranog ICC profila za digitalni
fotoaparat HP Photosmart 945 vrsi se pomoc¢u osnovnog,
subjektivnog i objektivnog testiranja.

3.1. Osnovni test kontrole ulaznog profila digitalnog
fotoaparata

Osnovni test kontrole kvaliteta ulaznog ICC profila
podrazumeva vizuelno uporedivanje fizicke reference -
test karte Color Checker SG, sl. 8, i monitorskog prikaza
slike (navedene test karte) kojoj je u aplikaciji
PhotoshopCS dodeljen kreiran profil fotoaparata. Kako
test karta Color Checker SG sadrzi 140 polja, radi
ubrzanja procesa, izdvaja se segment koji odgovara test
karti Color Checker sa 24 polja, sl. 2, i sva se dalja
merenja vr$e na izdvojenoj karti.

Vizuelnim uporedivanjem fizicke reference sa slikom test
karte sa dodeljenim profilom, uo¢eno je da sivi balans
fotoaparata nije dobro podesen, da su vidljivi tragovi
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plave boje, da su sve boje zasicenije i malo tamnije od
boja na fizickoj referenci.

SI. 8. Color Checker SG i izdvojeno posmatrano podrucje

3.2. Subjektivni test kontrole ulaznog profila
digitalnog fotoaparata

Vizuelnim uporedivanjem sinteti¢kih slika, sl.3 i sl. 9,
uoceno je veliko povecanje dinamickog opsega plave u
odnosu na crvenu boju, kao i smanjenje polja zelene u
odnosu na zutu boju.

S1. 9. Sinteticka slika Granger Rainbow
sa dodeljenim profilom fotoaparata
3.3. Objektivni test kontrole ulaznog profila digitalnog
fotoaparata
Objektivni test kontrole ulaznog profila digitalnog
fotoaparata obavlja se postupkom opisanom u poglavlju
2.3. Objektivni test kontrole prikaznog profila.

4
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S1. 10. Graficki prikaz prosecnog AE za digitalni fotoaparat

w]| AE prosezno=13.9 - masivna razlika jer j\
, \ v

ORIGINAL SLIKA SA PROFIL.OM
—#—L - svetlina boje L’ - svetlina boje
~——a - crveno-zelena osa boje —#— a' - crveno-zelena osa boje
b - zuto-plava osa boje =~ —a— b’ - Zuto-plava osa boje

S1. 11. Prikaz promene svetline i hromaticnosti boja
za digitalni fotoaparata

Analizom dobijenih rezultata, sl.11, uocen je:

» AL - smanjenje svetline na svim poljima test karte

»  Aa- porast zelene u odnosu na crvenu boju test karte
»  Ab - porast plave u odnosu na zutu boju.

Izvodi se zakljucak da je kreirani profil previse plav i da
bi svaka slika kojoj bi bio dodeljen totalno poplavila.

Dokaz za tu tvrdnju su i koordinate bele tacke profila:
x=0.71777, y=0.75935, z=0.70313 koje pozicioniraju belu
tatku u svetlo plavo podruéje, ali i koordinate plavog
taga: x=0.0000, y=0.0000, z=0.74965, koje jasno
pokazuju da je plava boja u ishodistu koordinatnog
sistema i da je potpuno izvan preporucenog opsega boja.

Sl. 12. Uporedivanje opsega boja profila
profil aparata.icc i KODAK DC.icc
Odnos prostornog opsega boja eksperimentalno kreiranog
profila profil aparata.icc 1 generickog profila KODAK
DClicc, sl.12, dokazuje eksperimentalno dobijene rezul-
tate 1 masivnu razliku AE=13.9.

4. ICC PROFIL RAVNOG SKENERA

Kao tre¢i primer izrade profila za kontrolu uraden je ICC
profil za skener Canon Scan N 650u. Koristi se
instrumentalni postupak kalibracije.

Ulazni parametar za kalibraciju skenera je sken test karte
u boji Color Checker SG, sl.2.[1] Karta se skenira u
rezoluciji 300 dpi uz postavljanje moda "Color image".
Nakon skeniranja sl.2 otvara se aplikacijom Photo-
shopCS radi eventualnih popravki u kontinualnosti tonova
i generiSe se u tiff formatu. U aplikaciji ProfileMaker
5.0.5. otvara se referentni fajl u txt formatu i merni fajl u
tiff formatu uz postavljanje perceptualnog RI na prirodno
sivi balans i osvetlenja na D50.

4.1. Osnovni test kontrole ulaznog ravnog skenera
Uporedivanjem fizicke reference sa skeniranom kartom
kojoj je dodeljen profil skenera, uo¢ava se da su boje na
test karti zasicenije i svetlije od boja prikazanih na
monitoru.

4.2. Subjektivni test kontrole ulaznog ravnog skenera
Analizom sl. 3 i 13, zakljuCuje se da je zasicenje boja
vece na sintetickoj slici sa dodeljenim profilom. Ista slika
nosi podatke o svetlini boja i dokazuje da su boje na slici
sa dodeljenim profilom tamnije, a jasno je uocljivo da su
plave i zelene nijanse pogurane ka crnoj boji.

S1. 13. Granger Rainbow sa dodeljenim profilom skenera

4.3. Objektivni test kontrole ulaznog ravnog skenera
Objektivni test kontrole ulaznog profila ravnog skenera
obavlja se postupkom opisanom u poglavlju 2.3.
Objektivni test kontrole prikaznog profila.

Analizom dobijenih rezultata, sl.15, uocen je:

» AL - smanjenje svetline na svim poljima test karte
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»  Aa - porast crvene u odnosu na zelenu boju test karte
»  Ab - porast zute u odnosu na plavu boju.
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S1. 14. Graficki prikaz prosecnog AE za skener
AE . =96 - masivna razlika jerje > 5
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——a - crveno-zelena osa boje —#— a’ - crveno-zelena osa boje
b - zuto-plava osa boje ~ —— b’ - Zuto-plava osa boje

Sl. 15. Prikaz promene svetline i hromaticnosti boja
za ravni skener

Sl. 16. Uporedivanje opsega boja profila
natasa-skener-1 2.icc i videoHD.icc
Odnos prostornog opsega boja eksperimentalno kreiranog
profila  natasa-skener-12.icc 1  generickog profila
videoHD.icc, sl.16, dokazuje eksperimentalno dobijene
rezultate i masivnu razliku AE=9.6.

5. ZAVRSNA RAZMATRANJA

Procena ICC profila i reprodukcije u boji je vrlo
kompleksan problem jer zahteva primenu nauke o boji,
psihofizike i analizu slike.

Do danas, ICC specifikacije koje su implementirane
koriste "nemi" CMM. Inteligencija koja se zahteva u
racunanju transformacija boja, sama kolorimetrija jo§ nije
dorasla (npr. opseg boje) i obezbeduje se upotrebom
adekvatnih softverskih paketa i memoriSe se u profile kao
perceptualna i zasi¢ena namera prikaza i ima neku vrstu
"steCenog" apriori znanja. Primarna uloga CMM je u
efektivnosti interpolacija i kombinacijama optimalne
upotrebe namera prikaza.

Smatra se, da se poboljSanje transformacija boja moze
jednostavno posti¢i karakterizacijom perifernih jedinica
(spektralnom karakterizacijom) i kalkulacijom za najbolju
reprodukciju koja moze da se dobije uz CMM. Za takav
CMM se smatra da je "pametan" (neki ¢lanovi ICC, veé
su razvili "pametni" CMM, iskoristivsi kolorimetrijske
tabele namera prikaza u V4 profilima).[8] Cesto se
pretpostavlja da kalkulacije koje se koriste u CMM-u
mogu biti bazirane na veé objavljenim, standardnim
algoritmima — ali ako oni ne garantuju kvalitet, zahteva se

redefinisanje algoritama.[2] U oba slu¢aja moguce su
modifikacije od strane korisnika u odnosu na njegove
specifi¢ne potrebe

U cilju sagledavanja aspekata procene i kontrole ICC
profila, u poznatim laboratorijskim radnim uslovima
kreirani su prikazni i ulazni ICC profili za monitor,
digitalni fotoaoparat i skener. Kreirani profili su ICC V2
specifikacije i svi sadrze sopstvene tagove Sto daje
mogucnost za greske u transformacijama boja. Testiranje
profila vrSeno je u laboratorijskim uslovima osnovnim,
subjektivnim 1 objektivnim testovima uz upotrebu
poznatih softvera i hardvera.

Rezultati istrazivanja prikazani su u eksperimentalnom
delu rada. Prosecne razlike boja su u domenu [9.6,16.5] i
definiSe se kao masivna razlika boja.[6]

Vrlo je vazno da pri kreiranju ICC profila imamo
kvalitetna merenja zato S$to ona indikuju kvalitet
karakterizacije jedinice i na osnovu toga, preciznost
preracunavanja boja u CMS workflow-u.[4]

Rezultat ukazuje na Cinjenicu da je merna oprema za
profilisanje vrlo precizna, a sam postupak profilisanja
izuzetno osetljiv.

Izvodi se zakljucak da je specificne ICC profile potrebno
kreirati samo ukoliko se pokaZe potreba za specificnim
radnim tokom ili specifi¢nim radnim uslovima.

Konac¢no, potreba za Sto boljim i kvalitetnijim
proizvodima graficke industrije, zahteva uvodenje ISO
sistema u Stamparije i rad u skladu sa ISO
specifikacijama, $to kao neophodnost povlaci kalibrisanje
i profilisanje svih hardverskih jedinica.
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USKLADIVANJE PROBNOG OTISKA SA ISO NORMAMA NA OSNOVU
PROIZVODNOG OTISKA

MATCHING A PROOF TO ISO STANDARDS ACCORDING TO PRODUCTION PRINT

Jelena Zec, Dragoljub Novakovi¢, Igor Karlovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad prezentuje uskladivanje probnog ofiska sa
1SO normama na osnovu merenih vrednosti proizvodnog otiska
odsStampanog u skladu sa 1SO 172647-2:2004/Amd1:2007,
primenom kalibracije i linearizacije Stampaca EPSON StylusPro
7800. Dobijeni rezultati su pokazali da su, kreiranjem profila
Stampaca, koji je veoma blizak standardnom profilu Stamparske
masine, dobijene kolorimetrijske vrednosti probnog ofiska takode
uskladene sa standardom 1SO 12647-7:2007, cime je obezbedena
kvalitetma simulacija proizvodnog otiska.

Kjucne refi: ISO standardi, probni otisak, proizvodni otisak,

profili

Abstract —This paper presents adjustment of proof with 1SO
standards that is done on the basis of measured values of the
production print printed in accordance with I1SO 12647-2:2004
/ Amdl1: 2007, with the use of calibration and linearization of
the EPSON StylusPro 7800 printer. Produced results show that
by creating a printer profile, which is very close to the standard
profile of printing machine, produced colorimetric values of the
proof are also adjusted with the standard ISO 12647-7:2007,
with which the quality simulation of production print is
provided.

Keywords: ISO standards, proof, production print, profiles

1.UVOD

Digitalni proces rada danas je postao preduslov u savremenim
Stamparijama koje zele da ostanu konkurentne na trzistu.
Celokupan tok digitalnih podataka, zahvaljuju¢i razvoju CtP
tehnologije, od dizajna do finalnog proizvoda, znacajno je
napredovao, a redukcija informacija u binarne podatke omo-
gucila je najvisi nivo kontrole i odrzavanja konzistentnosti kroz
celokupan proces Stampe.

U tom smislu, digitalni probni otisak je veoma vazan korak u
CtP radnom toku. Probni otisak se radi u cilju verifikacije
taCnosti sadrzaja, pozicije strana na tabaku i, $to je najvaznije,
taCnosti reprodukcije boja [1].

On se mora Stampati pod kontrolisanim uslovima koji
podrazumevaju koris¢enje specijalnih papira za probni otisak,
odgovarajuc¢ih boja i primenu profila za konkretne uslove Stampe.
Uspeh postizanja kvalitetne simulacije Stampanog otiska
sustinski zavisi od dva faktora: prvo, Stampa¢ mora da da
pouzdane podatke, Sto znaci da se za iste ulazne vrednosti uvek
moraju dobijati iste izlazne vrednosti. Drugo, proces upravljanja
bojom treba da bude primenjen tako da se uvek koriste profili
koji su usaglaseni sa zadatim uslovima Stampe (vrsta Stampe,
masina na kojoj se Stampa, vrsta papira) [2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog - master rada
¢iji mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovi¢.

U cilju izrade probnog otiska u skladu sa ISO normama,
neophodno je obezbediti referentni otisak, odnosno test kartu
odstampanu u saglasnosti sa standardom ISO 12647-
2:2004/Amd1:2007, a koja sadrzi standardizovane test slike i
kontrolne merne trake sa poljima osnovnih boja, polja crvene,
plave i zelene boje, kao i polja za merenje raster-tonskih
vrednosti.

Na osnovu merenih vrednosti proizvodnog otiska, dalje se vrsi
kalibracija i karakterizacija $tampaca u skladu sa nekim od
standardnih profila.

Uporedivanje opsega boja profila za Stamparsku masinu i
standardnih profila FOGRA 27 i FOGRA 39, sa jedne strane, i
dobijenih L*a*b* vrednosti probnog otiska koje su u skladu sa
jednim od ovih standarda, sa druge strane, ima za cilj proveru
uskladenosti probnog otiska sa standardom ISO 12647-7:2007
na osnovu proizvodnog otiska, kao polazne tacke.

2. EKSPERIMENT

Eksperiment je obuhvatao tri dela:

. Kalibraciju Stampaca
. Izradu profila §tampaca i procenu probnog otiska
3 Vizuelno uporedivanje opsega boja standardnih

profila sa profilom Stamparske masine
2.1. Kalibracija Stampaca

Kalibracija Stampaca EPSON StylusPro 7800 vrSena je u
programu FujiFilm Color Manager 4.0, u skladu sa zadatim
ulaznim podacima o papiru i tipu Stampaca.

S obzirom da je u eksperimentu koris¢en nestandardizovan
papir za probne otiske (FUJIFILM IPP-SG, gramature
230g/m’), &ija je struktura viakana takva da sadrZi opticke
izbeljivace koji uti¢u na boju papira tako da on izgleda plavlje,
graniCne vrednosti razlike boja (AE) i svetline (AL), u
eksperimentalnom radu, bile su viSe od onih koje su
preporucene od strane proizvodaca softvera (tabela 1).

Tabela 1. Ekperimentalno definisane granicne vrednosti za AE i AL

Maksimum prosecne vrednosti odstupanja razlike izmedu 15
boja (AE proseéno) '
Maksimum odstupanja razlike izmedu boja (AE) 7.0
Maksimum dozvoljene prose¢ne vrednosti razlike svetline 15
(AL proseéno) '
Maksimum dozvoljene razlike svetline (AL) 7.0

Nakon definisanja grani¢nih vrednosti razlike boja i
svetline, Stampanjem test karte TC3 Eye One
(GMG_TC3 il.tif) 1 merenja L*a*b* vrednosti svih
polja mernim instrumentom Eye One, prve dobijene
vrednosti za AE i AL znafajno su odstupale od
dozvoljenih, te je bilo neophodno izvrsiti nekoliko
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iteracija, pri ¢emu se, usled kalkulacija u samom
softveru, svakim ponavljanjem menjao odziv uredaja,
odnosno nanos mastila na papir, $to je za rezultat imalo

.....

zadatim. U tabeli 2 predstavljeni su rezultati merenja.

Tabela 2. Rezultati merenja

Grani¢ne vrednosti

AE & | AE max | AL prose¢no | AE max

1.5 | 7.0 | 1.5 | 7.0
Merene vrednosti

AE AE max AL prose€no AE max
5.44 37.53 1.48 9.01
3.64 21.48 1.32 7.57
2.11 14.25 1.15 5.09
1.20 10.09 1.12 4.36
0.53 6.40 1.08 4.00

U trenutku kada su se izmerene vrednosti nasle u opsegu
dozvoljenih vrednosti, kreiran je novi kalibracioni fajl
81 E7800 720 IPP-SG V1.mx3, koji se koristio u daljem radu
prilikom kreiranja profila Stampaca, i koji je u saglasnosti sa:

. Tipom Stampaca na kome se Stampa probni otisak
. Rezolucijom (720 dpi)

. Kori$¢enim papirom za probne otiske

. Brojem boja koje Stampac koristi za Stampanje

probnih otisaka (8)
2.2. Izrada profila Stampaca

Izrada novog profila stampaca EPSON StylusPro 7800 u
FujiFilm Profile Editor-u, delu FujiFilm Color Manager-
a, zahtevala je implementaciju, u eksperimentu kreiranog,
kalibracionog fajla 81 E7800 720 IPP-SG V1.mx3 i
sistemskog fajla 90 E7800 720 IPP-SG_V1 gamut.csc,
koji definiSe opseg konkretnog uredaja i papir na kome se
Stampa probni otisak, a koji je odabran na osnovu
pomenutih parametara [3].
Ovaj deo eksperimentalnog rada obuhvatao je sledece
korake:
. Kreiranje referentnog MX4 profila
. Stampanje test karte na stampacu EPSON StylusPro
7800, merenje vrednosti sa UGRA/FOGRA V2.0
merne trake i kalkulisanje razlike boja AE
. Izrada profila Stampaca

U okviru pomenutih koraka, izvrSena su tri testa u cilju
dobijanja rezultata koji bi zadovoljavali standardom
propisane uslove, odnosno na osnovu kojih bi se,
daljom Stampom probnih otisaka, obezbedila kvalitetna
simulacija proizvodnih otisaka za konkretne uslove
Stampe.

Kreiranje referentnog MX4 profila izvr§eno je na
osnovu merenja svih polja referentne test karte
ECI2002 (Random), od§tampane na Stamparskoj masini
u Stampariji Foto — oko. Nakon merenja i unosa
L*a*b* vrednosti sa proizvodnog otiska, u prvom testu,
kreiran je referentni profil ISOcoated 27L PKI1-
2 E78 IPP-SG_V1.mx4, koji simulira standardni ICC
profil Coated FOGRA 27. Odabir ovog referentnog
profila, koji se bazira na karakterizacionim podacima
FOGRA 27, izvrSen je na osnovu toga Sto se prilikom
izrade proizvodnog i probnog otiska koriste razlicite
tehnike, §to znaci da profil za ink dzet Stampac¢ ne mora

uvek simulirati isti profil koji se koristi za ofset Stampu
kako bi se izvr§ilo njihovo uskladivanje.

Slede¢i korak, u postupku kreiranja profila Stampaca,
obuhvatao je Stampanje test karte ECI2002 (Random)
na Stampacu EPSON StylusPro 7800, i merenja sa
UGRA/FOGRA V2.0 merne trake. Nakon toga, u
programu Color Gate Production Server 4, izvrSena je
kalkulacija razlike boja (AE) za svako polje i, na
osnovu dobijenih vrednosti, odredena je prosecna
razlika boja (AE prosec¢no) za profil koji je simuliran —
Coated FOGRA 27 (Tabela 3).

Tabela 3. Prikaz dobijenih vrednosti merenih polja za konkretne
uslove Stampe i profil FOGRA 27, Stampano sa 8 boja

Ofset papir tip 1ili 2, 115 g/m?, raster
60/cm prema standardu ISO/DIS 12647-
2:2004

Uslovi stampe

Referentne
vrednosti/Profil
Uslovi merenja

FOGRA 27/ISOcoated.icc
Prema standardu 13655
Merene vrednosti

Grani¢na u redu / nije u
Delta E vrednost redu
Prosecna vrednost 9.19 4.00 nije u redu
Maksimum (Polje B16) 20.35 10.00 nije u redu
Papir (Polje B17) 3.63 3.00 nije u redu
Osnovne boje (A1) 10.80 5.00 nije u redu

Analizom polja koja su imala maksimalna odstupanja u
kolorimetrijskim vrednostima, uocava se da je za polje
B16 (C100%, M40%, Y0%, K0%) najvee odstupanje
na osi zeleno — crveno i da vrednost a*= -1.30
(referentno a*= -20.85) ukazuje da je ova boja u
velikoj meri pomerena ka crvenoj. Takode, polje A1(C
100%, M 0%, Y 0%, K 0%) ima najvecu razliku AE u
odnosu na ostala polja osnovnih boja (A4, A7 i K100),
gde se ponovo uocava najveée odstupanje na osi zeleno —
crveno (a*= -29.64; referentno a*=-39.94). Za polje B17,
sa koga su merene L*a*b* vrednosti boje papira,
odstupanje od granicne vrednosti zasniva se na razlici
svetline izmerene i referentne vrednosti. (L*= 92.34,
referentno L*=95.97).

S obzirom na to da dobijeni rezultati nisu bili
zadovoljavajuci, i na osnovu kojih je donet zakljucak
da profil StampacCa baziran na kakrakterizacionim
podacima FOGRA 27 ne bi bio odgovarajuci za
simulaciju §tampe, ponovljen je postupak Stampanja
test karte sa drugim referentnim  profilom
001 _EPX800 IPP-SG 720 PB ISO39L V4.mx4, koji
simulira standardni ICC profil Coated FOGRA 39.
Stampanje test karte ECI2002 (Random) je vrieno na
osnovu podesavanja, u okviru kojih je broj boja
kojima se Stampa bio 4 (CMYK), kao i u produkci-
onoj Stampi.

Na osnovu merenja vrednosti svih polja odredena je
prosecna razlika boja (AE prosecno), za profil koji se
simulira - Coated FOGRA 39. Dobijene vrednosti su
ponovo znatno odstupale od standardom propisanih,
§to je prikazano u tabeli 4.

Polje B16 (C 100%, M40% Y 0%, K0%), kao i u prethodnom
merenju, ima najvecu vrednost razlike AE u odnosu na ostala
polja izvedenih boja. Analizom L*a*b* vrednosti ovog polja,
uocava se da je najveée odstupanje na osi zeleno — crveno, i da
vrednost a*= -4.21 (referentno a*= -20.85) ukazuje da je ova boja
znatno pomerena ka crvenoj.
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Tabela 4. Prikaz dobijenih vrednosti merenih polja za konkretne

se simulira
uslove Stampe i profil FOGRA 39, §tampano sa 4 boje Referentni  (ISOcoated_27L_PKI001_EPX800_IPP- | 001_EPX800_IPP-
Ofset papir tip 1 ili 2, 115 g/m®, raster -mx4 profil ;—é_\E/:S_IZP— EG\/_47 20—4PB—|SO39 EGV{ZOEPB_ISO%
Uslovl &tampe 60/cm prema standardu ISO/DIS 12647- i _V1.mx —VamX —Va-mx
P 2:2004 Papl;r 2d FUJIFILZM IPP-SG, FUJIFILZM IPP-SG, FUJ|F|L2M IPP-SG,
Referentne probni iri “ iri “ Siri “
S S FOGRA 39/ISOcoated.icc otisak 230g/m”, Sirina 24 |230g/m™, Sirina 24 |230g/m", Sirina 24
Uslovi merenja Prema standardu 13655 Er.__boja
- ojima se
Merene vrednosti Stampa na 8 4 8
Grani¢na u redu / nije u $tampadu
Delta E vrednost redu AE pros. 010 82 286
Proseéna vrednost 7.82 4.00 nije u redu (refer. 4.00) - i i
. . N Max AE
Maksimum (Polje B16) 17.34 10.00 nije u redu Lz(\:j(;demh 20.35 17.34 6.43
Papir (Polje B17) 2.61 3.00 u redu (refer. 10.00)
Osnovne boje (A1) 7.83 5.00 nije u redu Max AE za
:’rae?; 2.00) 3.63 2,61 3.48
Takode, polje A1(C 100%, M 0%, Y 0%, K 0%) ima najvecu Max AE
razliku AE u odnosu. nalostalai polja osnovnih boja (A4, A7 i g;{\aovnih 10.80 783 388
K100), iako vrednosti boja a* i b* na osama zeleno — crveno i (refer. 5.00)
plavo - zuto, posmatrajuci pojedinacno, ne odstupaju u drasticnoj
meri od referentnih vrednosti. Za razliku od prethodnog merenja,

primecuje se da je za polie B17 sa koga su merene L*a*b*
vrednosti boje papira, razlika boja u opsegu grani¢nih dozvoljenih
vrednosti.
Uporedivanjem dobijenih rezultata odStampanih test karti za
razlicite uslove, prikazanih u tabelama 3 i 4, izvodi se zaklju¢ak
da su primenom profila koji se bazira na karakterizacionim
podacima FOGRA 39, izmerene vrednosti pribliznije granicnim
vrednostima, ali jos uvek nezadovoljavajuce.
Zbog toga je u eksperimentu izvrSen jos jedan test, odnosno
korekcija koja se odnosi na definisanje broja boja kojima se
Stampa probni otisak. Za razliku od prethodnog testa, ovaj put je
test karta Stampana sa svih osam boja kojima raspolaze Stampac
EPSON StylusPro 7800. Dodeljen profil, koji se simulira, ostao
je nepromenjen (FOGRA 39), a dobijene vrednosti merenih

polja UGRA/FOGRA V2.0 merne trake i izracunatih vrednosti
razlike boja (AE) prikazane su u tabeli 5.

Tabela 5. Prikaz dobijenih vrednosti merenih polja za konkretne
uslove Stampe i profilFOGRA 39, stampano sa 8 boja

Ofset papir tip 1 ili 2, 115 g/m?, raster

60/cm prema standardu ISO/DIS 12647-
2:2004

Uslovi Stampe

Referentne
vrednosti/Profil
Uslovi merenja

FOGRA 39/ISOcoated.icc
Prema standardu 13655
Merene vrednosti

Grani¢na
vrednost

4.00
10.00

3.00

5.00

u redu / nije u
Delta E

redu

Proseé¢na vrednost 2.86

6.43
3.48
3.88

u redu

Maksimum (Polje B16)
Papir (Polje B17)

u redu

nije u redu
Osnovne boje (A1)

u redu

Na slici 1 graficki je predstavljen uporedni prikaz rezultata
razlika boja AE u tri testa, u okviru kojih su se menjali
parametri koji su obuhvatali: promenu broja boja kojima se
Stampa na Stampacu, promenu profila Stamparske masine koji
se simulira, 1 promenu referentnog profila MX4.

2

20

& E prosedno
My A E lzvedanih boja

Max A E za pagir

. 4
Tes | Tesd |}

Nakon tri izvrSena testa, uporedivanjem parametara, koji su se
menjali u toku rada, i dobijenih vrednosti, zakljucak je da je tek
u trecem testu probni otisak uskladen sa proizvodnim otiskom
prema standardima ISO 12647-2:2004/Amd1:2007 i ISO
12647-7:2007, simulacijom profila na bazi karakterizacionih
podataka FOGRA 39 i Stampanjem sa svih osam boja kojima
raspolaze Stampac. Uporedni prikaz promenljivih u sva tri testa
dat je u tabeli 6.

Tabela 6. Uporedni prikaz promenljivih u sva tri testa

Test | Test Il Test Il
Kalibracioni | 81_E7800_720_ | 81_E7800_720_ | 81_E7800_720_
fajl IPP-SG_V1.mx4 | IPP-SG_Vi.mx4 | IPP-SG_V1.mx4
Profilza | Coated FOGRA 27 | Coated FOGRA 39| Coated FOGRA 39
masinu koji | 55 12547.02004) | (1SO 12647-2:2004)| (ISO 12647-2:2004)

i Max & E osnownih baja
Tt 10l

Sl 1. Dijagram promene vrednosti razlike boja u tri testa

Analizom dijagrama uocava se da je doslo do manjih promena
vrednosti razlika boja AE prilikom promene profila koji se
simulira (Test I — FOGRA 27; Test I - FOGRA 39) u odnosu
na vrednosti koje su dobijene u varijanti sa simulacijom istog
profila (FOGRA 39), ali sa razlikama u broju boja koje su se
koristile za Stampanje probnog otiska. Primecuje se da je u tom
slucaju (Test Il - FOGRA 39, 4 boje; Test IIIl - FOGRA 39, 8
boja) doslo do znacajnih promena koje se na dijagramu mogu
uoCiti kao veoma strma kriva, odnosno nagli pad L*a*b*
vrednosti, §to govori 0 vaznosti broja boja kojima se simulira
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Stampa proizvodnog otiska 1 neophodnost svakodnevnog
usavrSavanja i razvoja opreme koja se koristi u grafickoj industriji.

2.3. Vizuelno uporedivanje opsega boja standardnih
profila sa profilom §tamparske maSine

Nakon postizanja uskladivanja probnog otiska sa referentnim
vrednostima, u okviru svih zadatih parametra propisanih
standardom, a koji su prvenstveno ukljucivali postizanje zadatih
kolorimetrijskih L*a*b* vrednosti boja, odnosno njihove razlike
AE, izvrSeno je vizuelno poredenje profila proizvodnog otiska sa
standradnim profilima FOGRA 27 i FOGRA 39 u programu
Color Think 2.1.2. CHROMIX (slike 2 i 3).

S1. 2. Uporedivanje opsega boja profila Foto — oko i
profila Coated FOGRA 27

Na slici 2 prikazani su opsezi boja profila za Stamparsku masinu,
koji je kreiran u Stampariji Foto — oko, i standardnog profila
FOGRA 27. Analizom ovih opsega, moZe se primetiti da se profil
Foto — oko (pun ton) poklapa sa standardnim profilom FOGRA
27 (predstavljen linijom), ali sa odstupanjima u Zzutim tonovima,
gde izlazi iz opsega boja u odnosu na standardni profil. Takode,
neznatno van opsega su i plavi tonovi profila Foto — oko u odnosu
na FOGRA 27. Sa druge strane, daljom analizom slike, uo¢ava se
da se primenom profila Foto — oko ne mogu reprodukovati
najzasiceniji tonovi crvenih i zeleno-plavih boja.

S1. 3. Uporedivanje opsega boja profila Foto — oko i
profila Coated FOGRA 39

Analizom ova dva opsega (S1.3) moze se primetiti da se profil

Foto — oko (predstavljen linijom) poklapa sa standardnim

profilom FOGRA 39. Mala odstupanja se primecuju u Zutim i

plavim tonovima, gde je opseg boja za profil Foto — oko nesto

veci u odnosnu na standardni FOGRA 39, dok se u ostalim
tonovima u potpunosti poklapaju.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu eksperimentalnih merenja, analizom dobijenih
rezultata, u tri testa, i uporedivanjem sa referentnim
vrednostima sa proizvodnog otiska mogu se izdvojiti sledeci
bitni zakljucci:

Profil stampaca EPSON StylusPro 7800, za izradu probnih
otisaka, odgovara profilu kreiranom na osnovu
karakterizacionih podataka FOGRA 39 u skladu sa novim
standardom ISO 12647-2:2004/Amd1:2007.

Broj boja kojima se Stampa ne treba uskladivati sa brojem
boja koje se koriste u produkcionoj $tampi (osim u slucaju
novinske $tampe), ve¢ je potrebno Stampati sa svih osam
raspolozivih boja za ovaj Stampac.

Vizuelnom proverom i uporedivanjem profila Stamparske
masine sa standardnim profilima Coated FOGRA 27 i
Coated FOGRA 39, gde je utvrdeno da profil Stamparske
masine odgovara standardnom profilu Coated FOGRA 39,
potvrdeni su eksperimentalno dobijeni rezultati.

Rezultati istrazivanja su pokazali da, kori§¢enjem nestandar-
dizovanog papira, primenom kalibracije i1 karaterizacije
Stampaca prema ISO normama, dobijeni profil stampaca je
veoma blizak standardnom profilu Stamparske masine
Coated FOGRA 39, a samim tim i dobijeni probni otisak
uskladen sa standardom, ¢ime je obezbedena kvalitetna
simulacija proizvodnog otiska.
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DIZAJN FUNKCIONALNIH WEB STRANA
DESIGN FUNCTIONAL WEB PAGES
Vanja Srbin, Dragoljub Novakovi¢, Uros Nedeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata teorijsku analizu nacela
grafickog oblikovanja, potrebnih za razumevanje metoda
izrade funkcionalnih web strana. Pod nacelima grafickog
oblikovanja podrazumevaju se principi komponovanja,
estetska nacela, teorija boje i elementarna tipografija.
Oblikovanjem  vise  razlicitih  funkcionalnih ~ web
prezentacija, analiziran je funkcionalni stil i njegova
refleksija u internet mediju propagande i publiciteta.
Kljuéne re€i: web dizajn, graficki dizajn, funkcionalni
stil

Abstract — This paper analyse principles of graphic
design, needed for understanding method of developing
Functional web pages. The principles of graphic design
conciders elements of composition, estetic aprroaches,
color theory and elementar typography. The Functional
style and it’s reflection on a new media of advertizing and
publicity has been explaned through design proces of
several functional websites.

Keywords: web design, graphic design, functional style

1. UVOD

U Sirokom prostoru World Wide Web-a srecu se razlicite
vrste prezentacija, koje svoj funkcionalni karakter gube
usled nepostojanja adekvatne pripreme i razumevanja
onoga Sto klijent zeli, kao i estetskih nacela funkcio-
nalnosti. Njihove razli¢itosti ogledaju se u drugacdijem
pristupu koji omogucavaju razli€iti programski jezici koji
pred web dizajnera stavljaju Sirok spektar interaktivnih
reSenja nove vizuelne komunikacije. Sirokim spektrom
mogucnosti, koji iziskuje poznavanje razliCitih oblasti
rada na raCunaru, savremeni web dizajneri Cesto se
upustaju u dizajn i razvoj web prezentacija bez prethodno
elementarnog poznavanja nacela grafickog oblikovanja,
pa njihova resenja Cine eklektican miks razlicitih efekata
iz Sirokog spektra moguénosti koje pruzaju savremeni
programski alati.

Ukoliko stranica web prezentacije ne zadovolji elemente
funkcionalnosti, korisnik ¢e je usled Siroke dostupnosti i
lakoce pristupa informacijama na webu napustiti u potrazi
za lakSom i jasnijom komunikacijom. ReSenje problema
nalazi se u dizajnu funkcionalnih web strana razvijenih u
(X)HTML i CSS kodu, koje iz navedenih razloga, klijentu
i korisniku pruzaju jasnu, brzu i efektnu komunikaciju.
Nacela grafickog oblikovanja bi¢e analizirana iz aspekta
jednog novog oblika funkcionalnog stila koji slede¢i svoj
kontinuitet, novi smisao, ulogu i znacaj pronalazi u
prostoru World Wide Web-a, koji, iako bezgranican ipak
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Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovié.

postaje sabijen i zaguSen razli¢itim vrstama prezentacija.
Zbog toga u ovom prostoru potreba za kontinuietotom
funkcionalnog stila postaje esencijalna za klijente koji
zele jasnu, brzu i konciznu prezentaciju putem Interneta.

2. PROCES IZRADE WEB SAJTA

Grafickom oblikovanju web prezentacija prethodi planira-
nje i organizacija sadrzaja. Mnogi dizajneri prave gresku
na samom pocetku, jer pristupaju oblikovanju bez pret-
hodne pripreme. Ako se izbegne ili pojednostavi korak
planiranja i rasporeda sadrzaja, najverovatnije ¢e se dobiti
zadovoljavajuéi dizajn, ali koji na kraju nece uspeti da
postigne svoj osnovni cilj, svrhu i funkcionalnost.

Ono S§to treba da prethodi izradi bi trebali biti najzna-
¢ajniji osnovni koraci u procesa izrade web sajta koji se
ukratko definiSu.

2.1. Planiranje

Kao §to je ve¢ navedeno prvi korak — proces planiranja,
veoma je bitan za razvoj funkcionalne web prezentacije.
Planiranje obuhvata odgovore na vazna pitanja, kao $to su
cilj, ciljna grupa posetilaca sajta, pristup korisnicima,
podrska u pretraziva¢ima itd.

2.2. Prikupljanje materijala i raspored sadrzaja

Nakon definisanja jasnog plana, potrebno je prikupiti
materijal 1 napraviti organizaciju sadrzaja. To ne znaci da
je nuzno zapisati i isplanirati svaki detalj, ali je potrebno
utvrditi Sta ¢e sadrzajem sajta biti obuhvacéeno i kako ¢e
strukturalni elementi biti rasporedeni. U ovom koraku je
pozeljno napraviti i mapu sajta, koja ¢e pomo¢i u razvoju
web prezentacije.

2.3. Dizajn

Nakon odredivanja osnovnog plana izrade i rasporeda
sadrzaja, sledec¢i korak je dizajn. Najvaznija stvar koju
treba imati na umu jeste da je dizajn direktno sredstvo
komunikacije. Ako je web sajt takav da je programski
ispravno napravljen i dobro prezentuje informacije, ali sa
aspekta dizajna lose izgleda i loSe predstavlja klijenta ili
brend, niko nece biti zadovoljan i nece zeleti da ga koristi.
Nasuprot tome, ako je web sajt dobro vizuelno osmisljen,
a korisni¢ki je nepristupacan i nefunkcionalan, ostace
neupotrebljiv. Iz toga sledi da, dobar izgled prezentacije i
njena funkcionalnost treba da ¢ine jedno.

2.4. Programiranje web strana

Nakon finalizacije dizajna, pocinje se sa njegovim
seCenjem i programiranjem. Zavisno od toga kako ¢e sajt
izgledati i funkcionisati, koristi¢e se PHP, MySQL
programski jezici, ili samo jednostavni jezici kao HTML i
CSS.
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Ovo je poslednja faza procesa oblikovanja web pre-
zentacije u kojoj se reSavaju problemi njenog funkci-
onisanja, prave se stilovi strana (engl. style sheets), pise se
semanticki kod i implementiraju slike.

3. ANATOMIJA WEB STRANE

Web stranom treba da dominira sadrzaj koji je bitan za
korisnika. Prazan prostor ne mora biti neupotrebljen i bila
bi greska dizajnirati preterano kompaktne stranice. Belina
oko elemenata na strani, pomaze korisnicima da shvate
grupisane informacije. Koristan sadrzaj na strani treba da
zauzme barem polovinu dizajna, pri ¢emu treba teziti
zauzecéu od 80%. Navigaciju treba svesti na oko 20%
prostora, ali taj procenat moze biti ve¢i na naslovnim i
prelaznim stranama.

Dizajn za web treba da bude prociséen i jednostavan bez
puno elemenata, da bi se brze ucitavao i lakSe prenosio
bitne informacije. Cilj dizajna strane treba da bude
jednostavnost. Korisnike na sajtu zanima sadrzaj. Vazno
je obezbediti da dizajn strane bude funkcionalan na
velikom broju platformi. Na slici 1. prikazana je
anatomija web strane.

Dlevir sajta

Taglavije
Logo

Horlzaninlng navigacip
Vertikalna SBairia)
navigacija

Ballna

Fudnoije

Sl. 1. Anatomija web strane

3.1. Okvir sajta — sadrzaja

Svaka web strana se sastoji od niza blokova - okvira
(engl. container) koji vizuelno odvajaju sadrzaj i sve
elemente na strani.

Oni su u formi body tag-a strane, u sveobuhvataju¢em div
tagu ili u okviru tabele.

Blokovi — okviri, drze sadrzaj web strane na tacno
odredenom mestu i prave jednu uskladenu celinu, bez njih
bi Citav sadrzaj web strane bio razbacan i neupotrebljiv.
Sirina okvira moZe biti te¢na (engl. liquid), §to znaci da se
prilagodava Sirini prozora pretrazivaca, fiksna (engl.
fixed), gde je okvir stalno iste Sirine bez obzira na veli¢inu
prozora pretrazivaca ili elasti¢na (engl. elastic), gde se
veli¢ina okvira prilagodava velicini teksta.

3.2. Logo

Logo je osnovna propagandna konstata vizuelnog
identiteta i osnova propagandnog. Shodno znacaju koji
ima, blok za prezentaciju kompanije na sajtu treba da
sadrzi logo kompanije tj. njen naziv i treba da stoji na
vrhu svake strane.

Time se postize prepoznatljivost brenda i obavestava
korisnik da strana koju gleda pripada istom sajtu.

3.3. Navigacija

Najvaznije za navigaciju jeste da bude uocljiva i
jednostavna za koriS¢enje. Korisnici navigaciju ocekuju
na vrhu strane. Nezazavisno od toga da li ¢e navigacija
biti vertikalna ili horizontalna, treba da bude Sto blize
vrhu strane.

3.4. Sadrzaj

Sadrzaj je primarna stvar na sajtu. NajceS¢e je da ée
posetilac otvoriti 1 zatvoriti sajt u nekoliko sekundi. Ako
korisnik ne bude mogao lako da pronade informaciju koju
je trazio, ubrzo ¢e zatvoriti pretrazivac ili prec¢i na drugi
sajt.

Zbog toga je vazno blok sa glavnim sadrzajem predstaviti
kao centralni deo, da posetilac ne bi troSio vreme
analizirajudi sajt u potrazi za informacijama.

3.5. Podnozje

Podnozje strane (engl. footer) najéesce sadrzi informacije
o autorskim pravima (engl. copyright), kontakt, kao i
linkove ka glavnim delovima sajta. Odvajanjem glavnog
sadrzaja od podnozja strane, jasno se ukazuje da je
posetilac dosao do kraja strane.

3.6. Belina

Belina kao termin u grafickom dizajnu odnosi se na
celokupan prostor strane koji ne sadrzi dizajn. lako
pojedini klijenti i dizajneri imaju potrebu da popunjavaju
svaki in¢ web strane sa slikama, tekstom, tabelama i
podacima, beline na strani su jednako bitne kao i
prisustvo sadrzaja.

Bez pazljivo planiranih belina, sajt ¢e izgledati natrpano.
Beline omogucavaju dizajnu da diSe i pomaze posetiocu
da se lakSe snade na sajtu.

Belina takode pomaze u postavljanju ravnoteze i jedinstva
izgleda web sajta.

4. DIZAJN FUNKCIONALNIH WEB STRANA

Naziv dizajn funkcionalnih web strana podrazumeva
postupak oblikovanja web prezentacija za koje je
funkcionalnost odredena kao primarni cilj. Da bi dizajn
bio funkcionalan pre svega mora da zadovolji estetske
kriterijume, elementarna tipografska i likovno-graficka
nacela.

4.1. Funkcionalni stil

Avangardni  tipografski stilovi  konstruktivizam i
elementarna tipografija, sruSili su krutu doktrinu
tradicionalne tipografije stvorivsi veliki prostor za
modernisticke stilove koji ¢e wuslediti: Svajcarska

tipografija, internacionalni i funkcionalni stil. Jedna od
osnovnih ideja avangardnih tipografski stilova bila je
razvitak novog internacionalnog vizuelnog jezika
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baziranog na bezserifnoj tipografiji koja treba da raskine
dugu tradiciju kori§¢enja prelomljenih (nacionalnih)
pisama i/ili tipografskih ukrasa u vidu serifa i knjizne
iluminacije. Nova bezserifna tipografija pored slovnog
znaka plasirala je vertikalne 1 horizontalne linije i
geometrijske oblike (povrSine) kao tipografske gradivne
elemente. Stil elementarne tipografije nastavio se razvijati
kroz navedene modernisticke stilove.

Pored novina koje su se ogledale u oblikovanju tipografije
na mrezi, u posleratnom periodu bezserifna tipografija
okreCe se humanijim oblicima groteska. U Siroku
upotrebu ulazi pismo Akszidenz grotesk iz 1896.godine,
potiskuju¢i  pisma  inspirisana  konstruktivisticko
elementarnim stilom (Futura, Century Gothic). Humani
grotesk krajem Seste decenije dozivljava renesansu u
gotovo istovremenom pojavljivanju novih tipografskih
pisama: Helvetica (Eduard Hoffmann, Max Miedinger) i
Univers (Adrian Frutiger).

Novi funkcionalni stil nastao je iz potrebe za unificiranim
likom koji i u velikim gradacijama ¢vrsto podrzava mrezu
(Helvetica kao redizajn Akszidenz grotesk), kao i potrebe
za §irim spektrom rezova istog pisma u novoj metrici
(Univers) pogodnog =za razliCito isticanje naslova,
podnaslova, atrfilea u odnosu na osnovni slog.

Sve navedene karakteristike bile su novine u grafickom
dizajnu koje su ga osvezile i preporodile; stvoriv§i novi
internacionalni jezik, Siroko prihvaéen pre svega za
korporativni dizajn i informacione sisteme, savrSeno se
uklopivsi uz velike projekte internacionalnog stila u
arhitekturi.

U sredstva grafickog dizajna esencijalana za razumevanje
kontinuiteta funkcionalnosti u dizajnu web strana, spadaju
direktna sredstva (broSure, katalozi, prospekti..), tipo-
grafija novina, magazina i ¢asopisa, i dizajn iformacionih
sistema (vizuelne komunikacije u enterijeru i eksterijeru,
mape, karte, navigacije, godisnjaci...). OCcigledne su
relacije u strukturi lejauta dnevnih novina, magazina,
brosura, kataloga i funkcionalnih web strana; zaglavlja ili
hederi, antrfilei ili paneli, naslovi, podnaslovi nasuprot
bocnim i horizontalnim navigacijama, oglasi ili baneri, x-
intervali, itd. (slika 2).

Ocigledne su i relacije u dizajnu informacionih sistema i
funcionalnih web strana.

One se ogledaju u razvoju digitalnog interfejsa koji se
sastoji iz bezserifne tipografije, piktograma i ideograma,
transponovanih u ikonice i tabove, strukture i navigacije,
koje se sa interfejsa web pretrazivaca logicno nastavlja na
navigaciju same prezentacije S§to je moguce jasnije,
jednostavnije i harmonicnije.

Revolucija u univerzalnoj tipografiji koju je uveo Adrian
Frutize, ogleda se u dizajnu familije istog pisma koja
obuhvata rezove; od bolda do italika, od suzenog do
prosirenog lika; koji pogoduju za razlicito isticanje teksta,
pritom ne narusavajuéi jedinstven tipografski idiom.

Ova praksa nastavlja se i kod oblikovanja savremenih
human grotesk pisama, nastalih iz pisama S$vajcarskih
tipo-dizajnera, Arial — Helvetica, Myriad — Frutiger, koji
su dostupni svakom dizajneru uz osnovne programske
alate, uciniv§i  funkcionalnu tipografiju  Siroko
pristupacnom.

= B
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Sl. 2. Uporedni prikaz naslovne stranice dnevnih novina i
pocetne strane web sajta

4.1. Teorija oblikovanja na mreZi

Svaka mreza sadrzi iste osnovne delove, bez obzira koliko
je kompleksna i slozena. U zavisnosti od veli¢ine formata
i kompleksnosti sadrzaja, moZze se koristiti bilo koji broj
kolona. (slika 3).

Logo dizajn
vose firme
za sama

199

(i SnwilaBiciula sl

3 KORAKA do oy

= heveent

Sl. 3. Mreza sajta www.logodizajn.rs

Za funkcionalne strane karakteristi¢no je da se margine,
kao i svi elementi na strani, rasporeduju u odnosu na
specificnu vrednost x - intervala. X - interval je najmanja
vrednost koja je upotrebljena za razmak i moze biti 5
piksela, 10 piksela itd. Kada se na strani odredi x -
interval, on se usvaja kao veli¢ina po kojoj ¢e se
odredivati margine i razmaci izmedu okvira blokova i
sadrzaja. Tako na primer margine mogu imati vrednost
2x, a razmak izmedu sadrzaja i okvira moze biti 3x, 4x
itd. Ovakav raspored je najbolji primer oblikovanja na
mrezi, jer je sve ujednaceno i uskladeno u proporciji x -
intervala.

4.2. Pravilo tre¢ina
Pravilo tre¢ina (engl The Rule of Thirds) je
pojednostavljena verzija zlatnog preseka. Deljenjem
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kompozicije na trecine je jednostavan nacin da se primeni
proporcionalna srazmera bez raCunanja.

Svaka kompozicija moze da se podeli na devet jednakih
delova deljenjem layout-a pomoéu dve jednake
horizontalne i vertikalne linije. Presekom cetiri linije
dobiju se CcCetiri tacke u cijem opsegu je najbolje
rasporediti najvaznije elemente koji treba da budu
dominantni na sajtu.

Postavljanjem kompozicije prema pravilu tre¢ina dobija
se izgled koji je energi¢niji, interesantniji i napetiji. (slika
4).

U vedini slucajeva nije moguce a ni korisno koristiti sve
Cetiri tacke za naglaSavanje najznacajnijih delova u
dizajnu. Ali svakako je dobro iskoristiti makar jednu ili
dve za pravilno smeStanje najvaznijih poruka ili
funkcionalnosti web strana.

Najznacajniji i najsnazniji deo lejauta je gornji levi ugao
jer je poznato da korisnici pregledaju sajt prema obliku
slova F.

Koraci za podelu izgleda sajta na devet jednakih delova
su:

1. Nacrta se pravougaonik. Vertikalne i horizontalne
dimenzije nisu znacajne dok god se crtaju linije koje su
pod uglom od 90 stepeni.

2. Pravougaonik se podeli na tre¢ine vertikalno i
horizontalno.

3. Gornja tre¢ina se opet podeli na treéinu.

4. Svaka kolona se podeli na pola kako bi se dobila mreza
pomocu koje ée se web sajt oblikovati i rasporedivati
elementi na strani.
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S1. 4. Sajt oblikovan po pravilu tre¢ina www.code.rs

Izgled sajta se prilagodava u najvecoj meri klijentu i
materijalu koji treba da se nade na sajtu. Ponekad je
oblikovanje u proporciji zlatnog preseka odgovarajuce i
najfunkcionalniji i najbolje izbalansiran nacin da se sajt
oblikuje. S druge strane kada se prikazuju navigacija i
glavni sadrzaj u dve kolone, manjoj i vecoj, nije
harmonic¢no praviti kompoziciju u zlatnom preseku jer ¢e
u koloni sa navigacijom biti previSe praznog prostora dok
ga u koloni glavnog sadrzaja nece biti dovoljno.

Kada na sajtu ima puno materijala, elemenata i razlicitih
oblasti koje treba razdvojiti, najbolji izgled se postize sa
tri kolone.

5. ZAKLJUCAK

Ono $to funkcionalno oblikovanim web stranama daje
prednost u odnosu na ostale prezentacije na interentu jeste
(X)HTML i CSS kod koji omogucéava web developerima
da lako napiSu programski deo na osnovu graficki
oblikovane web strane u Photoshop-u.

Ovaj strukturalni kod omoguéava neograni¢en broj
izmena na brz i jednostavan nacin. Izgled funkcionalnih
web strana moZe se poistovetiti sa stranama Stampanih
novina, koje su oblikovane na mrezi, imaju zaglavlje,
antrfile, naslove i podnaslove, oglase, i sve elemente koji
se mogu pronaci u anatomiji web strane.

Ono §to sa programske strane ¢ini ove vrste prezentacija
funkcionalnim, jeste njihova vidljivost u web
pretrazivacima zbog tekstualnih delova uw HTML kodu.
Nasuprot tome postoje sajtovi razvijeni u programu Flash,
koji se mogu poistovetiti sa TV sekvencama, jer je ceo
sadrzaj animiran. Pomoc¢u programa Flash moguce je
napraviti strane koje graficki mogu biti veoma zanimljive,
neobine 1 originalne, ali postoji mnogo razloga zbog
kojih ove strane nisu funkcionalne. Nedostatak ovakvih
prezentacija je u tome Sto tekstualni sadrzaj strane nije
vidljiv u web pretrazivacima, takve sajtove je nemoguce
rangirati u Google-u, velika je veli¢ina web dokumenta pa
se korisnicima sporo ucitava sajt, a korisnici koji nemaju
instaliran program Flash player ili nemaju najnoviju
verziju, moraju prvo da instaliraju potrebnu programsku
podrsku. Svime navedenim se korisnik usporava u potrazi
za trazenim informacijama 1 na kraju najveca je
verovatnoca da ¢e u tome odustati.

Kao zakljucak se moze izvesti da je najbolje razvijati
funkcionalne prezentacije, u skladu sa propisanim web
standardima, u skladu sa principima komponovanja i
estetskim nacelima u web dizajnu. Potrebno je praviti
strane koje ¢e pretezno koristiti fontove sigurne za web,
koje ¢e imati optimizovane slike, precizno definisane boje
u stilovima strana, izgled prilagoden vecini zastupljenih
rezolucija ekrana, podr§ku u popularnim web pretraziva-
¢ima i ukupnu veli¢inu strana koja omogucava lak pristup
korisnicima i sa sporijim internet konekcijama.
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TRETMAN OTPADNOG PAPIRA U GRAFICKOM OKRUZENJU
WASTE PAPER TREATMENT IN GRAPHIC ENVIRONMENT

Tatjana Vlaisavljevi¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Sadrzaj — U radu su predstavljene metode tretmana
otpadnog papira u grafickom okruzenju, uticaj razlicith
vrsta papirnog otpada na izbor odgovarajuéeg tretmana,
kao i ekoloski aspekti razlicitih nacina tretiranja
otpadnog papira. Analizirani su procesi generisanja,
sakupljanja, separacije, deponovanja, insineracije i
recikliranja papirnog otpada.

Abstract — The methods of waste paper treatment in the
graphic environment, the impact of various paper wastes
on the selection of appropriate treatment, as well as
environmental aspects of different ways of treating waste
paper were presented in this paper. The processes of:
generating, gathering, separation, depositing,
incineration and recycling of waste paper have been
analyzed.

Kljuéne reéi: papir, tretman otpadnog papira, zastita
Zivotne sredine

1. UVOD

Papir je vekovima bio osnovni prenosilac informacija,
obrazovanja i razonode. Medutim, razvoj informacionih
tehnologija u savremenom drustvu pruzio je moguénost
izbora razli¢itih medija za prenoSenje informacija, Sto je
nametnulo veliki pritisak papirnoj i Stamparskoj industriji,
koje u takvom okruzenju moraju dokazati prednost
upotrebe i Zivotni ciklus papirnih proizvoda. Cinjenice da
se papir proizvodi od obnovljivih izvora i da ga je moguce
reciklirati, osnovni su argumenti koji idu u korist papira.
Uprkos predvidanjima da ¢e digitalna revolucija u znacaj-
noj meri uciniti papir zastarelim, upotreba papira i dalje
belezi veliki rast, a do 2020. godine se ocekuje porast
potraznje za papirom za, ¢ak, 25% [1]. Povecanje upotre-
be papira i papirnih proizvoda namece problem stvaranja
velikih koli¢ina otpadnog papira i iscrpljivanja primarnih
sirovina za proizvodnju papira. Urbanizacija, industrija-
lizacija, porast brojnosti populacije i potrosacki karakter
savremenog drustva stvaraju okruZenje u kome je neop-
hodno upravljati otpadom u skladu sa principima zastite
zivotne sredine. Postavljaju se novi ciljevi koje treba os-
tvariti, u smislu ocuvanja zivotne sredine, pune valori-
zacije komponenata otpada i ekonomicnog koriS¢enja
Zivotnog prostora.

Upravljanje otpadnim papirom iniciralo je stvaranje nove
delatnosti, koja treba da ispuni visoke zahteve za
adekvatan tretman otpadnog papira.
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U okviru rada analizirani su svi aspekti tretmana papirnog
otpada: sakupljanje, separacija, transport, procesiranje,
odlaganje, transformacija sagorevanjem, recikliranje, kao
i nacini tretiranja ostataka pri regeneraciji papirnog
otpada. U svakom od pomenutih procesa, moraju se
postovati striktne zakonske regulative, na globalnom i
regionalnom nivou.

2. PAPIRNI OTPAD

Otpadne materije su materijali koji nastaju tokom proiz-
vodne, usluzne ili druge delatnosti, predmeti iskljuceni iz
upotrebe, kao i otpadne materije koje nastaju u potrosnji,
a mogu se neposredno ili uz odgovarajuéu doradu i
preradu upotrebljavati kao sirovine u proizvodnji ili kao
poluproizvodi. Otpacima se smatraju i materijali koji
nemaju upotrebnu vrednost [2].

Papirni otpad (papir i karton) javlja se kao deo komunal-
nog ¢vrstog otpada, a vrste papirnog otpada prema izvoru
nastajanja  su urbani, komercijalni, institu—cionalni i
industrijski papirni otpad [3].

Papirno-kartonski otpad je, pored bio-otpada, najveci Cini-
lac komunalnog ¢vrstog otpada. Njegovo ucesée u otpadu
zavisi od stepena razvijenosti drustva, odnosno stepena
ekonomske mo¢i stanovniStva. Sa povecanjem ekonom-
ske mo¢i, povecava se i prisustvo papirne komponente u
otpadu. U visoko razvijenim zemljama komunalni ¢vrsti
otpad u najvecoj meri ¢ini papir. Udeo papirnog otpada
zavisi 1 od toga da li papir potice iz urbane ili ruralne
sredine, pri ¢emu je njegova koli¢ina znatno manja u
seoskoj zoni, od one koju generise urbano podrucje.

Pod papirnim otpadom podrazumevaju se razliite vrste
papira i papirnih proizvoda, kao §to su: novine, ¢asopisi,
knjige, kancelarijski papiri, komercijalna Stampa, sanitar-
no-higijenski papiri, papirna i kartonska ambalaza i sli¢-
no. Najzastupljenija vrsta papirnog otpada u komunalnom
¢vrstom otpadu je ambalaza od valovitog kartona [4].

2.1. Otpadni papir kao sekundarna sirovina

Izvori za dobijanje primarnih sirovina za proizvodnju
papira su ograniceni, te se namece neophodnost sve veéeg
koris¢enja otpadnog papira kao sirovine u proizvodnji
papira. O ekonomskom znacaju upotrebe starog papira
dovoljno govori podatak da 100 tona starog papira
zamenjuje 300 do 500 m’ drveta, zavisno o kojoj je
proizvodnji papira reC. Prema statistickim podacima
medunarodnih organizacija proizilazi da ukupna potrosnja
starog papira u svetu iznosi oko 50 do 80 miliona tona
godisnje [5].

Pod otpadnim, starim, papirom podrazumeva se:

a) industrijski otpad koji nastaje u preduzecima za
preradu papira (Stamparije, fabrike papira, kartonaze,
knjigoveznice i sli¢no), tj. papirni otpad koji nije zaprljan
necisto¢ama i primesama;
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b) otpad iskoris¢enog papira kojeg generiSu stambeni
objekti 1 komercijalni otpad, odnosno upotrebljeni papir
ili karton.

3. SAKUPLJANJE OTPADNOG PAPIRA

Sakupljanje starog papira je bitan element u sistemu
upravljanja otpadnim papirom, jer upravo od nacina
njegovog prikupljanja zavisi izbor tehnologije postupanja
sa papirnim otpadom. Ono moze biti:

- selektivno, odvojeno, prikupljanje na mestu na—stanka
ili

- neselektivno, mesovito prikupljanje, pri ¢emu dolazi
do bitnog smanjenja reciklabilnosti pojedinih kompone-
nata u otpadnoj smesi.

Otpadni papir se sakuplja u kontejnerima plave boje, koji
moraju biti pogodni za ¢uvanje otpada na nacin da zadrze
neophodan kvalitet starog papira, odnosno kartona. Stari
papir za reciklazu mora biti sakupljen odvojeno od
ostalog otpada.

4. SEPARACIJA PAPIRNOG OTPADA

Papirni otpad se odvaja od ostalog otpada kombina—cijom
ruénih 1 automatizovanih metoda. Fizicke osobine
papirnog otpada koje se koriste kod automatizovane
separacije su:

- veliina,
- oblik i mala gustina i
- mala masa.

Automatizovano sortiranje se primenjuje uz pomoé
Tromelovog sita ili sita sa diskovima. Opsti cilj je da se
omoguci separacija toka papirnog otpada i toka ostalog
otpada, kako bi se podvrgli odgovarajuéem sortiranju.
Tromelovo sito sastoji se od velikog rotiraju¢eg cilindra
sa otvorima razli¢itih veli¢ina kroz koje otpadni materijal
propada, zavisno od gustine i gravitacije. Cilindar je
postavljen pod nagibom i omogucéava papiru i kartonu da
se krece od gornjeg kraja, gde se dovodi otpadni
materijal, do donjeg kraja, gde se odvojeni papirni i
kartonski otpad ispuSta. Nakon $§to meSani otpad ude u
cilindar, veci delovi otpadnog materijala prvi prolaze kroz
otvore. Kako otvori postaju progresivno manji po duZzini
cilindra, postepeno se sitniji materijali izdvajaju [6].

Sita sa diskovima se sastoje od nekoliko iskosenih redova
ovalnih Celi¢nih diskova koji se okreéu u pravcu kretanja
materijala. Materijali sa veCom povr§inom se pomeraju ka
nagibu rotiraju¢ih diskova, dok se sitniji materijali
odbacuju strujom vazduha i odvajaju. Uobicajeno, sito sa
diskovima se koristi za sortiranje tri frakcije: novina i
Casopisa, preko gornje povrSine sita; meSanog papira i
lake ambalaze, kroz sredinu sita i tezih materijala
(uglavnom stakla), na dno sita.

5. SORTIRANJE PAPIRNOG OTPADA

Sortiranje papirnog otpada se vrsi ru¢no, kori$éenjem sita
sa diskovima ili koriS¢enjem optickih skenera.

Danasnji  sistemi ruénog sortiranja podrazumevaju
kretanje materijala po pokretnim trakama, pri cemu se
ru¢no izdvajaju ciljani materijali.

Opticki skeneri su sposobni da identifikuju kategorije
otpadnog papira koriste¢i senzore koji emituju zrak
talasne duzine bliske infra-crvenoj (NIR). Po aktiviranju
senzora, ciljani materijal se vazduSnim mlazevima
izbacuje i razdvaja od ostatka materijala.

6. DEPONOVANJE OTPADNOG PAPIRA

Odlaganje, deponovanje, otpadnog papira je krajnji funk-
cionalni element u sistemu upravljanja otpadnim papirom.
Odlaganje otpada je delatnost kontrolisanog, trajnog
odlaganja otpada na ureden prostor za odlaganje
(deponije) ili bilo koja od delatnosti trajnog odlaganja
otpada.

Vrsta otpada koja se najvise javlja na deponijama je stari
papir. U proseku, stari papir ¢ini viSe od 40% sadrzaja
deponija. Ova koli¢ina je gotovo nepromenljiva ve¢ duzi
niz godina, a kod nekih deponija je primecen i porast
sadrzaja otpadnog papira. Samo novine, kao vrsta
papirnog otpada, mogu da zauzmu ¢ak do 13% prostora
deponija [4].

Doprinos papira i papirnih proizvoda u stvaranju proced-
nih voda i emisija gasova na deponijama je tesko koli¢in-
ski izraziti i ne postoji empirijska baza na osnovu koje bi
se odredilo ucesce papirne frakcije na deponijama u obra-
zovanju ukupnih procednih voda i emitovanih gasova.
Poput ostalih organskih supstanci koje se odlazu na
deponijama, papir pri razgradnji proizvodi metan (CHy),
tzv. gas staklene baSte. S obzirom da papirni otpad Cini
oko 1/3 ukupnog otpada, postaje jasno da je njegov udeo
u proizvodnji gasova staklene baste vrlo znacajan.
Proracuni sadrzaja ugljenika u papiru, u odnosu na sadrzaj
ugljenika u meSanom komunalnom c¢vrstom otpadu,
navode na zaklju¢ak da papir ima za oko tre¢inu vise
ugljenika, po jedinici mase, od ostalog komunalnog
¢vrstog otpada. Uzimajuéi u obzir i njegovu organsku
prirodu, ovo znaci da se pri dekompoziciji papira moze
ocekivati veca emisija ugljendioksida i metana nego kod
ostalih materijala prisutnih u komunalnom ¢vrstom
otpadu.

Materije povezane sa papirom mogu, takode, doprineti
otpustanju supstanci sa deponije. Boje 1 pigmenti koris-
¢eni za Stampu ili bojenje papira, mogu sami, ili usled
degradacije, da predstavljaju opasnost za zivotnu okolinu.
Upotreba teskih metala u bojama i pigmentima se danas,
uglavnom, odbacuje. Papirni proizvodi koji su se
proizvodili pre viSe godina sadrze veéi nivo teskih metala
i drugih supstanci opasnih za zivotnu sredinu.

7. INSINERACIJA I ENERGIJA DOBIJENA 1Z
OTPADNOG PAPIRA

Insineracija je proces kontrolisanog sagorevanja otpada,
sa ciljem uniStavanja ili transformisanja otpada u sastojke
koje su manje opasni, manje kabasti, i sastojke koje je
lakSe kontrolisati. Insineracija moze biti sa ili bez
iskori$¢enja energije koja se proizvodi sagorevanjem.

Papirni otpad ima veliki potencijal kao gorivo. Donja
toplotna mo¢ suve materije papira i proizvoda od papira
iznosi 17,7 MJ/kg. U papirnom otpadu postoje razlicite
vrste papira i papirnih proizvoda, a svaka od tih vrsta ima
razli¢itu toplotnu moé¢. Najveéu toplotnu moé imaju
novine i karton, a najmanju premazni papiri. Premazni
papiri imaju manju toplotnu mo¢, buduc¢i da sadrze
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neorganska jedinjenja (najce$ce kaolin) koja ne sagore-
vaju [7].

Iskoris¢enje papirnog otpada za dobijanje energije moze
biti direktno iz ¢vrstog otpada u vidu toplote, ili putem
procesiranja papirnog otpada u zgusnuto gorivo dobijeno
iz otpada, tzv. RDF (Refuse Derived Fuel).

Direktan nadin ponovnog iskori$éenja papirnog otpada je
spaljivanje ¢vrstog otpada bez prethodnog sortiranja ili
obrade, dok je indirektan nacin fizicko ili termicko
procesiranje. U fizickom procesiranju, sagorljive i nesa-
gorljive frakcije ¢vrstog otpada se medusobno odvajaju.
Fizicke karakteristike sagorljive frakcije se menjaju u
cilju poboljSanja  upotrebljivosti za  sagorevanje.
Rezultujuéi sagorljivi produkt se odnosi na zgusnuto
gorivo dobijeno iz otpada, ili jednostavnije, RDF.
Procesom sabijanja papirnog otpada stvara se dugotrajno
gorivo, sa smanjenom povr$inom i pogodnim osobinama
za skladistenje.

Vazan deo koji se vezuje za sagorevanje papirnog otpada
jeste potencijalno ispustanje Cestica koje se prenose
vazduhom iz sistema za sagorevanje u Zivotnu okolinu.
Uobi¢ajene emisije koje se mogu ocekivati pri
sagorevanju papirnog otpada su: emisije Cestica,
ugljendioksida, ugljenmonoksida, vode, kiseonika, azota,
oksida sumpora, amonijaka, heksana, metana, aldehida,
dioksina, furana i organskih kiselina [7]. Ove emisije
mogu biti kontrolisane prevencijom ili instalacijom
opreme za kontrolu emisije. Vrsta polutanata (Cestice ili
gasovi) jedan je od najvaznijih faktora u odabiru opreme
za kontrolu emisije.

8. RECIKLAZA PAPIRA

Reciklaza papira je ponovna prerada otpadnog papira u
proizvodnom procesu za prvobitnu ili drugu namenu,
osim u energetske svrhe. Odnosno, to je proces
sakupljanja i tretiranja papirnog otpada kako bi se isti
ponovo upotrebio kao sirovi materijal u proizvodnji istih
ili sli¢nih proizvoda.

Papirni otpad se smatra najpogodnijom vrstom otpada za
reciklazu. Reciklaza papira ima ekolosku i ekonomsku
efikasnost, a vrlo je znacajna i za konzervaciju energije.
Stari papir je u proseku oko 2,5 do 3,5 puta jeftiniji pre
prerade od drvenjace, poluceloloze ili tehnicke celuloze,
koje se proizvode iz primarnih sirovina (drveta ili
jednogodisnjih biljaka).

Ekoloske pogodnosti reciklaze papira su sledece:
reciklaza papira redukuje potrebu za koriS¢enjem
primarnih sirovina od drveta u proizvodnji papira; €istiji
je 1 efikasniji proces izrade od proizvodnje papira od
primarnih sirovina, buduci da je ve¢i deo posla ekstrakcije
i izbeljivanja vlakanaca ve¢ uraden; reciklirani papir
zahteva manje ukupno utroSene energije pri proizvodnji
od papira proizvedenog od primarnih sirovina; reciklazom
se uklanja ¢vrst otpad i emisija gasova staklene baste,
koja je prouzrokovana odlaganjem papira na deponije i
vracaju se u upotrebu papiri koji bi, u suprotnom, bili
odlozeni na deponije.

Konzervacija energije, primenom reciklaze umesto
proizvodnje papira iz primarnih sirovina, kreée se u
intervalu od 28-70%. Stvarne uStede zavise od kvaliteta i
vrste otpadnog papira, procesa dekontaminacije, procesa
proizvodnje i transportne razdaljine. Potrosnja energije

varira s obzirom na procesne operacije kao Sto su
obezbojavanje i beljenje, koje su neophodne u proizvodnji
recikliranog papira.

8.1. Tehnologija reciklaZe papira

Stari papir, kao sekundarna sirovina za proizvodnju papira
i kartona, preraduje se po posebnoj tehnologiji, ¢ije su
faze procesa prerade sledece:

- usitnjavanje starog papira, razbijanje
vlakanaca, odnosno razvlaknjivanje starog
papira;

- odstranjivanje raznih primesa i stranih
tela, odnosno svih nepozeljnih materijala kao §to
su: plasti¢ne mase, Zice, trake, tekstil i sl;

- odstranjivanje Stamparskih i drugih boja
(deinking);

- mlevenje vlaknaste mase;

- mesanje dobijene mase nakon mlevenja
sa drugim vrstama vlakanca (drvenjace, celuloze
i slicno), te dodavanje punila, lepila, optickih
belila, boja i sl, u zavisnosti od toga kakav se
asortiman papira i kartona prizvodi.

Uopsteno, procesi za reciklazu starog papira mogu biti
podeljeni u dve osnovne grupe [8]:

1. procesi sa isklju¢ivo mehani¢kim
¢is¢enjem, §to ne podrazumeva odstranjivanja
boja (deinking), koji ukljucuju proizvode kao §to
su testlajner (sluzi kao glatka strana pri izradi
valovitog kartona), valoviti kartoni i lepenke;

2. procesi sa mehanickim 1 hemijskim
procesnim  jedinicama, sa postupkom
odstranjivanja boja, koji ukljuc¢uju proizvode kao
S§to su: novine, higijensko-sanitarni, biro-kopir i
Stamparski papiri, casopisi (laki premazani
papiri), neke vrste kartona ili pulpa od starog
papira sa odstranjenim bojama.

Konstrukcija sistema za obradu starog papira prvenstveno
zavisi od vrste, odnosno kvaliteta, sakupljenog starog
papira, ali i od papirnih proizvoda koji ¢e biti proizvedeni
iz starog papira recikliranjem.

Najznacajnije podrucje primene starog papira je u
proizvodnji novinskih i higijenskih papira (iz ekonomskih
razloga) i kartona i lepenki za pakovanje. Za proizvodnju
se uglavnom trosi oko 70 do 80% ukupnih koli¢ina starog
papira.

Treba naglasiti da je reciklaza papira ograni¢ena u
tehnickom smislu, tj. da papir moze biti recikliran 5 do 10
puta, buduéi da se vlakna skraduju i slabe svakim
procesom reciklaze, te tako postaju preslaba za
proizvodnju papira i gube se u procesu proizvodnje kao
fini delovi vlakana.

9. UTICAJ RAZLICITIH VRSTA OTPADNOG
PAPIRA NA IZBOR METODA TRETMANA

Vrsta otpadnog papira utiCe na pogodnost za reciklazu,
kao i na odabir alternativnog tretmana ili upotrebe. U
tabeli 1 prikazane su osnovne vrste papirnih proizvoda,
njihova pogodnost za reciklazu i alternativne metode
tretmana odredene vrste papirnog otpada.
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Tabela 1. Reciklabilnost i upotreba alternativnih metoda za tretman razlicitih vrsta otpadnog papira

Proizvod Reciklabilnost | Alternative
Samolepive etikete 1 Sagoreti umesto reciklaze
Indigo-papir 1 Sagoreti
Karton 5
Katalozi 5
Povrsinski obojen papir 3 Sagoreti ili koristiti u malim koli¢inama za reciklazu
Papir obojen u masi 3 Sagoreti ili koristiti u malim koli¢inama za reciklazu
Biro-kopir papir 4
Valovite lepenke 5
Dnevne novine 5
Ambalaza za hranu 4-5
Casopisi 5
Papirna ambalaza 5
Fotogfafski papir 1 Trebalo bi da se sakuplja kao specijalni (opasni) otpad
Proizvodi laminirani plastikom 2 Sagoreti
Voskovani papiri/kartoni 3-4
Reciklabilost je opisana ocenama od 1 do 5, odnosno od 11. LITERATURA
male ka velikoj vrednosti. [1] http://www.environmentalpaper.com/documents/State
OfPaperIndSm.pdf

Najvecu reciklabilnost imaju karton, katalozi, valovite
lepenke, dnevne novine, Casopisi i papirna ambalaza, a
najmanju samolepive etikete, indigo-papir i fotografski
papir.

10. ZAKLJUCAK

Postupci tretmana otpadnog papira treba da obezbede
optimalnu zastitu zivotne sredine, kako s aspekta kruzenja
materije u prirodi, tako i sa aspekta zagadenja Zivotne
sredine.

Uklanjanje papirnog otpada obuhvata sakupljanje, trans-
port, skladiStenje, sortiranje, recikliranje, preradu i unista-
vanje, pri ¢emu se sve metode tretmana mogu podeliti na:
utilizacione postupke, kojima je cilj maksimalno isko-
riéenje energije i sirovine papirnog otpada (alternativna
energija i sekundarna sirovina), i likvidacione postupke,
kojima je cilj eliminisanje celokupne mase papirnog
otpada, bez iskori$¢enja energije i sirovina.

Nijedan od poznatih postupaka tretmana papirnog otpada
nije potpuno bezopasan, nezagadujudi, niti kompletan, jer
uvek postoji ostatak kojeg je, bez posledica po zivotnu
okolinu, tesko do kraja likvidirati.

Kada se otpadni papir deponuje direktno i definitivno,
otpadne vode i gasovi ispustaju se neposredno u prirodne
vodotokove, i ako se degradirano zemljiSte ne revitalizuje,
zaStita zivotne sredine je nedovoljna ili je uopste nema.
Ako se, medutim, otpadni papir, sekundarne sirovine i
degradirano  zemljiSte = regeneriSu  (recikliranjem,
revitalizacijom), a ostatak materijala deponuje u skladu sa
pozitivnim svetskim iskustvima, zahtevi za zaStitom
zivotne sredine su maksimalno zadovoljeni.

Iz ovog proizilazi da regeneracija otpadnog papira, gde
reciklaza ima najvazniju ulogu, predstavlja osnov za
efikasnu i optimalnu zastitu Zivotne sredine.

[2] Zakon o postupanju sa otpadnim materijama,
Sluzbeni glasnik Republike Srbije, br. 25/96, Beograd,
1996.

[3] Tchobanglous, G., Theisen, H., Virgil, S. A.:
Integrated Solid Waste Management, McGrow Hill
International Editions, New York, 1993.

[4] Municipal Solid Waset in the United States: 2007
Facts and Figures, United States Environmental Agency,
2008.

[5] Bogoljub, P.: Poznavanje celuloze i
Gradevinska knjiga a.d., Beograd, 2004.

[6] Materials Recovery Facilities, MRF’s Comparison of
efficiency and quality, The Dougherty Group LLC on
behalf of WRAP, Benbury, Oxon, 2006.

[7] Ucuncu, A.: Energy Recovery from Mixed Waste
Paper, Department of Civil and Environmental
Engineering, Duke University, Durham, NC, 1993.

[8] Reference Document on Best Available Techniques in
the Pulp and Paper Industry, Integrated Pollution
Prevention and Control (IPPC), European Commission,
Brussels 2001.
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VISENAMENSKI UREDPAJ ZA PRIPREMU I IZRADU GRAFICKIH PROIZVODA

MULTIFUNCTIONAL DEVICE FOR PREPARING AND MAKING
GRAPHIC PRODUCTS

Bojan Beli¢, Dragoljub Novakovi¢, Zeljko Zeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj: U radu je prikazan koncept resenja
prototipa visenamenskog CNC uredaja — katera koji ima
funkciju grafickog sistema za izradu reklama od
samolepljivih  folija - (isecanje nozem) i od cvrstog
materijala (rezanje glodalom).

Kljuéne reci: CNC sistem, Obrada grafickih materijala.

Abstract: This graduate presents a concept prototype
solutions of multifunction CNC device - cutter, which has
the function of graphical system. This system is for
making, custom promotional products from foil and paper
- (with cutting knife) and from the solid material (with
milling tools).

Keywords: CNC system, Processing of graphic material
1. UVOD

Graficka industrija prati savremene tokove tehnoloskog
razvoja, rezultat toga je automatizacija procesa proizvod-
nje. Proces automatizacije proizvodnje zahvatio je sve pri-
vredne grane sa ciljem da se uloga coveka svede na
nadzor, odrzavanje i kontrolu toka proizvodnje, a da se
koris¢enjem raCunara i automatizovanih masina ostvari
brza i kvalitetnija proizvodnja. Primenom racunara u
procesu pripreme crteza radnog predmeta, kao i za
formiranje upravljackog programa i njegovo prenoSenje
na CNC upravljacku jedinicu, stvorile su se moguénosti
za brzu i jednostavniju upotrebu CNC masina.

U radu je predstavljen prototip CNC uredaja na bazi PC
racunara. Kombinovanjem odgovaraju¢ih masinskih i
elektronskih komponenti kreiran je CNC uredaj, koji se sa
aspekta primene moZze nazvati viSenamenski CNC ruter —
kater.

CNC ruter — kater ima funkciju grafickog sistema za
izradu reklama od samolepljivih folija - (isecanje nozem)
i od ¢vrstog materijala (rezanje glodalom).

Uz pomo¢ kompjuterski upravljanih masina i uredaja, da-
nas postoji mogucnost izrade razliitih tipova Stamparskih
formi. Kada se radi o pripremi Stampe, ali i kada se radi o
zavr$nim procesima izrade grafickih proizvoda.

2. SVOJSTVA VISENAMENSKOG CNC RUTERA

2.1. Primena u grafickoj industriji

(CNC) Computrer Numeric Control tehnologija je Siroko
primenjena u mnogim uredajima koji se koriste u
Stamparstvu.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
je mentor prof. dr Dragoljub Novakovi¢.

Svaki graficki uredaj koji ima pokretne delove i motorni
pogon a spregnut je sa raCunarom moze se smatrati CNC
masinom. U tom pogledu u ovu grupu spadaju i desktop
laserski, matri¢ni i ink-jet Stampaci, masine za razvijanje
grafickog filma, vinil kateri, ploteri, uredaji za graviranje
cilindara za duboku i visoku $tampu i mnogi drugi.

CNC ruter je jedna od masina iz napred pomenute grupe.
Konstrukcijsku osnovu masine €ine tri linearna pokretna
sistema, koji su jedan u odnosu na drugi, postavljeni u
ortogonalnim ravnima, a pogonjeni su koracnim moto-
rima. Jedan pokretni sistem pokriva (X), drugi (Y) osu, a
tre¢i ima funkciju podizanja ili spustanja alata, odnosno
odredivanja pritiska alata. Simultanim kretanjem ovih
sistema, alat koji je postavljen na masinu u mogucnosti je
da dosegne i obradi bilo koju tacku na povrSini predmeta
obrade.

U univerzalni priklju¢ak glave uredaja mogu se postaviti
razliCiti alati koji obradu vrSe seCenjem, graviranjem,
utiskivanjem ili iscrtavanjem.

Na ovaj naéin obezbeduje se mogucénost obrade ravnih i
plocastih materijala i to:

ravnih §tamparskih formi za duboku i visoku Stampu
izradu Sablona graviranjem i prosecanjem

isecanje samolepljivih i drugih folija iz tabaka
isecanje razvijenih oblika kartonske ambalaze

rezanje oblika formi za savijanje, utiskivanje, isecanje
(Stanc formi)

e secenje i graviranje reklamnih plocastih materijala

Zamenom jednog linearnog kretnog sistema (X ili Y) sa
odgovaraju¢im obrtnim pokretnim sistemom omogucuje
se jos i:

e graviranje cilindara za duboku i visoku Stampu

e isecanje samolepljivih i drugih folija iz rolne

e seCenje i graviranje reklamnih materijala radi-jalnog
preseka (totemi i sl.)

Na viSenamenskom CNC ruteru, kao wuniverzalnom
kretnom sistemu, mogu se montirati razli¢iti moduli za
obradu materijala kao §to su:

e motor i glava za glodanje

slobodno rotiraju¢a glava sa noZzem za se¢enje folija
modul za utiskivanje ili bigovanje

modul za lasersko graviranje i seCenje

ink-jet glava za Stampu

Sa stanoviSta korisnika — operatera, rad sa masinom
predstavlja logican produzetak rada koji je ulozen u
kompjuterizovanu graficku pripremu. Fajl koji je dobijen
kao rezultat rada u nekom od programa za graficku
pripremu (Adobe Illustrator, Corel Draw i drugi)
potrebno je postprocesirati u odgovarajuéem programu iz
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kategorije CAM (Computer Aided Manufacturing). Uz
pomo¢ ovakvog softvera, Cisto digitalnoj formi dizajna
(najcesce vektorski crtez) zadaju se realni parametri
vezani za proces obrade i to:

e vrsta obrade (prosecanje, utiskivanje ili graviranje)

e tip i veli¢ina alata kojim ¢e se predmet obrade tretirati

e tip, dimenzije i svojstvo komada materijala koji ¢e se
obradivati

e strategija obrade (ofset, raster, 3D ofset itd.)

e brzina obrade (feed-rate, step-down itd.)

Uobicajeno je da CAM sofver poseduje moguénost gra-
ficke simulacije procesa obrade tako da je i pre startova-
nja CNC masine moguce na vreme uociti eventualne
nepravilnosti koje su posledica nepravilnog odabira alata,
strategije obrade i sl.

Nakon §to je fajl postprocesiran i proces simuliran u
CAM programu, pristupa se snimanju izlaznog fajla.

Ovaj fajl se potom otvara uz pomo¢ softvera koji direktno
upravlja maSinom. Ova vrsta softvera se uobicajeno zove
CNC drajver. CNC drajveri su po funkciji slicni svim
ostalim drajverima kompjuterskih perifernih uredaja
(Stampaca, skenera i drugih) ali za razliku od njih imaju i
upros¢en graficki interfejs koji u realnom vremenu
prikazuje pokrete masine tokom njenog rada.

Iz svega navedenog jasno je da je re¢ o uredaju koji je
jednostavan za upotrebu i moze imati Siroko polje
primene u grafickoj industriji.

Ipak, i pored navedenih prednosti ova tehnologija ima i
svojih ograni¢enja koja se pre svega odnose na relativno
malu rezoluciju obrade koja je prirodno svojstvo
tehnologije glodanja, tako da je postupak foto nagrizanja i
dalje nezamenljiv kada je potrebno dobiti ekstremno
visok nivo detalja. Obzirom da i foto postupak ima svojih
mana i ogranicenja, najbolje je da se obe tehnologije
koriste istovremeno.

2.2. Priprema CNC rutera za rad pomo¢u CAD/CAM
softvera

Zelja da se raCunari upotrebe u vise faza procesa
programiranja, ¢ime bi se povecala tacnost i skratilo
vreme izrade upravljackog programa, uslovila je da se
savremeni softverski sistemi koji se koriste za
projektovanje CAD (Computer Aided Design) integrisu sa
odredenim sistemima za programiranje obradnih procesa -
CAM sistemima.

CAM se definiSe kao racunarom podrzana proizvo-dnja i
obuhvata prevodenje projektnih informacija u tehnoloske
informacije i proizvodnju sa razli¢itim nivoima
automatizacije.

Na slici 2. prikazan je tok informacija prilikom stvaranja
NC programa upotrebom CAD/CAM sistema.

Sustina programiranja pomoc¢u CAD/CAM-a je da se pri
procesu programiranja interaktivno koriste podaci
razvijeni u CAD sistemu. Da bi se to ostvarilo potrebno je
povezati CAD sistem sa CAM sistemom koji podatke o
radnom predmetu moze iskoristiti kao podlogu za
programiranje. Tada se geometrijski i tehnoloski podaci
potrebni za programiranje ne kreiraju upotrebom
programskog jezika ve¢ se preuzimaju iz baze podataka
CAD sistema [1].
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Slika 2. Tok informacija pri NC programiranju pomocu
CAD/CAM sistema

3. EKSPERIMENTALNI DEO RADA

U eksperimentalnom delu rada predstavljen je koncept
reSenja prototipa viSenamenskog CNC rutera za primenu
u grafickoj industriji. Sa stanovista primene upravljackog
i masinskog sistema, ovaj se uredaj moze posmatrati kao
graficki sistem, odnosno sistem za upravljanje grafickim
alatom. Primena ovakvih sistema odnosi se na obradu
grafickih materijala kao $to su papir, karton, samolepljive
folije, ¢vrsti ploCasti materijali.

Obrada se moze vrsiti kao meduoperacija nad grafickim
materijalima (npr. utiskivanje, obelezavanje, isecanje,
busenje rupa), ali i kao finalna operacija izrade proizvoda
(npr. opsecanje, graviranje).

U nastavku je dat prikaz komunikacije izmedu kompo-
nenata sistema i1 uloga opisanog upravljackog softvera.

3.1. Koncept resenja.

Realizovani prakti¢ni projekat predstavlja visename-nski
2.5D uredaj - kater za obradu plocastih (ravnih) materi-
jala, u daljem tekstu koristi¢e se naziv CNC kater.

Na slici 3. prikazana je Sema veze elemenata realizovanog
CNC katera, koji se sastoji od:

. Upravljacke jedinice - koju Cine:

-PC racunar, mikrokontroler kartica, interfejsi za snaznije
motore, izvori napajanja i

. Masinskog sistema - koji se sastoji od:

- Nosece i pogonske strukture, step motora, motora
glavnog kretanja.

Slika 3. Blok sema realizovanog projekta
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Softver KCam verzija 4.0.11, koji je instaliran na PC-u,
predstavlja osnovnu komponentu (drajver) pomocu koje
racunar komunicira sa mikrokontroler karticom, a preko
nje i sa samom CNC masinom.

3.2.CNC Upravljacka jedinica

Ranije je opisano da numericko upravljanje na bazi
racunara predstavlja sistem koji omogucava da se
upravljacki program formira u memoriji racunara i posalje
CNC upravljackoj jedinici. Na ovaj nacin rade klasi¢ni
CNC sistemi, medutim kod predstavljenog katera, CNC
upravljacku jedinicu ¢ine PC racunar i mikrokontroler
kartica, a dodatne komponente Cine interfejsi za snaznije
kora¢ne motore sa izvorima napajanja.

Kod ovog sistema raCunar ima ulogu i da kreira
upravljacki program na bazi geometrije crtezZa i da na bazi
upravljackog programa generiSe upravljacke koje
prosleduje mikrokontroler kartici. To jeste klju¢na razlika
izmedu klasi¢nih upravljackih jedinica i ovih, gde PC i
mikrokontroler kartica zajedno ¢ine CNC upravljacku
jedinicu. Racunar ima ulogu da se pomoc¢u njega unosi,
edituje, arhivira i izvrSava upravljacki program, dok
mikrokontroler kartica dobijene uravljacke signale (Step,
Direct, Enable) prosleduje u obliku strujnih impulsa
prema step motorima [2]. Step motori su postavljeni na
sistem klizaca i vodica ¢iji je osnovni zadatak da vodi
graficki alat - noz za isecanje ili glodalo za graviranje
plocastih materijala.

Na osnovu projektovane geometrije proizvoda, primenom
KCam softvera definiSe se tehnoloski postupak kroz:
izbor operacija obrade (isecanje, graviranje, buSenje itd.),
izbor zahvata obrade, izbor alata i generisanja optimalne
putanje kojima ¢e se ti alati kretati tako da obrada traje §to
krace [3]. Neke zadatke izvrSava racunar (putanja alata), a
neke unosi korisnik sistema kao $to su redosled obrade —
redosled operacija i zahvata, alate i rezime obrade. Na
kraju se generiSe upravljacki NC program, tzv. G-kod.
Kao i ve¢ina CAM sistema, upotrebljeni KCam 4.0.11
ima mogucnost konfigurisanja tako da se moze prilagoditi
razli¢itom hardveru. Za upravljanje se koriste signali koji
se posredstvom paralelnog porta Salju upravljackoj
kartici.

Osnovno §to treba podesavati u CAM sistemu su
parametri odredeni radnim prostorom masine, broj koraka
step motora po milimetru kretanja, brzinu i ostale podatke
koji zavise od Zeljenog nacina obrade.

3.3. Masinski sistem

Osnovna funkcija masinskog sistema je da obrtanje
osovine step motora pretvori u pomocéno pravonijsko
kretanje alata koji vrSi obradu. Elementi koji ¢ine
strukturu masinskog sistema mogu se podeliti na nosece i
pogonske.

Nose¢u strukturu svakog masinskog sistema Cine
nepokretni delovi tj. postolja, kuciSta lezajeva, vodice,
zaStitni elementi., a pogonsku c¢ine zavojna vretena i
navrtke, spojnice, lezajevi, itd.

Da bi se izvrSila obrada materijala potrebno je da se
obezbede:

1. Glavno kretanje se kod busenja i
obezbeduje obrtanjem alata oko svoje ose.

graviranja

2. Pomoéna kretanja Cime se ostvaruje obrada po
konturi radnog predmeta.

Kako je ranije opisano da upravljacki sistem vrSi
simultano upravljanje 3 step motora, jasno je da
konstrukcija treba da obezbedi stabilno i precizno kretanje
alata po tri medusobno upravne ose. Za svaku osu
kretanja postoje vodica i kliza¢ koji ¢ine klizni par,
navojno vreteno sa navrtkom i spojnica sa osovinom step
motora koji ¢ine pokretacki par.

Konstruktivno reSenje predstavlja postolje sa celicnim
ramom na koji su postavljeni nosaci vodica klizaca za X i
Y osu (slika 4.). Na nosau Y ose postavljen je nosac
vodica klizaca za Z osu. Nosa¢i Y ose su ucvriceni za
Celi¢ni ram postolja, a radna ploca uc¢vrscena je na klizace
X ose. Ovakav nacin konstruisanja omogucava da se radni
element (glodalo ili noz) vodi po Y i Z osi, a predmet rada
(materijal) po X osi. Time se ostvarila moguénost kretanja
alata u odnosu na predmet rada po svim osama (X,Y,Z).

Slika 4. Skica masinskog sistema

3.4. Rezni i specijalni alati

CNC sistemi konstruisani po principu kao Sto je i
predstavljeni kater, imaju tu prednost da im se mogu
adaptirati odgovaraju¢i moduli za koje je neophodno
obezbediti dodatnu kontrolu. Moduli sluze da obezbede
glavno kretanje specijalnih alata i postavljaju se u
zavisnosti od potreba obrade materijala, a time se dobijaju
viSefunkcijski produktivni uredaji.

Kod CNC sistema za obradu i oblikovanje grafickih
proizvoda, upotrebljavaju se razliciti tipovi alata koji se
prema svom delovanju na materijal mogu podeliti na [4]:
. alate za izrezivanje

alate za utiskivanje

alate za graviranje

alate za iscrtavanje

alate za specijalne obrade, itd

3.5. Modifikacija CNC katera

Predstavljeni CNC kater ima viSestruku primenu u
grafickoj industriji. Veéina savremenih grafickih
postrojenja kao uredaje za zavr$nu obradu materijala
koristi maSine ovog tipa, ruter - kater. Postoje sistemi koji
su toliko usavrSeni da se u kombinaciji sa odgovaraju¢im
softverom i alatima koriste za projektovanje i direktno
isecanje razvijenih oblika (kartonskih kutija za ambalazu,
maketa).

Na istim sistemima umesto alata za isecanje moguce je
postaviti i upravljati drugim alatima za grafi¢ku obradu i
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na taj nacin izvrSiti sve potrebne operacije koje prethode
finalnom obliku grafickog proizvoda.

Kada bi se na postojeCem maSinskom sistemu izvrsile
odredene modifikacije, tj. ako bi se postavio nosa¢ za
cilindricne forme i wuspostavila pogonska veza sa
osovinama step motora i samog cilindra, sistem bi se
mogao koristiti 1 za graviranje Stamparskih formi duboke
Stampe. Na slici 5. data je skica masinskog dela sa
modifikovanim kretanjem po X osi.

Slika 5. Nadogradnja CNC sistema sa nosacem
cilindricnih formi

Na radni sto X ose postavljen je dodatni masinski sklop
koji ima ulogu da ucvrsti osovinu cilindra Stamparske
forme i obezbedi rotiranje. Elektronska veza step motora
X ose koji je pokretao radni sto prebacuje se na motor
koji rotira cilindar po osi X’. Upravljacka jedinica CNC
sistema mogla bi se primeniti za ovu namenu bez ikakvih
modifikacija. Potrebno je samo pravilno definisati pre-
nosni odnos (broj koraka/mm) pogonskog mehanizma
(uzeti u obzir zupcasti prenosnik) u CAM sistemu i tacan
obim cilindra jer on ustvari predstavlja maksimalnu duzi-
nu radne povrsine po X osi.

3.6. Priprema obrade CNC katerom
Procesi od ideje do realizacije konkretnog zadatka obrade
materijala na CNC masini su:

. Izrada crteza radnog predmeta

. Korekcija dimenzija predmeta u zavisnosti od
radijusa vrha alata

. Eksportovanje geometrije radnog predmeta u

format zapisa prilagoden za uvoz geometrije u softver
KCam4

. Kreiranje upravljackog programa

. Provera G-Koda u editoru i probno pustanje u rad
(bez materijala)

. Postavljanje materijala za obradu

. Definisanje nulte tacke masine u skladu sa radnim
predmetom

. Provera programirane putanje, simulacijom
procesa obrade materijala

. Start rada CNC masine

4. ZAKLJUCAK

Uvodenje CNC masina dramati¢no je promenilo proiz-
vodnu industriju buduéi da rac¢unar vodi racuna o kretanju
alata. Izrada zakrivljenih formi postala je isto toliko
jednostavna kao rezanje pravih linija, a time se takode
omogucava i izrada slozenih 3D oblika.

Masine za CNC graviranje i seCenje izuzetno SU precizne
i koriste se u razli¢itim oblastima primene, bilo da se radi
o finaliziranju ili o pripremnim i pomoénim obradama
grafickih materijala.

Materijali koji se mogu obradivati na predstavljenom
CNC kateru su aluminijum, bakar, meke legure, klirit,
plastika, koZa, drvo, guma, itd.

Ukoliko se CNC masini nadogradi adapter kojim se ostva-
ruje upotreba razli¢itih vrsta nozeva navedenih u pog-
lavlju o reznim alatima, omogucava se direktno isecanje
dvoslojnih samolepljivih folija, razvijenih oblika od
kartona i sl. Kada bi se otislo i korak dalje u modi-fikaciji
masinskog sistema nadogradnjom uredaja sa funkcijom
pritezanja 1 pogona cilidri¢nih oblika, sistem bi imao
primenu na jo§ jednom polju grafickih delatnosti, tj.
graviranju cilindri¢nih formi za duboku i visoku $tampu,
odnosno zavrsnu graficku obradu.
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RAZVOJ EDUKATIVNOG SOFTVERA ZA DIGITALNU FOTOGRAFIJU
DEVELOPING EDUCATIONAL SOFTWARE FOR DIGITAL PHOTOGRAPHY
Zita Buzasi, Dragoljub Novakovi¢, Zeljko Zeljkovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast- GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Svrha ovog rada je da ukaze na mogucnosti
upotrebe multimedijalnog materijala, razvijenih u programu
Adobe Director, kao pomocnog materijala u obrazovanju i
saviadanju gradiva. U radu se daje akcenat na ulogu,
prednosti upotrebe u izradi obrazovnih softvera. U radu se
daje reSenje obrazovnog softvera iz oblasti digitalne
fotografije.

Kljuéne reli: Edukacioni softver, Multimedij, Digitalna
fotografija

Abstract — The role of this work is to signify the possibilities
of using multimedia, made in Adobe Director, as a supporting
material in education and mastering the matter. In this paper
we emphasize the role, advantages of using in developing
educational software. This study gives a solution for creating
educational software about Digital Photography.

Kljuéne reci: Education sofiware, Multimedia, Digital
photography

1.UVOD

Izazovi informacionog drustva zahtevaju promenu paradigme
u obrazovanju. Vizuelnost, multimedijalnost i interaktivnost u
velikoj meri uti¢u na povecavanje motivacije. Nove generacije
su odrasle za raCunarom i nastavni materijal se mora pri-
lagoditi njima. Informacije su dostupne na svakom koraku, od
roditelja 1 predavaca, on-line, putem novih medija i tehno-
logija. Neophodne su promene pristupa obrazovanju koje pod-
razumevaju integraciju novih medija u proces nastave.
Osavremenjivanje nastave zna¢i i kompjutersko opisme-
njavanje. Jedan od novih mogucnosti je i koriS¢enje
obrazovnih softvera.

2. OBRAZOVNI SOFTVERI I MULTIMEDIJI

“Nove tehnologije menjaju strukturu nasih interesa: onoga o
Cemu razmisljamo. Menjaju i karakter nasih simbola: onoga
sa cime oblikujemo svoje misli. Ujedno menjaju i prirodu
zajednice: arenu u kojoj se nase misli razvijaju” [14]
Veoma je vazno da multimedij obezbedi:

e  multitasking — istovremeni rad sa vise procesa

e paralelnost — paralelno prikazivanje i odvijanje

medija

e interaktivnost — mogucnost interakcije.
Softver, koji se koristi u oblasti obrazovanja predstavlja
intelektualnu tehnologiju 1 naziva se obrazovni raCunarski
softver. On podrazumeva gotove kompjuterske programe, koji
se mogu lako uklopiti u sadrzaj nastave ili mogu pomagati i
usmeravati individualnu fazu ucenja.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada &iji
mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovié.

2.1. Postupak izrade multimedije

Izrada multimedija zasniva se na takozvanom /PSO ciklusu
[5], koji se sastoji iz Cetiri faze:

e  Input—unos podataka

e  Processing — obrada podataka

e  Storage — memorisanje podataka (CD, flash

memorija, DVD...)

e Output —izlazni podaci (npr. prikaz na monitoru...)
Kao osnovni koraci u izradi multimedijalne aplikacije mogu se
izdvojiti sledeci:

e idejno resenje

e  analiza trzista, i ciljnih grupa

e izrada programskog koncepta, algoritma, sinopsisa

e prikupljanje i digitalizacija materijala (digitalni

fotoaparat, skener, digitalna kamera, diktafon, digita-

lizacija zvuka, tastatura, CD ROM...)

e  memorisanje materijala (hard disk, flash memorija...)

e obrada materijala (slike, vido, zvuk)

e razvoj elemenata aplikacije (animacija, tekst)

e kompresija materijala- sabijanje jedne ili vise

datoteka radi manjeg zauzimanja memorije

e izrada strukture (navigacija, interaktivnost)i

e  razvoj pristupa podacima (jednostavnost,

indeksacija...)

e  prezentacija podataka
Na slici 1 prikazan je razvijeni opsti algoritam na osnovu
kojeg je izraden obrazovni softver za digitalnu fotografiju.
Ovaj algoritam je nastao na osnovu proucavanja uopstenog
dijagrama toka obrazovnog softvera [1], SOI modela [12] i
IPSO ciklusa [5].

EBOR SADRIAIA
POOELA NA CHILASTY
| .
EAKLIPLIANIE | [ZBOR .
PODATAKA
IZAADS SWAKE OBLASTI
.
MACRT OBAAZOVHOG %
ST EAETAVLIAKIE L
CELINU
CRTALIA PODATAKA
[k, phkn, ek, i
B KONTILA
.
DIZAJNIRANIE r

EMOLUCLIA PROGRAMA,

SL. 1. Opsti algoritam toka razvoja edukativnog softvera

3.1ZRADA EDUKATIVNOG SOFTVERA

Izrada edukativni softvera zahteva specifi¢na znanja o
predmetnoj materiji i posebna znanja vezana za
programske alate za razvoj aplikacije.

3.1. Programski alat za razvoj softvera

Kao programski alat za razvoj softvera odabran je Adobe
Director (ranije Macromedia). Od pojave na trzistu pokazao
kao se kao dobar programski alat za izradu dinamicnih
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pokretnih slika, obrazovnih softvera, animacija, simulaciju i
sl., a karakteristike su mu jednostavnost, jasne prezentacije,
interaktivnost. Izradom animiranih tutorijala, multimedijalnih
igra, testova priblizavamo 1 Cinimo edukativnu materiju
interesantnom za korisnike. Ve¢ iz samog imena sledi da
Adobe Director koristi metaforu izrade filma i da autor
multimedij sastavlja na osnovu paradigme filma ili pozorisne
bine. Iz toga direktno sledi da su nam potrebni ucesnici
takozvani elementi postavke (glumci, cast members), scenarij
(score) 1 scena (stage). Moguce je kombinovanje bilo kojih
medija i stvara se bogat i svima dostupan e-Learning sadrzaj
[15]. Multimedijalni sadrzaji mogu biti povezani - linkovani u
projekat i oni se mogu menjati i bez otvaranja samog Director-
a Gotov materijal se jednostavno distribuira na CD-u, DVD-u
ili kao Shockwave sadrzaj u Windows-u ili Macintosh-u.
Adobe Director radi sa Quick Time Player-om, Windows
Media Player-om, RealVideo 1 AVI formatima.

Adobe Director podrzava mnogo vise fajl formata od vecine
Web pretrazivata 1 dozvoljava kompleksno skriptovanje.
Adobe Director koristi interni Lingo jezik ili Java Script
programski jezik, koji predstavljaju modifikovane objektno
orijentisane jezike.

Akcenat se daje na mogucénost programiranja u Lingo ili Java
Script jeziku. Na ovaj naCin se moze upravljati sa tokom
odvijanja, tj. tacno u detalje se moze odrediti §ta i kako ¢ée
program izvrsiti. Veoma bitna karakteristika Adobe Director-a
je da svi elementi postavke, film, Sprite-ovi, odredeni
vremenski trenutak mogu imati svoj skript.

Posto se Adobe Director zasniva na sasvim drugacijoj logici
od ostalih programa, potrebno je odredeno vreme da se upozna
i ovlada sa samim programom. Postoje razni tutorijali i on-line
i u Stampanom obliku, a i u samom Adobe Director -u postoji
help, koji se pokazao veoma Kkoristan.

3.2. Skriptovi

Skriptovi su kolekcija Lingo koda koji se brinu za specificne
zadatke dok se film reprodukuje. Oni predstavljaju skup
instrukcija koje dodeljujemo Frame-ovima, Sprite-ovima ili
nekim drugim objektima u filmu i veoma lice na jezik i
gramatiku engleskog jezika. Upotrebom skriptova se u filmu
dobija napredna interaktivnost, fleksibilnost i moguénost
kontrole. Interaktivnos¢u korisnik je u mogucnosti da utice na
sam tok filma pomoc¢u kontrolnih dugmadi (buttons) ili nekih
drugih navigacijskih elemenata. Handler-i su struktuirani
blokovi Lingo koda koji odgovaraju na specijalne poruke.
Handler-i su skup Lingo koda u jednom on, end bloku koji je
oblika:

on <ime dogadaja>
naredba(e)
end

Skriptovima se mogu kontrolisati:
e Slike (lokacija slike,
transparencija, itd.)

e Osobine Interfejsa (izgled kursora, meni i detalji
menija)

e Zvuk (pustanje, zaustavljaje, kontrola jacine, itd. )

e  Tekst (lokacija, scroll, boja, itd.)
e Digitalni video (veli¢ina
reprodukcije, itd.)

e  Navigacija i tajming filma

veliina 1 izrez, boja,

prozora, brzina

e Matematicke funkcije 1 funkcije
(dodavanje, oduzimanje, sinus, kosinus, itd.)
e  Net konekcija (download, kontrola browser-a, itd.)

podataka

3.3. Razvijeno reSenje obrazovnog softvera

Svaki film se u Adobe Director-u izraduje u Cetiri koraka koga
¢ine [3]:

e prikupljanje i sastavljanje multimedijskih elemenata,
e postavljanje multimedijskih elemenata na pozornicu
prema scenariju,

e dodavanje interaktivnosti i skriptova i

e  pripremanje filma za distribuciju.

Na slici 2 je prikazan algoritam razvoja glavnog menija.

BT

SlL. 2. Algoritam glavnog menija

Na slici 3. prikazan je izgled glavnog menija u aplikaciji koji
je razvijen na osnovu algoritma sa slike 2. Po pravilima
instrukcionog dizajna navigacija je pregledna. Korisnik u
pocetnoj opciji moze izabrati iz menija sledeca poglavlja:
uvod, fotoaparati, svetlost, kompozicija, fotolaboratorija, test,
izlaz.
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S1. 3. Glavni meni programa

Svako poglavlje izradeno je kao poseban movie. Prva tri
Frame-a su oblikovana kao podmeni odredenih poglavlja.
Korisnik moze iz podmenija izabrati da li ¢e pogledati sve
strane ili samo odredene. Posebno poglavlje ¢ine i testovi, koji
sluze za proveru znanja. Svi odgovori se mogu naéi u
obrazovnom softveru u pojedinim poglavljima.

Testovi se mogu resavati pojedinacno ili ih korisnik moze
uraditi u kontinuitetu.

Na pocetku provere znanja korisnik dobija uputstvo kako se
test ispunjava i na slede¢em koraku on treba uneti svoje ime,
koje program pamti. Na ovaj nacin na kraju uradenih testova,
obrazovni softver sabere broj tatnih odgovora i memoriSe
korisnikovo ime. Ako korisnik nije taéno odgovorio na pitanje
klikom na strelicu za dalje, softver ¢e ga automatski prebaciti
na sledeée pitanje. Ukoliko je korisnik tacno odgovorio na
pitanje sabirace se bod za tatan odgovor i na ekranu ce se
pojaviti poruka o korektnosti odgovora sa pohvalom ,,bravo®.
Zbog sabiranja ta¢nih odgovora neophodno je na pocetku
definisati globalne promenljive koje se koriste za dobijanje
rezultata. Svaki tacni odgovor nosi 1 bod. Na pocetku
odgovori na sva pitanja imaju vrednost 0. Skript je postavljen
na srelici za dalje i on je programski napisan na sledeci nacin:

global ime
global z10k, 20k, z30k, z4ok, 50k, z60k, Z70k, 8ok, z90k, z100k
on mouseUp me
z1ok=0

720k =0
z30k=0
z4ok=0

z50k =0

z60k =0
z7ok=0
z80k=0

Z9k =0
z100k=0

go to frame 10
end

Sabiranje ta¢nih odgovora vrsi se na slede¢i nacin:
global ime

global z10k, 20k, z30k, z4ok, 50k, z60k, Z70k, 8ok, z90k, z100k
on enterframe me

tacnih = z1ok + z20k + z3ok + z4ok + z50k + z6ok + z7ok +
280k + z90k + 2100k

member(‘rezultat-korisnik”).text = ime
member(‘rezultat-tacnih”).text = string(tacnih)

end

Programski se saberaju svi ta¢ni odgovori, vrsi se upis imena
korisnika u polje “rezultat-korisnik”, a broj ta¢nih odgovora u
polje “rezultat-tacnih”,

Na slici 4 je prikazan izgled ekrana kroz primer pitanja
vezanog za test. Ono Sto se zahteva od korisnika je dobro
izuéena materija koja je programski obradena i predstavljena.
Prednost ovakvog nacina uéenja je u dobroj vizuelnoj formi
predstavljanja edukativne grade. Kod specifi¢nih tema kao Sto
je tema koja je obradena za potrebe razvoja edukativnog
softvera zbog prikaza i uocavanja boja mora monitor ratunara
biti kalibrisan. Naravno da ¢e kvalitetniji monitori davati
realnije slike prostora boja koji su posebno znacajni u
digitalnoj fotografiji.

iZa dobru folografiju je potrebna odredena kolitina svethosti,

"q..-._-.'

Canadite kojs fotografija [ podekspaniranal

S1.4. Primer testiranja znanja korisnika u razvijenoj aplikaciji
4. ZAKLJUCAK

Za ocekivati je da ¢e se multimedijalna tehnologija i dalje
razvijati i da ¢e sadaSnji eventualni nedostaci biti usavrseni.
Kwvalitetna realizacija zadataka nastave uz Cuvanje vrednosti
tradicionalne nastave zahteva njeno osavremenjavanje,
pazljivo odabranje, razradu 1 oblikovanje obrazovnog
materijala.

Za postavljeni cilj u ovom radu odabran je razvoj jednog
specificnog 1 za graficku struku posebno znacajnog
edukativnog softvera vezanog za digitalnu fotografiju.
Izabrana tematika je popularna i za Sirok krug korisnika koje
zanima ovo podrudje.

Materijal je sistematizovan prema novim literaturnim izvorima
koji obraduju digitalnu fotografiju.

Za razvoj edukativnog softvera koriS¢en je savremeni
programski alat koji daje kvalitetne mogucnosti prezentovanja.
Razvijena aplikacija omogucuje sinergiju vise medija i
ukljucivanje ucenika u proces ucenja i ovladavanja materijom
koja je integrisana u razvijeno resenje.

Razvijenu aplikaciju karakteriSe interaktivna komponenta
multimedijalne prezentacije a ona omogucuje osecaj korisnosti
a to je u direktnoj vezi sa poboljSanjem procesa ucenja.
Medutim, previse interaktivnosti moze drasticno usporiti
slabije raunare, pogotovo ako ne raspolazu sa dovoljno jakom
video karticom.
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Ako se zna da veliki broj korisnika danas raspolaze sa
savremenim raCunarskim i programskim alatima onda ovaj
problem ne bi stvarao prepreke u koris¢enju i sloZenije
aplikacije od razvijene.

Razvijena aplikacija moZe biti od koristi kako u usvajanju
znanja neke oblasti tako i u oceni tog znanja. To bi moglo biti
koris¢eno za ocenu znanja veéeg broja onih koji se
osposobljavaju za odredenu oblast. U razvijenom reSenju
edukativna osnova je digitalna fogrografija.

U planu je dalji razvoj ove aplikacije kroz proSirenje na
razlicite oblasti od interesa za graficko inzenjerstvo i dizajn.
Aplikacija bi se mogla koristiti i u toku vezbanja obrade
odredene nastavne teme a korisnici bi mogli istovremeno
popunjavati testove u u¢ionici, a program bi sam proverio nivo
znanja korisnika. Naravno da bi oni kroz ucenje usvojili
potrebna znanja. Rezultati bi se ¢uvali na serveru sa koris-
nikovim imenom, datumom polaganja, rednim brojem testa
koji je ispunio i brojem ta¢nih odgovora. Takode bi svaki ispi-
tanik mogao imati svoj karton i zaduzena osoba bi lako pratila
njegov napredak i reagovala na eventualni zastoj.

Aplikacija bi mogla biti postavljena i na sajt kako radi vez-
banja tako i radi e-Learning-a.

Pitanja bi se ¢esto mogla menjati ¢ime bi se izbeglo vizuelno
pamcenje odgovora.

Razvijena aplikacija je u osnovi $ire postavljena tako da se
podrucja izu€avanja mogu jednostavno menjati. Ona je prosi-
riva ka slozenijim programskim varijantama.
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VIDEO STANDARDI I VIDEO KODIRANJE
VIDEO STANDARDS AND VIDEO CODING

Marko Masulovi¢, Dragoljub Novakovi¢, Branko Milosavljevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — U radu su predstavijene osnove svih
video standarda, metode kompresije, mogucnosti pojedi-
nacnih standarda, kao i njihov odnos. Ono sto je najbit-
nije jeste odnos dva najvise korisé¢ena standarda MPEG-2
i MPEG-4/H.264/AVC, njihove razlike, nacin kodiranja
kao i prednosti.

Kljuéne reéi: MPEG-2, MPEG-4/H.264/AVC

Abstract — In the paper presents basis of all video
standards, compressing methods, and features of them.
The most important thing is deference between two most
common standards MPEG-2 and MPEG-4/H.264/AVC,
methods of coding and theirs advantages.

Keywords: MPEG-2, MPEG-4/H.264/4VC
1. UVOD

Za manje od pet godina, i veliki broj sadrzaja kao i firmi-
rane aplikacije su ubrzale potrebu za pronalaZenje nacina
da se optimizuje bandwith [3]. Provajderi kablovskih te-
levizija su morali da nadu nacin da pustaju high television
video, na nacin koji nije skup a efikasan je, kao i cenu
prenosa standard television videa, tako da je H.264 postao
esencijalna komponenta za razvoj ,sledeée generacije”
proizvoda i solucija. MPEG-1 omogucava zapis videa na
CD-ROM-u. MPEG-2 postaje osnova za DVD i digitalnu
televiziju. Danas H.264 standard za video-kodiranje ima
potencional da napravi revoluciju u celom video okruze-
nju. Sa njegovim robusnim prednostima, H.264 moze da
olakSa prenos signala, kao i da otvori trziSte sa novim
plejerima. Za uredaje koji idu od mobilnih telefona do
kuénih bioskopa za emitovanje HD televizije, H.264 nudi
visok kvalitet videa kroz razliCit bandwith. Bandwith
efikasnost H.264 ne omogucuje samo kablovskim
operaterima da dostave znacajno kvalitetniji video
koriste¢i manji bandwith, nego otvora vrata i ,data and
voice* uslugama da dodaju njihovim uslugama i video.
Npr. H.264 nudi moguc¢nost provajderima da prosire IP
mrezu 1 stoga dostavljaju kvalitet videa koji korisnik
ocekuje. Glavna prednost H.264 standarda za video-
kodiranje je da se postigne veé¢i video kvalitet, u
poredenju sa postoje¢im standardima. H.264 nudi
prosecnu bandwith ustedu od oko 50% nad MPEG-2.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog- master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Dragoljub Novakovié.

U tipi¢noj programskoj postavci, mnogi SD MPEG-2
streams [3] najverovatnije Ce zahtevati bitrate izmedu
4Mb/s do SMb/s, da bi se izbegli uocljivi artifacs [3].
H.264 50% je efikasniji u odnosu na MPEG-2. 50% je
samo prosecni rezultat. H.264 je potpuno novi standard
za video-kodiranje, a ne samo optimizovana verzija
MPEG-2. H.264 standard za video-kodiranje omogucuje
svaku vrstu usluge da se dostavi do korisnika, po
razumnoj ceni, kao i ponudu novih usluga koje ¢e u
potpunosti zadovoljiti korisnika. Korisnici sada mogu ga
kontrolisu. Imaju mogucénost da gledaju svoj omiljeni
program, i mogu da pauziraju kad god pozele.

2. KAKO VIDEO KOMPRESIJA FUNCIONISE

Video kompresija je smanjivanje i odbacivanje suviSnih
podataka, tako da se digitalni video signal moze slati ili
skladistiti. Proces ukljucuje primenu algoritama, na
izvorni (source) video, da bi se napravio komprimovani
fajl, koji je spreman za prenoSenje ili skladiStenje. Da bi
se pustio komprimovani fajl, inverzni algoritam je
promenjen, da bi se prikazao virtuelno isti sadrzaj kao i na
originalnom source videu. Vreme potrebno za komprimo-
vanje, slanje, dekomprimovanje zove se latentnost. Sto je
viSe naprednijih algoritama za komprimovanje, veca je
latetnost. Par algoritama koji rade zajedno, zovu se video
kodek (encoder/decoder) .Video kodeci koji implemen-
tiraju razlicite standarde, Cesto nisu kompatibilni medu
sobom, tj. video sadrzaj koji je komprimovan koris¢enjem
jednog standarda, ne moze biti dekomprimovan drugim
standardom. Npr. MPEG-4 Part 2 dekoder nece raditi sa
H.264 enkoderom. To je prosto, zato $to jedan algoritam
ne moze pravilno da dekodira izlaz od drugog algoritma,
ali je moguce implementacijom razli¢itih algoritama u isti
software ili hardware, S$to bi omogucilo kompresiju
razli¢itih formata. Razli¢iti standardi video kompresije,
iskoristavaju razli¢ite metode smanjivanja podataka, stoga
rezultat je razliCit u bitrate, kvalitetu, latentnosti. Re-
zultati enkodera koji koriste iste kompresione standarde,
mogu se razlikovati, zato Sto encoder moze da implemen-
tira razlicite alate koji su definisani standardom. Dok god
izlaz iz enkodera je prilagoden standardnim formatima i
dekoderima, moguce je napraviti razli¢ite implementacije.
Ovo je prednost jer razlic¢ite implementacije imaju raz-
licite ciljeve i budzete.

Dekoder, nasuprot enkoderu, mora da ima implementirane
sve delove standarda, da bi mogao da dekodira compliant
bit stream [3]. Ovo je zbog toga Sto standard specifikuje
ta¢no kako ¢e dekompresijski algoritam da vrati svaki bit
od komprimovanog videa.

Grafik na sl. 1, nudi bitrate kompresiju, na istom nivou
kvaliteta videa, medu slede¢im video standardima.
Motion JPEG, MPEG-4 Part 2 (no motion compensation),
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MPEG-4 Part 2 (with motion compensation) and H.264
(baseline profile) .
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Sl. 1. H.264 enkoder generise i do 50% manje bits u
sekundi za video sekvencu nego MPEG-4 enkoder sa
motion compensation. H.264 je najmanje tri puta
efikasniji nego MPEG-4 enkoder bez motion
compensation, i Sest puta efikasni od Montion JPEG.

3. RAZUMEVANJE FREJMOVA

U zavisnosti od H.264 profila, razli¢iti tipovi frejmova,
kao §to su I-frejm, P-frejm i B-frejm, su korisc¢eni. I-
frejm, ili intra frejm, je frejm koji se moze nezavisno
dekodirati. Prva slika u video sekvenci je uvek I-frejm. I-
frejm je potreban kao pocetna tacka, za novo gledanje, ili
resinhronizacijska tacka ako je emitovani bit stream
ostecen. I-frejm se moze koristi za brzo traZenje, vracanje
ili za bilo koju drugo funkciju proizvoljnog pristupa. P-
frejm, koji stoji za predicted inter frejm, kojem je
potreban predhodni I-frejm ili P-frejm da bi se kodirao
frejm, P-frejmu obi¢no treba manje bits nego I-frejmu, ali
mana je $to su veoma osetljivi na greske emitovanja, zato
Sto zavise od predhodnih frejmova. B-frejm, ili bi-
predictive inter frame, je zavistan od oba predhodnog, kao
i narednog frejma.

Na slici 2 prikazan je tipi¢an prikaz rasporeda frejmova u
video sekvenci.

e

Nl

S1. 2. Tipican prikaz rasporeda frejmova u video sekvenci

Kada video decoder rekonstruise video, dekodirajuci
frejm po frejm, dekodiranje mora uvek poceti sa I-
frjemom. P-frejmovi i B-frejmovi, ako su koriSteni,

moraju se dekodirati zajedno sa referentnim fejmovima. U
H.264 baseline profilu samo su koristeni I i P-frejmovi.

4. EFIKASNOST KODIRANJA AVC/H.264 NAD
MPEG-2

Prema rezultatima verifikacionih testova na AVC/H.264,
efikasnost enkodovanja je jasno superiornija nad MPEG-
2. Klju¢ne prednosti AVC/H.264 su sledece:

1. Motion compensation

AVC/H.264 koristi blokove dimenzija i formi koji su
16x16 blokova
koris¢enih kod MPEG-2. Na ovaj na¢in moguce je postic¢i

variabilni, u poredenju sa fiksnih
efikasnost do 15%. Motion vectors [3] ima predvidanje
mnogo preciznije sa AVC/H.264, do "4 piksela kod
AVC/H.264 prema Y% piksela kod MPEG-2. Na ovaj na¢in
se postize efikasnost od 20%. AVC/H.264 koristi do 5
piksela za motion predvidanje, nasuprot 2 piksela koja se
koriste kod MPEG-2 za umetnute slike sa bitrate
dobitkom od 5 1 10%.

2. Spatial redundancy reduction

AVC/H.264 koristi integer transformaciju (umesto DCT
koja se koristi kod MPEG-2) , §to smanjuje uticaj
rounding greSaka.

3. Quantization
AVC/H.264 usvaja veéi broj kvantizacijskih nivoa: 52
nasuprot 31 kod MPEG-2

4. Entropic encoding
AVC/H.264 koristi kompleksnije enkoderske tehnike,
koje su efikasnije neko staticne VLC kod MPEG-2.

5. De-blocking filters

AVC/H.264 koristi prilagodljive filtere koji ciljaju na
smanjivanje blokiranja koje moze da smanji kvalitet slike
u MPEG-2. Veca efikasnost AVC/H.264 definisana kao
smanjivanje bitrate je omuguéena, dok zadrzava isti
subjektivni kvalitet slike, §to se odrazilo na kompleksnost
kod dekodera i enkodera. U tabeli 1.
slozenost dekodera. AVC/H.264 enkoder je osam puta

pokazana je

kompleksniji od MPEG-2, ali na sre¢u moguénosti

racunara su se poboljsale od pocetka MPEG-2
komprimovanja.
5. INTRA PREDVIPANJE

H.264 vodi video kompresiju na novi nivo. Sa H.264,
nova i napredna intra Sema predvidanja je ponudena za
enkodovanje I-frejma. Ova Sema moZe znacajno da
smanji bit veli¢inu I-frejma, dok odrzava visok kvalitet
slike, omoguéavajué¢i uspesno

predvidanje manjih
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blokova piksela u svakom makrobloku frejma. Ovo je
ucinjeno trazenjem istog pikesela medu prethodno
enkodovanim pikselima, §to ograni¢ava novi 4x4 piksela
blok za intra kodiranje.

Tabela. 1. Efikasnost/kompleksnost AVC/H.264 u odnosu
na MPEG-2 standard

Efikasnostkompleksnot AVC/H.264 u odnosu na MPEG-2

Efhkasnost u o ] —
Profil odnosu na Pov mj: t{L“FI‘:-"k“”‘“
MPEG-2 s
Baseline oko 1.5 puta oko 2.5 puta
Extended oko 1.75 puta oko 3.5 puta
Main oko 2 puta oko 4 puta

Ponovnim kori$¢enjem pikselskih vrednosti koje su veé
enkodovane, bit veli¢ina je drastiéno smanjena. Novo
intra-predvidanje je klju¢ni deo H.264 tehnologije, koja je
se pokazala kao veoma efikasna.

Na slikama 3, 4 1 5. ilustrovane su neke metode kod intra
kodiranja 4x4 piksela jednog od Sesnaest blokava koji
prave makroblok. Svaki od Sesnaest blokova u makro-
bloku mozZe se kodirati druga¢ijom metodom.

U ovom modu, éetiri donja piksela iz bloka
gore su kopirana vertikalno u deo mtra-
kodiranog makrobloka.

Sl. 3. Metoda cetiri donja piksela

U ovom modu, Cetiri skroz desna piksela iz
bloka levo su kopirana herizontalne u deo
intra-kodiranog makrobloka.

1 .

i -

Sl. 4. Metoda cetiri desna piksela

U ovom modu. osam donjih piksela iz bloka |
gore su kopirana vertikalno u deo intra- |

Sl. 5. Metoda osam donjih piksela

Sl. 6. Prvi red ilustruje efikasnost H.264 intra prediction
Seme. Samo residual i intra prediction sadrzaj mogu da se
kodiraju da bi dobili izlaznu sliku.

6. MOTION KOMPENZACIJA

Block-based motion [5] kompenzacija, koriS¢ena kod
enkodovanja P-frejma i B-frejma, je takode poboljSana sa
H.264. H.264 enkoder moze da odabere da trazi isti blok,
do pod-piksela preciznosti, u nekoliko ili mnogo polja
jednog ili nekoliko frejmova. Veli¢ina bloka i oblik se
moze prilagodavati da bi se poboljSao pogodak. U
delovim bez istih blokova u referentnom frejmu, koris¢en
je intra kodiran makroblok (slika 7).

Motion kompenzacija je najzahtevniji aspekt video enko-
dera, u zavisnosti od nivoa implementacije, zavisi i efi-
kasnost video kompresije.

H.264 tipi¢ni blocky artifacts [5], viden u visoko
komprimovanom videu moze se smanjiti koriS¢enjem
ponavljajucih in-loop [5] deblocking filtera. Ovi filteri
ublazuju ivice, koriste¢i prilagodljivu jacinu, da bi
dostavili skoro savr§en dekomprimovani video.
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S1. 7. llustracija block-based motion compensation

Na slici 8 prikazan je Blocky artifacts u visoko
komprimovanoj slici. Na slici levo je Blocky artifacts
prikazan u visoko komprimovanoj slici, a na slici desno se
uocavaju ublazeni efekti koriSéenjem deblocking filtera.

Sl. 8. Blocky artifacts u visoko komprimovanoj slici

(levo), ublazeni su koriscenjem deblocking filtera kao sto
se vidi na desnoj slici.

7. ZAKLJUCAK

H.264 standard predstavlja veliki korak unapred u tehno-
logiji video kompresije. On nudi tehnike koje omogucuju
bolju efikasnost kompresije kroz precizne moguénosti
predvidanja, kao i bolju otpornost na greske. On nudi
kvalitetnije mogucnosti za izradu boljih video enkodera
koji omogucuju kvalitetan video stream, vece frame rates,
i vecu rezoluciju, odrzavajuci bitrate (u poredenju sa
prethodnim), ili ¢ak isti kvalitet videa na manjim bitrate -

ovima.
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OSNOVNI PIGMENTI U CRVENOJ BOJI
THE MAIN PIGMENTS IN RED PRINTING INKS

Jelena Bozi¢, Jelena Kiurski, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — GRAFICKO INZENJERSTVO I DIZAJN

Kratak sadrzaj — Ovaj rad daje pregled fizicko-
hemijskih  karakteristika pigmenata crvene boje u
grafickoj industriji kroz uticaj specificnosti sastava, vrsta
i ekoloskih faktora na izbor primene odgovarajuce crvene
boje u Stamparstvu, s obzirom na to da su crveni pigmenti
okarakterisani kao rizican otpad prema kriterijumima
EPA.

Abstract — This paper gives an overview of the physico-
chemical properties of red pigments in the printing
industry. Specific influence of the composition, type and
environmental factors in choosing the appropriate
application of the red printing color related with the
characterization of red pigments as hazard waste
according to EPA criteria.

Kljuéne reci: Graficka boja, Crveni pigmenti, Fizicko-
hemijske karakteristike, Opasni otpad.

1. UVOD

Koloranti su okarakterisani i kao pigmenti i kao boje. Re¢
boja oznacava dva pojma. Prvi pojam je apstraktne
prirode i izraZava opti¢ki osecaj koji deluje u coveku kada
posmatra neku obojenu materiju. Taj oseCaj opisuje se
reCima: crvena, plava, zuta, zelena, itd. Drugi pojam je
materijalne prirode i oznacava materiju kao nosioca boje.
Pigmenti su nosioci obojenja u bojama. To su sitne,
hemijski stabilne Cestice u kristalnom stanju. Mogu biti
prirodnog ili vestackog porekla. Ne uticu fizicki ili
hemijski na supstrat sa kojim su sjedinjeni. Pigmenti
pored obojenja, uti¢u i na fizi¢ka svojstva boja [1].
Pigmenti predmetu daju boju i neprovidnost. Sastavni su
deo boje i daju boji odredene fizicko-hemijske karakte-
ristike. Za proizvodnju odgovaraju¢e Stamparske boje bi-
raju se pigmenti prema hemijskom sastavu. Idealni pig-
ment koji zadovoljava sve uslove ne postoji, ali za izradu
boja bitno je da svojim karakteristikama zadovoljava
potrebe odredene tehnike Stampanja i Stamparske podloge
[1]. Osnovne procesne Stamparske boje su cijan (cyan),
magenta (magenta), Zuta (yellow) i crna (black). Ove boje
se dobijaju od posebnih pigmenata.

Magenta i1 druge crvene Stamparske boje se dobijaju od
crvenih pigmenata, koji predstavljaju osnovne crvene
pigmente.

Postoji veliki broj crvenih pigmenata, koji se razlikuju po
svom poreklu. U zavisnosti od porekla (organski,
neorganski), razlikuju se po hemijskom sastavu, tonu i
nijansi boje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Jelena Kiurski, vanr.prof.

2. GRAFICKA BOJA

Graficka boja je koloidni, disperzni sistem sastavljen od
pigmenata (Cvrsta faza) i veziva (tecna faza) [1]. Pod
grafickom bojom se podrazumeva obojena supstanca koja
poseduje odredeno obojenje i ima sposobnost da se u toku
procesa Stampanja veze za podlogu koja se Stampa.
Stamparske boje su rastvorljive u sredstvu u kojem su
dispergovane. To znaci da nema vidljivih Cestica i da je
providnost sredstva nepromenjena [2].

Grafi¢ka boja je sastavljena od pigmenata, veziva, punila,
smola, rastvaraca i sikativa, koja zajedno daju boji
odredena Stamparska svojstva. Osnovna funkcija graficke
boje je da odrazi Sto bolji kontrast [3]. Nanos boje na
Stamparske elemente je reda mikroveli¢ina, zavisi od
tehnike Stampanja i podloge za Stampu, a krece se od 2 do
60 pum. Tanki sloj boje zahteva viSi nivo pigmentacije
(jaca boja) nego debeo sloj. Graficka boja mora da
poseduje dobre karakteristike: viskoznost, kohezija,
tecljivost, lepljivost, tiksotropija, sjaj boje i ton.

3. PIGMENTI

Pigmenti su osnovni sastojak svake §tamparske boje. Daju
boji obojenost i zajedno sa ostalim dodacima obezbeduju
neophodne fizicko-hemijske karakteristike Stamparske
boje. Stamparska boja je obojena supstanca koja ima
sposobnost da se tokom procesa Stampe veze za podlogu
na koju se Stampa, Sto predstavlja osnovnu razliku od
pigmenata. Izbor Stamparske boje najviSe zavisi od
pigmenata, jer oni pored obojenosti odreduju i strukturu
Stamparske boje [3].

Pigmenti su organske ili neorganske, bele ili obojene
Cestice, prakti¢no nerastvorljive u sredstvu u kojem su
dispergovane. Pigmenti se prema poreklu dele na:

. neorganske,

. organske.

Neorganski pigmenti su sastavljeni od mineralnih
komponenata. Minerali su uglavnom oksidi ili sulfidi
jednog ili vise metala. Mnogi neorganki pigmenti se
stvaraju talozenjem ili meSanjem rastvaraca i odredenih
hemikalija.

Organski pigmenti su izgradeni od wugljenika u
kombinaciji sa vodonikom, kiseonikom, azotom i nekim
drugim elementima.

Pigmenti nisu Cesto Ciste hemijske supstance, pa se zbog
toga kod pripremanja Stamparske boje mora voditi racuna
o0 proporciji sastava, zasiCenosti, temperaturi i pH
vrednosti da bi se postigla zeljena boja, sjaj, jacina,
gustina i trajnost [4].
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3.1. Svojstva pigmenata

Svojstva pigmenata zavise od hemijske strukture,
karakteristika povrsine, distribucija Cestice u disperznom
sredstvu 1 kristali¢nosti. Svojstva pigmenata od vaznosti
za proizvodnju grafic¢kih boja su:

. obojenje,

° intenzitet boje,

. opacitet,

. velic¢ina Cestice,

° transparentnost,

. otpornost na svetlost i viemenske uslove,
. hemijska stabilnost,

. nerastvorljivost.

4. DISPERZIJA PIGMENATA

Struktura i oblik pigmentnih Cestica zavisi od krista-
liénosti pigmenta. Procesom dispergovanja se smanjuju
delovi molekula, agregati i aglomerati do optimalne veli-
¢ine [6].

Uspesno i1 efikasno dispergovanje pigmenata je potrebno
da bi se dobila optimalni intenzitet obojenja, jasna boja i
dobar sjaj premaza. Premaz visokog sjaja i intenziteta
boje je karakteristiCan za savrSenu pigmentnu disperziju,
optimalne veli¢ine pigmentnih Cestica i dugotrajnu
stabilnost dispergovanih ¢estica u formulaciji boje. Proces
dispergovanja se sastoji od razdvajanja aglomerata i
agregata na osnovne Cestice, kao §to je prikazano na slici
1.

DISPERZIJA Osnovne Cestice

'

Agregati

S1.1. Proces dispergovanja pigmenata

Dispergovanje pigmenata tokom stvaranja boje obuhvata
cetiri faze:

1. Proces vlaZenja pigmenata podrazumeva uklanjanje sa
povrsine pigmentnih Cestica absorbovanih molekula gasa,
tenosti 1 drugih supstanci, kao i njihova zamena sa
molekulima veziva. Efikasnost sredstva za vlazenje zavisi
od vrednosti povrsinskih napona pigmenta i veziva, kao i
od viskoznosti dobijene smeSe. Vreme vlazenja zavisi od
viskoznosti pigmenta [7].

2. Deaglomeracija je proces mehanickog razdvajanja
agregata i aglomerata na pojedinacne Cestice. Tokom faze
dispergovanja koli¢ina slobodnog veziva se smanjuje, pa
se viskoznost dispergovanog pigmentnog sistema
povecava. Pri visokom viskozitetu sile smicanja su vece i
deaglomeracija i separacija Cestica su efikasniji [7]. Kada
je pigment potpuno dispergovan sadrzi veéi broj osnovnih
Cestica, stoga je potrebna manja koliCina pigmenta za
postizanje odgovaraju¢e pokrivenosti povrSine i jacine
boje.

3. Distribucija Cestica kroz sistem ¢vrsto-Cvrsto zahteva
da se pigment jednako disperguje kroz vezivni sistem.
Manja viskoznost tezi da dovede do vece pigmentne
distribucije.

4. Stabilizacija dispergovanog sistema osigurava da je
postignuto kompletno vlazenje i separacija Cestica, kao i
da su Cestice pigmenta homogeno rasporedene u
medijumu. Ako dispergovanje nije stabilizovano, moze se
javiti flokulacija kao rezultat spajanja cestica. Flokulacija
je uglavnom reverzibilan proces.

Kada je dispergovani pigmentni sistem destabilizovan
usled dejstva molekula smole u vezivu, upotrebljavaju se
povrSinski aktivne materije (PAM) ili polimerni
stabilizatori. Takvi aditivi se mogu dodavati u toku izrade
pigmenta ili se mogu ukljuciti u vezivo.

Potpuno dispergovani i stabilizovan pigmentni sistem ima
optimalne karakteristike boje u smislu intenziteta
obojenosti, opaciteta i transparentnosti.

5. CRVENI PIGMENTI

Boja pigmenta uglavnom zavisi od hemijske strukture i
odredena je selektivnom apsorpcijom i refleksijom
odredenih talasnih duZzina svetlosti na povrsSini pigmenta.
Obojeni pigmenti apsorbuju deo svetlosti odredene
talasne duzine.

Crveni pigmenti reflektuju crvenu svetlost, a apsorbuju
plavu, zelenu, narandzastu itd. Crveni pigmenti u
Stamparskim bojama su povezani vezivima, rastvaracem,
punilima i ostalim dodacima i daju crvenoj boji posebna
svojstva. Vazna karakteristika crvenog pigmenta, koji se
koristi u ove svrhe, je nerastvorljivost u organskim
rastvara¢ima, ¢ime se spreCava njihova migracija kroz sloj
neosusene boje i pojava neravnomernog obojenja. Postoji
mnostvo crvenih pigmenata koji se upotrebljavaju u
industriji Stamparskih boja. Najopstija klasifikacija
crvenih pigmenata je prema poreklu [7]:

. crveni organski pigmenti,

. crveni neorganski pigmenti.

5.1. Crveni organski pigmenti

Postoje dve hemijske grupe karakteristicne za crvene
organske pigmente, prema kojima su dobili i naziv:

1. azo grupa (azo pigmenti),

2. policikli¢na grupa (policiklicni pigmenti).

Azo pigmenti su najvea, najraznovrsnija i najvaznija
grupa sintetickih organskih pigmenata. Od poznatih 336
sintetickih organskih pigmenata, koji se proizvode, 60%
pripada azo grupi jedinjenja. Azo pigmenti imaju najvecu
primenu u industriji Stamparskih boja. Daju Sirok spektar
tonova i poseduju dobre reoloske karakteristike koje
zahteva Stamparska boja. Svi azo pigmenti sadrze
karakteristicnu azo grupu —N=N-. Azo pigmenti su
jedinjenja koja usled prisustva hidroksilne grupe (OH) i
amino (NH;) grupe imaju karakteristike boje [7].

5.1.1- Crveno 57:1

Crveno 57:1 (BONA, Ca lak-boja) pigment se naziva i
litol rubin. Otkriven je 1903. godine i najceSée se
upotrebljava u proizvodnji crvene Stamparske boje. Litol
rubin pigment je nastao spajanjem BON kiseline sa 2-
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amino-5-metil benzen sulfonskom kiselinom, pa je njegov
hemijski naziv: 3-hidroksi-4-[(4-metil-2-sulfofenil)azo]-2-
naftalenkarboksilna kiselina kalcijumove soli. Molekulska
formula litol rubina je C;sH;;N,O4S.Ca, a strukturna
formula je prikazana na slici 2.

N
Py
—
—

S1.2. Strukturna formula litol rubina

Ovaj pigment ima veliko zasi¢enje plave boje i sluzi za
proizvodnju procesne Stamparske boje magente, koja se
koristi u ¢etvorobojnoj Stampi. Jedan je od najvaznijih
pigmenata u industriji Stamparskih boja.

Litol rubin je ekonomican, ima dobru disperznost i visoki
intenzitet boje. Kristalno stanje litol rubin pigmenta je
amorfno, pojavljuje se kao crveni prah. Slabo je
rastvorljiv u toploj vodi, nerastvorljiv je u hladnoj vodi i
etanolu. Rastvorljiv je u dimetilformamidu. Postoji vise
vrsta litol rubin pigmenata, koji se razlikuju po fizickim i
hemijskim karakteristikama i zbog toga, pored naziva litol
rubin, ima oznake BK, A6B, 4BW itd. Oznake pomazu
proizvodac¢ima da izaberu pigment za proizvodnju
odredene Stamparske boje, koja odgovara primenjenoj
vrsti Stampe. Tabela 1 prikazuje vrste litol rubin
pigmenata u proizvodnji odredenih Stamparskih boja.

Tabela 1. Primena litol rubin pigmenata u proizvodnji
odredenih Stamparskih boja

Heterocikli¢na jedinjenja mogu da sadrze 5 ili 6 atoma u
prstenu, Sto zna¢i da su im prstenovi petoclani ili
Sesto¢lani [7]. Samo nekoliko vrsta policikliénih
pigmenata se proizvodi u velikim koli¢inama. Njihova
najznacajnija karakteristika je dobra otpornost na svetlost
i vremenske uslove. U grupu policiklicnih pigmenata
crvene boje ubrajaju se:

. Triarilugljenik,
. Hinahridon,

. Perilen,

. Antrahinon.

5.2. Crveni neorganski pigmenti

Crveni neorganski pigmenti u proizvodnji Stamparskih
boja su crveni pigmenti oksida gvozda, crveni olovo
molibdenat pigmenti, kadmijum crveni pigmenti. Crveni
neorganski pigmenti se nalaze u prirodi u obliku rude i
nazivaju se pigmenti oksida gvozda. Intenzitet boje kod
crvenih pigmenata oksida gvozda je mali, ali su veoma
otporni na rastvarace i toplotu. Crveni olovo molibdenat
pigment ima dobru disperznost i veoma je otporan na
rastvarace. Kadmijum crveni pigmenti pokazuju dobru
otpornost na toplotu, organske rastvarace i baze i veoma
je toksican.

5.3. Razlika izmedu crvenih organskih i crvenih
neorganskih pigmenata

Pored toga Sto se crveni organski i neorganski pigmenti
razlikuju po svojoj molekularnoj strukturi, hemijskom
sastavu 1 izvorima dobijanja, razlikuju se i po hemijskim
svojstvima. Tabela 2 prikazuje razlike izmedu crvenih
organskih i neorganskih pigmenata.

Tabela 2. Razlike izmedu organskih i neorganskih
pigmenata

Stamparske boje
Litol Na bazi
0 Na bazi 5 L NEORGANSKI | ORGANSKI
rubin | Ofset | UV vode | rastvaral Karakteristike PIGMENTI PIGMENTI
a . . Hemijski
BK (@) O Tzvor Minerali rafinisana ulja
A6B o o Boja Svetla Tamna
4BW o) A Intenzitet boje Nizak Visok
ABL Opacitet Neprovidan Transparentan
Otpornost na Veoma dobra Varira od lose
4BLB svetlost do dobre
L4BO 4 .. Rastvorljivost u Imaju nizak
Rastvorljivost rastvaradima stepen
O-odgovaraju¢i A - odlican v rastvorljivosti
Stepen sigurnosti Cesto nesigurni Obic¢no sigurni
Kao Sto se vidi iz Tabele 1, litol rubin pigmenti imaju He;;ijSka Cesto osetljiva Obitno dobra
najbolje karakteristike u bojama na bazi rastvarada i stabilnost i i :
najéei¢e se koriste u bojama za duboku $tampu. Litol LCena Srednja Mnogi su skupi

rubin pigmenti se koriste i u bojama za ravnu (ofset)
Stampu i drugim bojama, kao $to su boje za plastiku, boje
za Stampanje tekstila i umetnic¢ke boje.

5.1.2. Policikli¢ni pigmenti

Policikli¢ni pigmenti sastoje se od aromati¢nih hetero-
ciklicnih sistema. Heterocikli¢na jedinjenja su velika
grupa organskih jedinjenja, koja u prstenu pored atoma
ugljenika sadrze neki hetero atom (N, O, S...).

Kao §to se vidi u Tabeli 2, postoje velike razlike izmedu
crvenih organskih i neorganskih pigmenata, ali jedni i
drugi su bitni za fomulisanje kvalitetnih crvenih grafickih
boja.

6. UTICAJ PRIMENE CRVENIH PIGMENATA NA
OKOLINU

Toksikoloske 1 ekoloske karakteristike su osnovni uslovi
proizvodnje u danasnjoj industriji pigmenata. Zagadenje
okoline i toksi¢nost teskih metala prete industriji neorgan-
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skih pigmenata tokom 20. i 21. veka obustavljanjem
proizvodnje.

EPA (Environmental Protection Agency) je 24. februara
2005. godine oblikovala kona¢nu listu opasnog otpada za
supstance koje se stvaraju tokom proizvodnje boje i
pigmenata. Lista se fokusira na sedam rizi¢nih jedinjenja
(tabela 3): anilin, o-anisidin, 4-hloroanilin, p-krezidin,
2,4-dimetilanilin, 1,2-fenilendiamin, 1,3 fenilendiamin.
Ovih sedam jedinjenja su osnova za klasifikaciju boja kao
rizicnog otpada [8].

Tabela 3. Opasna jedinjenja iz liste K181

JEDINJENJA KOLICINA (kg/god.)
anilin 9300
o-anisidin 110
4-hloroanilin 4800
p-krezidin 660
2,4-dimetilanilin 100
1,2-fenilendiamin 710
1,3-fenilendiamin 1200

Neke opasne materije iz liste K181 mogu biti prisutne i
tokom proizvodnje boja ili pigmenata kao rezultat
reakcije nuzproizvoda i necisto¢a u sirovim materijalima.
Lista K181 ne ukljucuje otpad koji ne nastaje u samoj
proizvodnji boja ili pigmenata, npr. otpad nastao tokom
pakovanja.

Crveni pigmenti u Stamparskim bojama sadrze metale kao
§to su bakar, barijum, kadmijum, olovo, cink i hrom.
Metali su toksi¢ni i pojavljuju se u prirodi u zemljinoj
kori u razlicitim koncentracijama. Crveni pigmenti
zasnovani na teskim metalima su toksicni i imaju Stetno
dejstvo na ljudsko zdravlje.

U cilju prevencije zagadenja radne sredine, crveni
pigmenti na bazi hroma, kadmijuma ili olova su
zamenjeni manje toksi¢nim pigmentima na bazi metala i
organskim pigmentima. Kadmijum crveni pigmenti i
olovo hromati su veoma toksi¢ni pigmenti i organizacije
za zaStitu zivotne sredine u svetu pokuSavaju da izbace
ove pigmente iz upotrebe [8].

7. ZAKLJUCAK

Pigmenti koji pripadaju azo grupi jedinjenja se najvise
koriste u proizvodnji crvenih Stamparskih boja, jer
njihove sastavne komponente variraju na mnogo nacina i
daju razli¢ite nijanse crvene boje.

Crvene Stamparske boje se koriste u razli¢itim tehnikama
Stampanja i moraju da poseduju dobre karakteristike da bi
se dobili zadovoljavajuéi otisci. Dobre karakteristike
zavise od izbora komponenata boje, ali najvise od izbora
pigmenata.

Organski pigment litol rubin je najvazniji crveni pigment
u industriji Stamparskih boja. Poseduje odli¢ne karakte-
ristike potrebne za izradu Stamparske boje, nije toksican i
ekonomski je isplativ.

Razvoj tehnologije pigmenata ide uzlaznom putanjom.
Dobijaju se otporniji pigmenti, sa boljim svojstvima. Sa-
mim tim, raste kvalitet Stamparske boje i dobijaju se pos-
tojaniji otisci.

Inovacije u proizvodnji crvenih pigmenata omogucavaju
bolji kvalitet Stamparskih boja, zastitu i unapredenje
ukupnog okruzenja: zivotne sredine i radnog prostora u
funkciji odrzivog razvoja.
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PROJEKAT MUZEJA SAVREMENE UMETNOSTI U NOVOM SADU
THE PROJECT OF MUSEUM OF CONTEMPORARY ART IN NOVI SAD
Dejan Krtolica, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Muzeji su neprofitne stalne ustanove, u
sluzbi drustva i njegovog razvoja. Oni sakupljaju, cuvaju
i izlazu dela od velikog znacaja. Tema ovog rada je muzej
kao kulturni, obrazvni, istraZivacki centar savremene
umetnosti.

Abstract — Museums are non-profit, permanent institu-
tions in the service of society and of its development. They
collect, preserve and exibit works of great importance.
The topic of this scientific paper is museum as a cultural,
educational, research center of contemporary art.

Kljuéne reéi: Arhitektura, Muzej, Savremena umetnost

1. UVOD
1.1. POJAM MUZEJA

Internacionalni savet muzeja (ICOM), definiSe muzej kao:
“neprofitnu stalnu instituciju u sluzbi drustva i njegovog
razvoja, koja sakuplja, Cuva, istrazuje, komunicira i izlaze
materijalna svedocanstva coveka i njegove okoline u
svrhu proucavanja, obrazovanja i zabave” [1].

Re¢ muzej potice od grcke reci “musio” §to znaci sediste
muza koje su bile zastitnice nauke 1 umetnosti [2].

Muzeji daju svoj jedinstveni doprinos prikupljanjem, ¢u-
vanjem i izlaganjem umetnickih dela. Oni su organizovani
tako da ne sluze samo oCuvanju i restauraciji materijalnog
sveta proslosti, ve¢ da se i interaktivno proZimaju sa
svakodnevnim postojanjem i zZivotom, postajuci integralni
deo stvarnosti.

1.2. ISTORIJAT MUZEJA

Prvi zapis o umetnickoj zbirci dragocenosti sakupljenoj u
ratnim pohodima potice iz grada Suze (oko 1176 p.n.e.).
U Persepolisu, staroj Persijskoj prestonici, zabelezene su
palate sa riznicama i kipovima gréke umetnosti koje su za
vreme svecanosti bile otvorene za javnost. Prva prostorija
sa umetnickim slikama, kao arhetip budu¢ih galerija,
registrovana je na Akropolju u 5. veku p.n.e.[3]
Predpostavlja se da je prvi muzej izgraden u Aleksandriji
(3. vek p.n.e.), u doba helenizma. Bio je nau¢na institucija
koja je okupljala ugledne naucnike i umetnike iz cele
Greke. Anticki Rim ne poznaje muzeje kao instituciju, ali
mnoga prikupljena dela bila su izlozena javno, u
dvoranama termi, hramovima ili na otvorenom.

Stara Grcka i Rim imali su svoje pinakoteke, izlozbene
galerije, koje su osim umetnickog znacaja imale i obra-
zovno-informativni karakter.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Predrag Sidanin.

Tokom srednjeg veka crkva je dosla u posed mnogo-
brojnih umetnickih dela koje su krasile bogate crkvene
riznice, ali koje nisu bilu dostupne javnosti. Crkvene
riznice su bile "trezori zatvorenog tipa".

Tokom vekova zabelezeno je postojanje razliCitih zbirki i
kolekcija umetnina koje su bile u privatnom ili drzavnom
vlasnistvu, ipak dana$nji tip muzeja javlja se u doba
renesanse u Italiji. Od 16.veka raste interesovanje za
prikupljanje kulturno-istorijske i nau¢ne grade, pojavljuju
se galerije u kojima se Cuvaju umetnicka dela.

U renesansi ¢e se prvi put primeniti pojam muzeja.
Galerija Ufici, Firenca, je jedna od prvih renesansnih
galerija koja je nastala iz dragocene kolekcije porodice
Medici. To je kompleks zgrada, koji danas sadrzi bogatu
kolekciju slikarstva, od antike do kasnog baroka.
Kolekcija galerije Ufici je najznacajnija kolekcija itali-
janskog renesansnog slikarstva u svetu.

Britanski muzej [4] je osnovan 1753. god. i nalazi se u
Londonu. Zaceci muzeja vezani su za britanskog fizicara
Ser Hansa Slouna koji je sakupio preko 71 000 razli¢itih
umetnickih predmeta, a koje je posle smrti zavestao kralju
Dzordzu II. Kasnije je odlukom britanskog parlamenta
osnovan muze;j.

Pariski Luvr /Louvre/ [5], koji je nastao u 17. veku od
kraljevskih zbirki, je primer kako su se razvijali muzeji
toga vremena. Muzej kao institucija proizvod je 19. veka.
Francuska revolucija uveliko utice na novu koncepciju
muzeja. Zbirke kraljeva, aristokratije i crkve se redefiniSu.
U takvim okolnostima Louvre se pretvara u Muzej
Republike 1792. godine i otvara vrata javnosti.

Jedan od najznacajnijih kulturno-istorijskih muzeja sa
najobimnijom umetnickom zbirkom jeste Ermitaz u Sankt
Peterburgu. Kolekcija ovog muzeja je zaceta 1764. Kao
zbirka umetni¢kih predmeta ruske carice Katarine II, a
1852. god. je otvoren za javnost.

Njegova ogromna zbirka danas je izlozena u Sest zgrada
na obali reke Neve, a glavna zgrada je Zimski dvorac, koji
je radio italijanski arhitekta B.F. Rastrelli za rezidenciju
ruskih careva. U 19. veku car Nikola I, gradi Novi
Ermitaz [6], koji je projektovao nemacki arhitekta L. von
Klenze. U novi objekat je smeSten veliki deo zbirke koji
je do tada bio u depoima. U vise od 350 sala izlozeno je
60 000 eksponata.

Period posle drugog svetskog rata obelezila je ekspanzija
izgradnje muzeja. U celoj Evropi to je bio period
posleratne obnove. Mnoga umetni¢ka bogatstva bila su
sklonjena za vreme rata. Trebalo je obnoviti razruSene
objekte, restaurirati umetnicka dela i vratiti ih u muzeje.
To je ujedno bila Sansa da se izgrade novi objekti i
ponovo privuée publika. U tom periodu su izgradeni
mnogi poznati muzeji poput: Gugenhajm muzeja u
Njujorku, Bobur centra u Parizu, Muzej Van Goga u
Amsterdamu itd.
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Delatnosti i na¢in rada muzeja se prosiruje.Objavljuju se
promotivni materijal, katalozi izlozbi, izraduju se i
prodaju suveniri, organizuju se predavanja i pedagoske
radionice za rad sa decom.

Krajem XX 1 pocetkom XXI veka, pojavljuje se jedan
novi oblik muzeja, virtualni muzeji. Vecina njih nema
objekta u stvarnom svetu, ali imaju internet postavke,
nude edukativne programe, mogucnost razgledanja
razli¢itih digitalnih zbirki dostupnih putem interneta.

2. ARHITEKTURA SAVREMENIH MUZEJA

Vecéina muzeja, koji su izgradeni poslednjih deceniju ili
dve, su bili neki od najvecih arhiteketonskih inovacija.
Izazov je ogroman jednim delom i zbog toga §to muzeji
imaju dve dijametralno razli¢ite funkcije, a to su: da
privuku posetioce svojom atraktivno$éu i umetnickim
sadrzajem i da ¢uvaju i brinu o tim istim umetni¢kim
delima koje izlazu.

Jedan od primera savremene arhitekture je upravo muzej
umetnosti u Milvokiju [7], arhitekte Santjaga Kalatrave,
koji je postao mesto okupljanja ljubitelja arhitekture i
umetnosti. Negde oko 465.000 ljudi posetilo je muzej
nakon njegovog zavrSetka 2002.godine. Porede¢i ovu
informaciju sa podacima iz 1999. i 2000. godine kada je
posecenost gradu bila 165.000 posetilaca, dovoljno govori
koliku je popularnost stekao Milvoki koji ima 597 000
stanovnika. Naravno, ovo je poverenje koje muzej u
Milvokiju potpuno zasluzuje.

Sl. 1. Muzej u Milvokiju, arh. Santjago Kalatrava

Osecaj orijentacije unutar nekog prostora je od sustinskog
znacaja. Dobro projektovani muzeji imaju mrezu kretanja
unutar muzeja takvu da posetilac moze lako da se
orijentise. Karl Fridrih Sinkel /Karl Friedrich Schinkel/ je
primenio ovaj princip u svom projektu iz 1823.god. za
Altes muzej u Berlinu [8]. Njegov muzej dizajniran je
tako da je objekat kvadratne osnove, sa centralno
postavljenom rotondom, velikim stepeniStem, nizom
galerija, unutra$njim dvoriStem i svetlarnicima. Projekat
Altes muzeja ima veliki uticaj na tipologiju muzejskih
objekata skoro dva veka.

Jedan od najpoznatijih muzeja dvadesetog veka je
Gugenhajm muzej u Njujorku [9], koji je projektovao
Frenk Lojd Rajt /Frank Lloyd Wright/.

Posetioci muzeja, koji je projektovao Rajt, mogu da vide
umetnicka dela iz odredenog perioda na najblizem zidu ili
da gledaju preko atrijumskog prostora i da vide pro§lost
ili budu¢nost jednog umetnickog pokreta.

Arhitekta je Zeleo da posetioci vide slike na onaj nacdin
kako su ih gledali umetnici koji su ih stvarali: nagnute,
nezastakljene, neuramljene i u razlicitim svetlosnim
uslovima. U njegovom muzeju zidovi su zakrivljani, tako
da se slike i gradevina integriSu u celinu. Primarni izvor
svetlosti je krovna kupola, koja limitira potrebnu koli¢inu
svetlosti u objektu. Rajt se gnuSao potpune beline na
galerijskim zidovima. Voleo je boju slonovace, jer je
smatrao da bolje upija svetlost. Muzej je sagraden posle
Rajtove smrti, a uprkos njegovom protivljenju zidovi su
obojeni potpuno belo, u atrijumu je razapeto platno, a visi
nivoi su osvetljeni vestatkim svetlom.

Sl. 3. Gugenhajm muzej, Njujork

Vecina posetilaca muzeja Zeli da pride $to blize slikama,
skulpturama i ostalim umetninama, da ih posmatra sa
razli¢itih nivoa, uz $to bolje osvetljenje. Nasuprot tome,
kustosi 1 konzervatori teze da ograni¢e koli¢inu svetlosti,
da udalje publiku od umetnickih dela tako da ne mogu
slucajno ili namernio da ih ostete, da kontroliu tempe-
rature vlaznost vazduha i kvalitet vazduha. U teznji da $to
bolje prikaze postavke jednog muzeja, a istovremeno da
napravi dobar objekat, arhitekta se suo¢ava sa mnogim
problemima kako bi zadovoljio i postioce i osoblje
muzeja. Ovo su neki od tih problema: privuéi publiku
unutar muzeja, istraziti funkcionalni plan galerija i javnih
prostorija unutar muzeja, uklopiti muzej u duh mesta i
lokacije na kojoj je predviden, posti¢i luksuz i senzualnost
koju muzej mora da poseduje, uciniti ga vrednim i
zanimljivim iskustvom za svakog posetioca...

3. MUZEJ SAVREMENE UMETNOSTI U NOVOM
SADU

Osnovan je kao Galerija savremene likovne umetnosi od-
lukom Skupstine AP Vojvodine 1. februara 1966. godine
[10]. Naziv ustanove promenjen je 1996. godine u Muzej
savremene likovne umetnosti s obzirom da je Galerija u
praksi obavljala delatnost koja odgovara obimu i karak-
teru rada muzeja savremene umetnosti.
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Osnovna delatnost Muzeja jeste da sakuplja, ¢uva, izu-
Cava i izlaze, pre svega dela moderne i savremene likovne
umetnosti.

Odsek dokumentacije muzeja raspolaze obimnom i struc-
no obradenom gradom o likovnoj umetnosti, dok biblio-
teka broji preko 16000 knjiga, kataloga i drugih publi-
kacija relevantnih za delatnost muzeja.

Novi Sad je grad sa dugom kulturno-umetnickom tradi-
cijom. Problem postoje¢ih muzejskih objekata je nedosta-
tak izlozbenog prostora, kao i uopste adekvatnog prostora
za rad muzeja. Zbog svega navedenog mozemo konstato-
vati da je Novom Sadu potreban novi muzej savremene
umetnosti.

4. ARHITEKTONSKA STUDIJA
4.1. Analiza i uredenje lokacije

Predvidena lokacija se nalazi pored univerzitetskog
kampusa uz levu obalu Dunava. Pristupne saobracajnice
su Bulevar Cara Lazara, ulica Dr. Zorana Dindica i
pesacka saobracajnica, kej. To je velika zelena povrsina,
prekrivena drveéem topole koje je zasadeno duz
Dunavske obale.

"Sl. 4. Novoprojektovani Lobjekat mze-ja

Izabrana lokacija je deo kulturno-obrazovnog podneblja
koje se nalazi neposredno u blizini Univeziteta (Fakultet
tehnickih nauka, Poljoprivredni fakultet, Tehnoloski
fakultet...). Takode blizina reke, pogled na Petrovara-
dinsku tvrdavu, koja je deo velikog kulturno-istorijskog
nasleda grada, ¢ini ovu lokaciju veoma atraktivnom za
objekat kao $to je muzej savremene umetnosti. Radovi na
pomenutom terenu obuhvataju oko 35 000m?, novog
uredenog prostora koji bi imao muzej i novo parkovsko
resenje.

U blizini lokacije, generalnim urbanistickim planom
Novog Sada, predvidena je izgradnja novog mosta (na
stubovima nekadas$njeg mosta Franca Jozefa) koji bi bio
povezan direktno sa Bulevarom Cara Lazara. To je jos
jedna od prednosti samog podrucja, jer bio se muzej
nalazio neposredno uz most i bio bi prva “slika” grada
posetiocima koji dolaze preko mosta.

Glavna saobracajnica sa kojom je objekat povezan sa
ostalim delovima grada je pomenuti Bulevar Cara Lazara.
Predvidena je i nova saobracajnica, koja bi imala pristup
direktno muzeju, a koja bi preko Ul. Zorana Pindiéa i
Bul. Cara Lazara bila deo jedne nove saobracajne
infrastrukture.

Sl. 5. Ugao keja i Bulevara Cara Lazara

U okviru iste saobracajnice predviden je i parking prostor
za automobile 1 turistiCke autobuse turista koji bi dolazili
u posetu muzeju. Funkcija nove saobracajnice jeste,
takode, da omoguéi pristup vozilima koja snabdevaju
muzej, komunalnim vozilima kao i vatrogasnoj sluzbi u
slucaju pozara. Pesacki pravci su organozovani tako da
kroz novoprojektovani park ¢ine vezu koja omogucava
lak i jednostavan pristup muzeju, a istovremeno povezuje
muzej sa okolnim prostorima, pre svega sa univerzitet-
skim kampusom, sa kejom i Bulevarom Cara Lazara.
Pogled na Dunav jeste jedna od atraktivnosti ove lokacije,
ali sama blizina reke donosi opasnost od podzemnih voda.
Nivelacija terena, koji trenutno predstavlja jednu
neuredenu zelenu povrsSinu, je neravnomerna. Visinska
razlika izmedu keja i pomenutog prostora je u proseku
oko 1,80m (kota terena je 79,17m, a visina keja 81,0m).
Sama intervencija na terenu podrazumeva i nasipanje
istog, za oko 1m, §to bi smanjilo rizik od od moguéeg
uticaja podzemnih voda.

4.2. Prostorno funkcionalna organizacija

Objekat se satoji od vise funkcionalnih celina izmedu koji
su predvidene vertikalne i horizontalne komunikacije.
IzvrSena je podela sadrzaja i funkcija muzeja na deo
namenjen posetiocima i deo namenjen osoblju muzeja.
Funkcinalna organizacija zahteva takvu vrstu podele u
prizemlju objekta, prvom spratu i drugom spratu, dok je
suteren potpuno namenjen osoblju muzeja kao i 3. i 4.
sprat administrativno-poslovnog dela objekta. Spratna
visina je 5,0m, osim na poslednjem spratu gde se nalaze
apartmani, ¢ija je visina 3,20m.

4.3. Prostorno-oblikovni koncept

Forma objekta proizilazi iz funkcionalne organizacije i
lokacije na kojoj je objekat predviden. Objekat se nalazi
na obali reke, odnosno na uglu keja i Bulevara Cara
Lazara odakle se pruza pogled na Dunav i Petrovara-
dinsku tvrdavu. Ideja je bila da se taj pogled zadrzi i iz
muzeja, a da se pri tome formira unutrasnji prostor koji ¢e
dozvoliti prezentovanje umetnosti u bilo kom obliku.
Objekat je funkcionalno podeljen na izlozbeni deo
namenjen posetiocima 1 administrativno-poslovni deo
namenjen isklju¢ivo osoblju muzeja, Sto je, takode,
uticalo na formu objekta.

Dominatna je upotreba staklenih povrSina jednostavnih
geometrijskih oblika, koje su raporedene tako da
ostavljaju utisak dinamic¢ne i atraktivne fasade. Hodnici
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oko galerijskog prostora su izdvojeni i izraZeni na fasadi i
zastakljeni sa ciljem komunikacije objekta sa okolinom. U
ovoj formi su prisutni i motivi broda, pa najvisi deo
objekta u kome se nalaze apartmani simboli¢no
predstavlja brodski most.

Novoprojektovani park je takode bitan element ukupnog
koncepta ovog projekta. Park je zamisljen tako da privuce
posetioce i da bude mesto okupljanja. Pravci kretanja su
usmereni prema muzeju.

“Utisci su otvoreni. Razumevanje i osecanje ove
arhitekture jeste i ostaje uvek licno, ali zato u umnozenim
oblicima, Sto je za simbolicne kuce jedan od vaznih
razloga njihovog uspeha-svako ih vidi na neki drugi
nacin, sa drugim prisecanjima i u drugoj formi’’. Ranko
Radovié o Operi u Sidneju [11].

4.4. Konstrukcija

Zgrada Muzeja savremene umetnosti je spratnosti
PsutP+2, dok je dok je administrativno-naucni deo
objekta spratnosti P+4. Spratna visina svih etaza je 5,0m,
osim poslednjeg Cetvrtog sprata u kom se nalaze
apartmani za goste muzeja, gde je visina 3,20m.

Objekat je predviden u monolitnom armiranobetonskom
skeletnom sistemu. Raspon stubova varira izmedu 3 i 10
metara. Dimenzije poprecnog preseka stubova su razlicite
u zavisnosti od raspona koji premoscuju, tako da su
galerijski stubovi najcesc¢e 38/38, 50/50cm, dok su
stubovi koji nose konzolne grede i1 prenose vecée
optereéenje precnika 60cm i 85¢m, a stubovi na ulaznom
holu koji nose konzolnu plo¢u dimenzija 50/70cm.
Monolitna armiranobetonska plo¢a debljine 30cm je
predvidena kao meduspratna konstrucija na svim
spratovima sa ciljem da podnese veliko korisno
opterecenje ljudi i eksponata.

S obzirom na projektovanu konstrukciju i spratnu visinu
uradeni su spusteni plafoni koji omogucavaju nesmetano
vodenje instalacija.

Krovovi su ravni, sa potrebnim nagibima za odlivanje
atmosferskih voda. Krovna konstrucija se sastoji od
armirano betonske ploce i iznad koje se nalaze neophodni
zastitini slojevi.

Objekat je fundiran na armiranobetonskim temeljnim
plo¢ama koje su zastiCene tampon slojem i hidroizo-
lacijom. U obzir se moraju uzeti blizina reke Dunav,
moguce prisustvo podzemnih voda, zbog kojih bi bilo
potrebno uraditi posebnu studiju ispitivanja terena.
Takode, predvideno je i nasipanje terena u visini od Im.
Fasadni zidovi su predvideni od opeke debljine 25 i 38cm,
sa slojem termoizolacije od 4cm (sturidur 2cm i vazdusni
sloj 2cm) i fasadna obloga od belih kamenih ploca
debljine 2cm. Predvidena je ventilisana fasada koja
omocava vazdusni sloj izmedu zida i obloge i na taj nacin
povecava termicke mogucnosti objekta.

Staklene povrsine radene su od izolacionog stakla za koje
je predvidena odgovaraju¢a konstrukcija. Zastita od
prekomerne insolacije velikih staklenih povrSina bila bi
obezbedena primenom reflektujuceg stakla.

Kao zastita od seizmickih uticaja uvedena je dilatacija
odnosno razdvajanje dva dela objekta.

5. ZAKLJUCAK

Ideja projekta Muzej savremene umetnosti u Novom
Sadu, je savremena i atraktivna gradevina, ¢ija je osnovna
uloga da Cuva i prezentuje razlicite vrste umetnosti, ali i
da privuce posetioce unutar muzeja. U okviru muzejskog
kompleksa predviden je i park skulptura koji bi, takode,
bio jedno novo mesto okupljanja, prostor za rekreaciju i
meditaciju, koji bi usmeravao posetioce unutar muzeja.
Ovakav objekat ima sve uslove da postane centar
drustvenih i kulturnih interakcija i jedan od novih
identiteta grada Novog Sada.
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REKONSTRUKCIJA ZGRADE ,,DNEVNIK*“-A U NOVOM SADU
RECONSTRUCTION OF ,,DNEVNIK*“ BUILDING IN NOVI SAD

Marina Kavazovi¢, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Tema ovog diplomskog - master rada
je rekonstrukcija zgrade ,,Dnevnik*“-a u izdavacku kucu
koja bi prevashodno bila namenjena korisnicima vezanim
za izdavastvo. Ovim projektom ona je unapredena u
tehnickom i tehnoloskom smislu, a proSirivanjem njenog
programa ona bi u potpunosti mogla da odgovori na
zahteve kako trenutnih tako i svih potencijalnih korisnika.

Rekontruisani prostori prate proces stvaranja knjige, od
preuzimanja teksta od autora do njene promocije i
distribucije, a objekat svojim kapacitetom moze pruziti
staniste za mnoge knjizevnike, pisce ili druge idavacke
kuce

Uvodenjem teme odrzivog razvoja i univezalnog dizajna
omogucena je pristupacnost prostora i kao takvi oni
predstavljaju pozitivnu, humanu i motivacionu radnu
sredinu.

Abstract — The topic of this diploma-master paper is the
reconstruction of ,,Dnevnik* building into a publishing
house, which would be, first of all, intended for
publishers. This project improves the building itself, both
in technical and technological terms. By expanding of its
program it would be fully able to respond to requests of
current and all potential users.

The reconstructed spaces follow the process of book
creating, initializing at taking the text from the author to
its promotion and distribution. With its capacity, the
building can offer housing for many authors, writers or
other publishing houses.

By introducing the theme of sustainable development and
universal design, the accessibility of the space is enabled.
In that sense they represent a positive, humane and
motivational working environment.

Kljuéne reci: Arhitektura, Publishing, Printer

1. UVOD

Tema ovog diplomskog - master rada jeste rekonstrukcija
zgrade ,,.Dnevnik“-a u izdavacku kucu koja bi prevas-
hodno bila namenjena korisnicima vezanim za izdavastvo.
Osnovna ideja projekta jeste ponovno priblizavanje,
vracanje knjigama koje dozivljavamo na jedan jo$ lepsi,
novom svetlu, savremene svakodnevnice.

Rekontruisani prostori prate proces stvaranja knjige, od
preuzimanja teksta od autora do njene promocije i
distribucije, a objekat svojom kapacitetom moze pruziti
staniSte za mnoge knjizevnike, pisce ili druge idavacke
kuce.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Predrag Sidanin, vanr. prof.

Otvaranjem posebnog ogranka za izdavanje knjiga bitno
bi se uticalo na kulturni i obrazovni razvoja Novog Sada,
a zadrzavanjem dnevnog lista ,,Dnevnik™ bi se podrzala
sloboda misljenja i pisane reci.

Slede¢i nacela odrzivog razvoja i univerzalnog dizajna,
objekat izdavacke kuée ,,Dnevnik® zasigurno bi uticao na
arhitektonsku praksu.

,, Knjige nas uvek zmnaju iznenaditi. Knjiga je oduvek
najpouzdanije sredstvo obrazovanja i najjeftinija karta za
putovanje oko ovog sveta i dalje. Knjiga je pristupacno
skloniste za sve one koji ne prihvataju svet kakav jeste - i
stoga ostaje nenadmasivo subverzivno oruzje - Slobodan
Despot [1]

2. ISTORIJATRAZVOJ STAMPE I SPRSKO
STAMPARSTVO

2.1. Istorija i razvoj Stampe

Istorija Stampe pocinje kao poku$aj da se ucini lak$im i
smanje  troSkovi  reprodukcije  viSestruke  kopije
dokumenata.  Stampanje je  motorizovan  proces
komunikacije i doprineo je razvoju trgovine, prava,
religije i kulture.

2.2. Istorija srpskog Stamparstva

Period nastanka Stamparstva u Srbiji podudara se sa
pocetkom najmracnijeg doba srpske istorije i mozda bas
tu mozemo pronaci razloge za to. Vekovno srpsko ropstvo
pod Turcima i vecite borbe donekle su odredile karakter
Stamparstva; to je bio duhovni otpor i nacin da se odupru
porobljavanju i odrze duhovna i etnicka samosvest
naroda. Stampane su isklju¢ivo verske knjige, kao
najvaznija dela u borbi protiv turske islamizacije, kao
sredstvo da se oCuva pravoslavna crkva i vera.

Glavna inostrana baza srpskog Stamparstva bila je
Venecija, gde je Bozidar Vukovi¢, rodom iz Podgorice u
Crnoj Gori, Stampao srpske knjige izmedu 1520. i 1540, a
njegov sin Vicenco Vukovi¢ i drugi nastavljaci produzice
vek Stamparije do blizu kraja XVI veka; jedna knjiga
objavljena je i u XVII veku (1638.).

Istovremeno je zasnovana i druga vazna grana srpske
Stampe, zahvaljujué¢i Bozidaru Gorazdaninu i njegovim
potomcima iz roda Ljubavi¢. On je, boraveéi u manastiru
MileSevi, poslao svoja dva sina u Veneciju, gde su
nabavili opremu i zapoceli, a mozda i dovrsili Stampanje
svoje prve knjige ,,Sluzabnika* iz 1519. ili 1520. godine.
Samo oko Cetrdeset poznatih izdanja zavestale su nam
stare srpske tipografije, ali je njihov istorijski i kulturni
znacaj izuzetan.

Pocev od poslednje tre¢ine XVI veka, prilike u
Otomanskoj imperiji bile su beznadezno nepovoljne za
Stampanje srpskih knjiga, iako je vecina Srba zivela u
granicama te drzave, srpske knjige Stampane su iskljucivo
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van njenog podrucja sve do druge polovine XIX veka.
Posle mra¢nog i mucnog 17. stoleca, iz koga su ostale
samo dve ve¢ pomenute srpske knjige, izvesna renesansa
nastupila je u XVIII veku, posto je srpska knjiga stekla
novo trziSte u zemljama Habsburskog carstva, gde je sada
ziveo veliki deo Srba.

Prva Stamparija u Vojvodini i kulturno sediste Srba u
srednjem veku bio je manastir Novo Hopovo. Nalazi se 7
km od Iriga pored glavnog puta Novi Sad - Irig. Izgraden
je 1576. godine i po predanju delo je sremskih
Brankovic¢a. U manastiru je i memorijalni muzej Dositeja
Obradovica.

Publikovanje srpskih knjiga dobilo je jaci zamah od
1761.godine, kada je venecijanski Stampar Dimitrije
Teodosije, Grk, otvorio i ¢irilski odsek svoje Stamparije i
za potrebe srpske crkve preStampavao ruske crkvene
knjige.

Preokret je nastao tek 1832. godine, kada je u Beogradu,
pod vladom kneza Milosa Obrenovi¢a, proradila
Knjazevska srpska pecatnja (kasnije Drzavna Stamparija,
danas Beogradski izdavacko - graficki zavod - BIGZ).
Ve¢ 1836. Pavle Jankovi¢ dobija privilegiju za otvaranje
srpske Stamparije u Novom Sadu, a 1841. sli¢no
odobrenje izdato je Jovanu Kauliciju.

1836. Pavle Jankovi¢ dobija privilegiju za otvaranje
srpske Stamparije u Novom Sadu, a 1841. sli¢no
odobrenje izdato je Jovanu Kauliciju. U periodu koji je
sledio najveéi deo srpskih publikacija Stampao se u tri
grada: Budimu i Novom Sadu na teritoriji Habsburske
monarhije i Beogradu u Srbiji. Oslobodena birokratske
Austrije srpska knjiga naglo napreduje. Udeo knjiga
Stampanih u Srbiji brzo se poveéava. Bio je otvoren put za
dalji normalan razvoj srpskog Stamparstva, kao i u drugim
zemljama, on se ra¢vao u dva smera: povecanje obima
produkcije uz istovremeno usvajanje tehnickih inovacija.
Taj su trend prekidali, vracajuéi istoriju za izvesno vreme
daleko unazad, samo nesreéni istorijski dogadaji: Prvi i
Drugi svetski rat i mnoge druge neprilike. Veéi deo
istorije srpskog Stamparstva u stvari je prica o rvanju
kulture s teskim istorijskim prilikama.

3.1ZBOR LOKACIJE

Lokacija objekta ima veliki znac¢aj u celokupnom poslo-
vanju svakog preduzeca. Projektni program izdavacke
kuce zahtevao je prostor prepoznatljiv, dostupan i privla-
¢an svim korisnicima kako namernim tako i onim slu-
¢ajnim. Treba uzeti u obzir trenutno stanje izdavacke de-
latnosti, zahteve trzista kao i Cinjenicu da izdavacka
delatnost dnevnih novina polako izumire i da postojeée
izdavacke kuée tog tipa, sa tim izdanjima, treba pre-
orjentisati na on-line izdanja i savremene tehnologije.
Iako se knjige i Casopisi Citaju kao nikad pre, dnevnim
novinama su odbrojani dani. Tako se postojeca zgrada
»Dnevnik“-a na Bulevaru oslobodenja broj 81 cinila kao
logican izbor.

Ovome se moze pridodati i to da je izgradenost na ovom
potezu velika kao i cena preostalih neizgradenih prostora
te se rekonstrukcija u skladu sa odrzivim razvojem po-
novo namece kao dobro reSenje. Njenom rekonstruk-
cijom, revitalizacijom i organizacijom postojecih sadrzaja
kao i dodavanjem novih dobio bi se objekat koji bi
zasigurno predstavljao jedinstveni primer i probudio

pozitivne reakcije u korisnicima, prolaznicima pa tako i
stru¢noj javnosti.

Bulevar oslobodenja predstavlja najvazniju saobracajnu
arteriju koja umnogome definiSe izgled grada Novog
Sada. Pruza se u pravcu severozapad — jugoistok od
zeleznicke stanice ka obnovljenom mostu Slobode, u
Sirokoj pravoj liniji koja energi¢no deli veliku plohu
danas$njeg gradskog terena.

Danas je Bulevar oslobodenja stambeno-poslovni deo
grada, sa velikim brojem stambeno-poslovnih objekata,
ali i sa objektima isklju¢ivo poslovne namene.
Atraktivnost lokacije wuslovila je izgradnju velikih
poslovnih objekata i dovela do toga da imati poslovni
objekat na ovoj lokaciji predstavlja ne samo potrebu nego
1 stvar prestiza.

Objekat redakcije ,,Dnevnik“-a ne¢e umnogome prome-
niti svoju namenu ali ¢e proSirenjem svojih sadrzaja i
svojom spoljasnjom rekonstrukcijom doprineti lepSem
izgledu bulevara i celokupnoj slici grada.

4. REKONSTRUKCIJA ZGRADE ,,DNEVNIK”-a

Kada se pristupa rekonstrukciji nekog objekta, posebno
ako je re¢ o poslovnoj zgradi, vazno je detaljno
kvantifikovati i pokazati uticaje na zivotnu sredinu koje
ona tokom svog Zzivotnog ciklusa prouzrokuje. Osnovna
hipoteza ukazuje na to da zivotni ciklus jedne tipi¢ne
poslovne zgrade iznosi oko 50 godina.

Ova hipoteza, koja potpuno podrzava i opravdava
rekonstrukciju, pa samim tim i ovu ideju rekonstrukcije
,»Dnevnik“-a, detaljno je opisana u doktorskoj disertaciji
finskog inzenjera Seppo Junnila napisana na Tehni¢kom
fakultetu u Helsinkiju [2]. Ovom disertacijom obuhvacen
je kompletan zivotni ciklus jedne zgrade, mada on nije
konacan sistem i ne mozemo ga izmestiti iz konteksta,
neki parametri su izostavljeni, jer se ne smatraju vaznim
za ovaj diplomski - master rad.

Problemi sa kojima se treba suo€iti pri rekonstrukciji jesu
programska promena 1 potrebna modernizacija tih
prostora.

Svakako da ¢e u ovom diplomskom - master radu to biti
primenjeno, ali u manjoj meri jer namena ostaje ista,
samo se program obnavlja, upotpunjuje i prosiruje,
oslanjaju¢i se na modernije arhitektonske principe i
tehnologije.

5. PROSTORNO PROGRAMSKA KONCEPCIJA

Objekat redakcije ,,Dnevnik“-a podeljen je u pet
prostornih celina. Zbog prirode svake od njih, a opet i
neraskidivih programskih veza, vertikalna i horizontalna
komunikacija omoguéuje nesmetano odvijanje svih
procesa.

5.1. Poslovna zgrada

Poslovni deo objekta u kome su smeStene prostorije
drugih izdavaca, predstavniStava novinarskog drustva,
javni prostori dostupni usputnim ili namernim pose-
tiocima razvija se na 11 etaza.

Podeljen je po vertikali sa dva ulazna hola. Na prizemlju
se nalazi centralni ulazni deo trastparentan i dostupan sa
tri strane.

Ulazna partija sluzi za virtuelnu interakciju klijenata i
eventualnih posetilaca. Prijemni pult sa dvoje zaposlenih i
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»book bar” sa klubom C(Citalaca, predstavljaju prostor
dodira objekta sa okolinom. U sklopu prizemlja nalazi se
lako dostupno odeljenje za oglase.

Ulazni hol na treCem spratu u kome se nalazi interni kafe-
bar povezan je sa pasarelom i njegova uloga je da odvoji
deo poslovne zgrade u kome se nalaze prostorije redakcije
od izdavacke delatnosti i rentiranih prostora.

U okviru prve etaze nalazi se redakcija lista ,,Dnevnik®,
kancelarije za urednike rubrika i njihove pomo¢nike kao i
Sefa smene (SI./.). Na drugoj etazi je novinarska sala,
jedinstven prostor sa otvorenim deskovima. Obezbedena
je potrebna oprema kao i povezanost na lokalnu i internet
mrezu.

U okviru cetvrte etaze organizovana je izdavacka
delatnost ,,Dnevnik*“-a, i to u nekoliko potrebnih sektora:
kreativno odeljenje, odeljenje korekture, dizajn odeljenje
kao i ono koje se bavi odnosima sa javnoséu [3].

Prostori namenjeni direktoru ,,Dnevnik“-a, njegovom
zameniku, prostorija za sastanke i Citalacki odbor kao i
ceo pravni sektor nalaze se na petoj etazi.

Kancelarijski prostori locirani po vertikali (od Sestog do
osmog sprata) pruzaju veliku mogucnost kreiranja
prostora. U ovom slucaju koncipirani su po sistemu
odvojenih radnih jedinica sa zajedniCkim prostorima za
sastanke smeStenim na severo-zapadnom delu tipskog
sprat.

Svaka etaza ima prostorije za odrzavanje, pratece
prostorije, liftove i deo za snabdevanje kao i poslovnog
sekretara.

Kvadratura radnih jedinica moze da varira u zavisnosti od
potrebe kompanije koja iznajmljuje pomenuti prostor.

Sl. 1. Enterijer kancelarije

Biblioteka koja sadrzi zbirku svih dela (novina i knjiga)
Stampanih u Stampariji ,,Dnevnik“-a kao i ona dobijena na
poklon nalazi se na devetom spratu zgrade.

Banket sala smeStena je na pretposlednjem spratu kule.
Proteze se po visini kroz dve etaze i ima viSenamenski
karakter - odrzavanje prijema, promocija, knjizevnih
veCeri 1 drugih manifestacija vezanih za izdavacku
delatnost. 1z nje se pruza pogled na Bulevar oslobodenja.
Na poslednjem, nadogradenom, XI spratu je locirana
letnja basta restorana (tzv. banket sala).

Objekat je pozarno obezbeden dodatnim pozarnim
stepeniStem aneksiranim na juznoj fasadi [4].

5.2. Stamparija

Programsko resenje Stamparije predstavlja pogonski deo
ovog objekta. U nju su smesteni sadrZzaju vezani za
obradu i pripremu podataka i materijala i njegovu Stampu.
Vrste Stampe koje ¢e ovom rekonstrukcijom biti
omogucene su: offset tabacna i roto Stampa, za Stampu
dnevnih novina i Casopisa, i digitalna Stampa.

Ulaz zaposlenih u Stampariju je sa severne strane, gde je i
prostorija dezurnog vatrogasca 1 prostorija za video
nadzor. Buduéi da je proizvodni proces Stampe u veéini
sluajeva ,,prljav®, zaposlenima je na raspolaganju
garderoba i toaleti sa tuSevima [5]. Ovde su smesteni i svi
magacinski prostori, prilagodeni visini kamionske
prikolice sa direktnim ulazom. Od pogonskih prostorija na
prizemlju se nalazi prostor tabacne Stampe i prostor za
smes$taj maSine za roto Stampu, kao i sve prostorije
masinskog i elektro odrzavanja.

Zasebnu celinu u okviru ovog objekta predstavlja
skladiste, koje se namecée kao reSenje jedne ergonomske
teme, cuvanja i skladiStenja ogromnih koli¢ina Stampanog
materijala. Na drugom spratu su pogonske prostorije
offset Stampe, roto masina i maSina za Stampu Casopisa
(takozvana osmobojka) kao i maSine za digitalnu Stampu.
U neposrednoj blizini je i prostor knjigoveznice sa delom
i toboganom za ekspediciju gotovog materijala.
Esencijalni deo predstavlja restoran za zaposlene koji se
proteze kroz dve etaze i sadrzi izdvojen prostor za pusace
u dva nivoa. Restoran je koncipiran kao menza, sa
pultovima za posluzivanje. Dostava namirnica vrsi se
ekonomskim liftom sa prizemlja, gde se takode nalazi i
dodatni magacinski prostor.

Na trecoj etazi su kancelarijski prostori za upravu
Stamparije, direktore i njihove pomoc¢nike, opstu sluzbu i
sl, kao i sala za zasedanje upravnog odbora.

Objekat je na nivou prvog i drugog sprata pasarelom
povezan sa poslovnom zgradom, a treci sprat je ujedno i
topla komunikacija koja omogucéava vezu sa parking
garazom.

5.3. Parking garaza

Automatski parking sistem, predviden je iskljucivo za
zaposlene u ,,.Dnevnik“-u. Automatski parking sistem sa
100 mesta predstavlja poslednju inovaciju u reSavanju
problema mirujuéeg saobracaja. Vreme skladiStenja ne
prelazi 30 sekundi. Pri tome se eliminiSe nepotreban
gubitak prostora za rampe, obezbeduje veliku brzinu
parkiranja zahvaljuju¢i palet-sistemu skladiStenja i
smanjuje emisija Stetnih gasova.

5.4. Pasarela

Stakleni most spaja tri dela objekta. Obezbeduje direktnu
komunikaciju izmedu kancelarijskih prostora i pogona
Stamparije, kao i toplu vezu za parking garazu za sve
zaposlene u poslovnoj zgradi. Tokom dana u funkciji
brisoleja je veliki broj skulpturalnih traka. One generisu
suncevu svetlost i u sinergiji sa transparentnom pasarelom
stvaraju fantasticno osvetljenu komunikaciju. Dok u toku
no¢i reflektuju svetlost.

5.5.Vrt

Vrt u sklopu ove parcele je projektovan u meSovitom
stilu, namenjen je radnicima i posetiocima ,,Dnevnik“-a
kao mesto za odmor i relaksaciju u toku radnog vremena,
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takode moze se koristiti i za prijeme i prezentacije u toku
letnjih meseci.

6. ARHITEKTONSKO OBLIKOVANJE

Sl. 2. Rekonstruisani objekat ,, Dnevnik - a

Objekat redakcije ,,Dnevnik“-a u Novom Sadu je graden u
duhu moderne, 60-ih godina proslog veka i u to vreme
i8a0 je u korak sa arhitekturom i tehnologijom. Objekat je
izvelo gradevinsko preduzece ,,Sting™ iz Pozarevca pod
vodstvom arhitekte Dejana Todorovica.

Objekat se sastoji od kule Su+P+10 i zgrade Stamparije
(proizvodne hale) P+2 koji su medusobno povezani
koridorom na I i II spratu.

Objekat kule je skeletne armirano-betonske konstrukcije
sa armirano-betonskim zidovima za ukrucenje. Medu-
spratna tavanica je polumontazna, TM3 i TMS5 od
glinenih blokova, sa rasterom armirano-betonskih stubova
4.7x4.0m.

Objekat Stamparije je skeletne armirano-betonske kons-
trukcije. Meduspratna tavanica je armirano-betonska live-
na na licu mesta, sa rasterom armirano-betonskih stubova
5,0x5,0m.

Konstrukcija kao takva je i zadrzana, jer je pruzila mnogo
mogucénosti tokom rekonstrukcije: fleksibilna reSenja,
bolje planiranje prostora i $iri raspon moguénosti za
unutra$nje uredenje objekata.

Sl. 3. Detalj fasade prema bulevaru

Primetno je da je postojeci objekat ,,Dnevnik“-a doziveo
temeljnu rekostrukciju (SL2.). Parapetni prefabrikovani

elementi odstranjeni su 1 zamenjeni staklenom zid
zavesom, armirano-betonski elementi kod kojih je bila
dopustena modifikacija dobili su novu ulogu i nove
oblike, a na nekim delovima dodate su Celiéne konzolne
plo¢e. Na taj nacin dobijena je skulpturalna fasada i vise
korisne povrsine unutar radnih prostora (S7.3.).

7. ZAKLJUCAK

Objekat zgrade ,,Dnevnika‘“ koncipiran je kao multifunk-
cionalano zdanje u kojem se na jednom mestu mogu naci
sadrzaji vezani za izdavacku delatnost. S obzirom da je
objekat 1966. godine namenski izgraden za potrebe
redakcije dnevnog lista ,,Dnevnik®™ i ve¢ na neki nacin
predstavlja sinonim novinarstva, njegovom rekonstruk-
cijom i pro$irivanjem sadrZaja ukazalo bi se na vaznost
slobode pisane reéi i govora.

Ovim projektom zgrada redakcije ,,Dnevnik“-a unapre-
dena je u tehnickom i tehnoloskom smislu, a prosiri-
vanjem njenog programa ona bi u potpunosti mogla da
odgovori na zahteve kako trenutnih tako i svih poten-
cijalnih korisnika. Uvodenjem teme odrzivog razvoja i
univezalnog dizajna omogucena je pristupacnost prostora,
a kao takvi oni predstavljaju pozitivnu, humanu i moti-
vacionu radnu sredinu.
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STUDIJA REVITALIZACIJE OBJEKTA CESKOG MAGACINA UNOVOM SADU U
STANOVANJE ZA STUDENTE ARHITEKTURE I PRIMENJENIH UMETNOSTI

STUDY OF REVITALISATION OF THE CHECH WAREHOUSE IN NOVI SAD INTO
ACCOMODATION FOR STUDENTS OF ARCHITECTURE AND APPLIED ARTS

Mileta Culum, Ksenija Hiel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Diplomski — master rad nudi jedno od
mogucih reSenja za revitalizaciju starog Ceskog
magacina u Novom Sadu. Predvidena je rekonstrukcija u
objekat za stanovanje i rad studenata arhitekture i
primenjenih umetnosti. Bazira se na konceptu odrzivog
razvoja, primeni novih  tehnologija u  procesu
revitalizacije sagledanih kroz primere objekata u svetu.

Abstract — Graduate — master thesis offers one of the
possible solutions of a Novi Sad old Chech warehouse. It
is based on a concept of sustainable re-use, use of new
technologies in a process of revitalisation observed
trough examples of buildings in the world.

Kljucéne reli: Arhitektonska konzervacija, studentsko
stanovanje, industrijski objekti, odrzivi razvoj, urbana
regeneracija

1. UVOD

Ceski magacin veé duzi niz godina deli sudbinu drugih
industrijskih objekata od velikog znacaja za nasu kulturnu
bastinu uprkos tome §to se nalazi na izuzentnoj lokaciji na
obali reke Dunav i ima u svojoj blizoj okolini izgradenu
urbanu strukturu, on je prepusten zaboravu. Polozaj
objekta, njegov izgled i njegova ¢vrsta i stabilna gradnja
ga Cine pogodnim za transformaciju i za atraktivniju
namenu.

Smesten izmedu dva studentska doma, sam po sebi
namece novu namenu prostora blisku mladima i kulturi,
asocira na mogucénost novog kulturnog okupljanja
novosadske omladine.

Uvodenjem novog sadrzaja u objekat, kao i vracanjem
starog identiteta ovog industrijskog spomenika, redefi-
nisao bi se posmatrani prostor, ¢ime bi se stvorila njegova
nova percepcija. Projektom je predvideno kulturno oziv-
ljavanje priobalnog podrucja, koje bi gradu donelo novi
centar kulturnih deSavanja, mesto susreta i umetnickog
stvaralaStva. Njegovom transformacijom u prostor za sta-
novanje i rad studenata primenjenih umetnosti i arhi-
tekture tezi se da se prevazide standardna forma stu-
dentskog smestaja i pruzi korisnicima niz novih mogué-
nosti, koje ¢e se ostvariti integrisanjem razlicitih funkcio-
nalnih celina. Integracijom starog i novog, uvodenjem
nove namene i redefinisanjem energije samog prostora,
kao i njihovim medusobnim prozimanjem i preplitanjem
stvori¢e se mogucénost za novi Zivot objekta.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada C¢iji
mentor je bila dr Ksenija Hiel, docent.

2. ANALIZA PRIMERA

2.1. Analiza primera revitalizovanih industrijskih
objekata u svetu

Nepostojanje primera revitalizovanih objekata indus-
trijske arhitekture u okvirima nase zemlje i teZnja za
uklapanjem u savremene tokove revitalizacije objekata
kulturne bastine doveli su do analize primera objekata u
svetu 1 njihove klasifikacije na osnovu zadatih
kriterijuma. U diplomskom-master radu analizirano je
ukupno devet revitalizovanih objekata. Objekti su
analizirani prema slede¢im kriterijumima:

nacinu transformacije,

urbanoj integrisanosti objekta u okruZenje,
stepenu transformacije,

oplemenjenosti prostora oko samog objekta.

el S

Dobijeni rezultati iskori¢eni su kao smernice u samom
procesu projektovanja kako bi se iskustva iz drugih
sredina uz modifikacije implementirale u mogu¢i nacin
revitalizacije ovih objekata kod nas.

2.2. Primer revitalizovanog industrijskog objekata

.....

objektu Ceskog magacina morfoloski, po materijalizaciji i
kao takav je izdvojen iz serije analiziranih primera u
diplomskom- master radu.

2.2.1. Kaiksa Forum (Caixa Forum)

Autor : Hercog i de Mejron ( Herzog & De Meuron )
Lokacija : Madrid, Spanija

Godina : zavrsetak radova 2008.

Kaiksa Forum je situiran u srcu kulturne zone Madrida, u
blizini Prada, Rejna Sofije i drugih muzeja. Smatra se
urbanim magnetom ne samo za ljubitelje umetnosti ve¢ i
zbog same zgrade. Autori projekta Hercog i de Mejron su
izdigli zgradu od zemlje, prkose¢i zakonu gravitacije,
kako bi uveli posetioce unutra.

Muzej je smeSten u transformisanoj elektrani iz 1899.
godine, jednom od malo preostalih primera znacajne
istorijske industrijske arhitekture, koju je 2001. godine
otkupila Kaiksa fondacija.

Da bi se formirala mala pjaceta izmedu Paseo del Prada i
novog Kaiksa Foruma morala je biti sruSena jedna
benzinska stanica. Zidovi od opeke na novoj gradevini su
seCanje na nekadasnju opeku, koja je bila jedna od
osnovnih obeleZja madridske industrijske arhitekture.

Kao dodatak na celokupnu gradevinu je isprojektovana
dvadesetCetvorometarska vertikalna basta u saradnji sa
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botanicarem Patrikom Blanom (Patrick Blanc) koja
zauzima jednu stranu trga (vidi se na slici 1. dole). Sam
autor projekta je izjavio da vrt uspostavlja vezu sa
botanickom bastom i pejzazom Paseo del Prada.

Od starog objekta preuzeta je samo ljuStura od stare
opeke, dok je unutra$njost potpuno nova. Zgrada je
odignuta od zemlje ostavljaju¢i prizemlje potpuno
slobodno i stvaraju¢i mogucnost da na njemu nastane jo§
jedno mesto okupljanja ljudi koje im ujedno pruza i
skloniste od gradskog saobracaja. Odizanjem strukture od

oy
3
i5
]
£

Slika 1. Pogled na novu pjacetu sa izlozenim statuama i
vertikalnom bastom

zemlje stvorena su dva sveta, jedan iznad i jedan ispod
zemlje. Pod zemljom su formirani pozoriste, servisne
prostorije i nekolicina parking mesta. U ,lebde¢em* delu
smeSteni su galerijski prostori, lobi, restorani i
kancelarije. Revitalizovani objekat ¢e imati program koji
obuhvata muziku, knjizevnost, film, drustvene i kulturne
programe.

Trg je postao galerija, na njemu su izlozena umetnicka
dela ¢ineci da izloZbeni prostor izade na otvoreno, a sam
trg postane ravnopravni umetnic¢ki ambijent.

Analiza na osnovu postavljenih kriterijuma:

1. Transformacija je izvedena uz potpunu promenu
unutrasnje namene, zadrzana je postojeca struktura koja je
u znatnoj meri transformisana i nadogradena, postojeca
konstrukcija je ojacana.

2. Objekat je integrisan i svojom viSeslojnoséu
dodatno povezan sa urbanim okruzenjem, upustanjem trga
u sam objekat (ispod dela objekta).

3. Promena namene objekta je potpuna uz znatan
stepen nadogradnje.

4. Prostor je oplemenjen u najvecoj meri od svih
prikazanih primera i predstavlja dobru smernicu u procesu
projektovanja sa svojim inovativnim reSenjima.

Problemi koji su bili postavljeni pred autore projekta kao
$to su saobracajna guzva, nedostatak prostora, oCuvanje
istorijskog  nasleda, reSeni su jednim smelim

urbanistickim potezom, oni nisu bili prepreka autorima
ve¢ podsticaj za projektovanje.

Slika 2. Pogled na objekat koji ,,lebdi“. Ljudi se
zadrzavaju i ispred i ispod objekta pre nego $to udu u
njega

3. REVITALIZACIJA CESKOG MAGACINA U
NOVOM SADU

3.1. Urbanisti¢ka analiza i duh mesta Limana III, Novi
Sad

s s

Slika 3. Izgled Ceskog magacina danas, pogled iz pravca
marine

Kao i sva nova naselja, Liman se karakteriSe ortogo-
nalnom mrezom saobracajnica i morfoloskom mono-
tonijom objekata koji su dodatno uticali na otudenje ljudi
i grada.

Zona Limana III namenjena je viSeporodi¢nom stanova-
nju sa pratec¢im sadrzajima, dok su ostale namene central-
ne funkcije i a locirane su uglavnom uz detiri glavne
gradske saobracajnice. Prosecna spratnost je P+4, preko
P+8 pa sve do P+18. Podruc¢jem dominiraju objekti snaz-
nih betonskih volumena izgradenih u periodu sedamde-
setih 1 osamdesetih godina dvadesetog veka. Urbanisti¢ko
reSenje Cine blokovi otvorenog i poluotvorenog tipa, po-
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vuceni u unutrasnjost bloka i od obodnih saobracajnica,
odvojeni kolskim, pesackim prilazima i parkiraliStima.
Ostaci nekadasnje industrije, dva studentska doma novije
gradnje nalaze se na suprotnoj strani bulevara Despota
Stefana, paralelno sa zonom Limana III, uz pojas nasipa
na potezu ,,Strand-Mornarica®, gde je smesteno i samo
kupaliste Strand. Navedeni prostor se u veéoj meri moze
okarakterisati kao neureden 1 zapostavljen. Izgradnja
studentskih domova trebalo je da predstavlja samo prvu
fazu ozivljavanja ovog prostora, ali na tome je sve i
ostalo.

Uz studentski dom A, udaljen 15 metara od ,,Ce§k0g
magacina®, ureden je glavni prilaz domovima i parking,
dok se ispred studentskog doma B samo naziru pokusaji
uredenja od strane pojedinaca. Saobracajnice, kolski ili
pesalki prilazi objektu Ceskog magacina ne postoje, osim
u vidu zemljanih puteva koji su neupotrebljivi pri prvoj
vremenskoj nepogodi.

3.2. Glavni zadaci oblikovanja prostora

Projektovanje jednog industrijski nasledenog objekta i
promena njegove namene uz ocuvanje karakteristiCne
energije prostora povlaci za sobom i odgovornost da se
pri oblikovanju prostora uzme u obzir, pored funkcio-
nalnog, i aspekt odrzivog razvoja u graditeljstvu.

Detaljnim urbanistickim planom za podrucje Limana III
predvideno je formiranje novih objekata kulturnih,
usluznih, poslovnih i sportsko rekreativnih sadrzaja, koji
bi mu dali karakter novog gradskog centra. Time je
ukazano na neophodnost revitalizacije i rekonstrukcije
postojeceg objekta stare industrije - Ceskog magacina.
Blizina studentskih domova i budu¢eg Muzeja savremene
umetnosti Vojvodine, s druge strane, upucuju na sadrzaj
koji bi bio blizak mladima. Objekat za smestaj i rad
mladih umetnika se namece kao resenje koje bi zaokruzilo
ovu prostornu celinu i dalo joj jedinstven izgled.

3.3. Koncept

Kompleks je zamisljen kao grupna forma tri nezavisne
celine: radne, galerijsko-administrativne 1 stambene.
Svaki od delova poseduje autonomiju i moze da funkci-
oni$e zasebno, a istovremeno svi zajedno su objedinjeni u
skladnu celinu.

STAMBCNI DO

GALERIJEKO
ADMINIETRATIVAMI DED
B Rabwsr bEd

Slika 4. Funkcionalna sema delova kompleksa Ceskog
magacina

Rezultati razmatranja izvedenih svetskih objekata inicirali
su pocetnu ideju i oblikovali prostorni koncept, gde se
ispred svake od celina formira pjaceta kao novo mesto
okupljanja mladih.

Ovakav studentski centar omoguéavao bi veliku slobodu
u radu mladim umetnicima, jer bi im na jednom mestu
bila dostupna sva potrebna sredstva i literatura za
nesmetan i kvalitetan rad, a istovremeno bi mogao biti
prezentovan Sirem krugu ljudi kroz izlozbe u okviru
galerija i auditorijuma.

Prilikom oblikovanja centralnog galerijskog prostora
smeStenog u prostoru nekadasnjeg Ceskog magacina
vodilo se racuna da on zadovolji Sirok spektar mogucih
izlozbi umetnika, kako kroz skulptorska dela, tako i kroz
crteze, slike, makete i prostorne instalacije.

Objekat ovog tipa zahteva raznovrsnost sadrzaja i
funkcija, koje se najces¢e dopunjuju ali i stoje kao
nezavisne jedinice kojima je omoguéen direktan pristup.
Preplitanje prostornih nivoa i moguénost sagledavanja
galerija iz razliCitih tacaka su fundamentalni element
projektnog zadatka. Izabrana lokacija omogucava i
vizuelnu vezu objekta sa budu¢om marinom i Ribarskim
ostrvom.

Potreba za prirodnim osvetljenjem resena je velikim
staklenim povrSinama i unutrasnjim dvoristem. Stakleni
krov uvodi svetlost u postojecu strukturu i unosi dinamiku
u taj prostor ¢ineci rad prijatnijim.

Pristupacnost korisnicima prostora i posetiocima je od
primarnog znacaja. Direktan pristup je omoguden iz
produzetka Sekspirove ulice, iz pravca novoizgradenog
doma kao i iz pravca marine.

Arhitektura revitalizovanog objekta je proizasla iz teznje
da se uvodenjem nove strukture i nadogradnjom, pored
postojeCeg objekta, unese novi duh u okvire jedne stare
gradevine i na taj naéin ostvari njena veza sa novim
dobom u kome je zateCena. Uklanjanjem unutrasnjeg
jezgra objekta ostao je veliki prostor ¢ime su stvoreni
uslovi za sprovodenje takvog koncepta. Nova struktura se
uvodi po duzoj osi objekta i prozima kroz sve njegove
nivoe, formirajuci pri tom prostore u kojima su razvijene
predvidene funkcionalne jedinice. Time je ostavljena
mogucnost sagledavanja starog omotaca i u enterijeru, pri
¢emu su i novi i stari elementi objekta prisutni u svim
njegovim prostorima i medusobno se prozimaju. Veza
novog i starog predstavljena je kontrastom koji je
ostvaren njihovom materijalizacijom. Zadrzan spoljasnji
omota¢, jedini nosilac duha vremena, je ostavljen u
izvornom  materijalu — opeci, koja je restaurirana.
Zadrzana je fasadna plastika u vidu niza plitkih arkada
¢ija je uloga bila i ostala Cisto dekorativna. Fasada starog
industrijskog zdanja je dobila na dinamici uvodenjem
velikih staklenih povrSina duz fasade okrenute prema
Dunavu. Nekadasnja fenestracija je na nekim mestima,
gde je to galerijski prostor zahtevao, ostala u vidu
memorije i nadprozorskog luka.

Novoizgradene strukture u okviru kompleksa daju novi
smisao vec postojec¢oj zgradi, medusobno se sa njom
prozimajuéi i dopunjujuéi. Teznja za poStovanjem prin-
cipa gradnje ekoloski odrzivih objekata uticala je na
formiranje atrijuma unutar stambenog dela, gde su biljke
uzete kao ravnopravni element u procesu projektovanja,
formirajué¢i mikroklimu. Upotreba razli¢itih materijala i
boja na fasadnim platnima objekta ima za cilj da naglasi
razlike u funkcijama koje se iza njih nalaze, ali
istovremeno i da uspostavi dinamifan odnos medu
celinama i naglasi njihovu celovitost.
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Teznja za transparentno$c¢u, ali opet i privatnoscu unutar
radnog dela, imala je uticaja prilikom izbora translu-
centnog betona uz staklo, kao jednog od osnovnih
materijala za fasadna platna.

Radni deo zajedno sa starim Ceskim magacinom formira
pjacetu na kojoj ¢e biti izlagana vajarska i skulptorska
dela po ugledu na Kaiksa forum u Madridu.

3.4. Konstruktivno resenje

Prilikom procesa rekonstrukcije objekta izvrSeno je
»vadenje* postojeée strukture i ,,ubacivanje” nove u
zadrzanu spoljasnju opnu objekta, koju ¢ine zidovi od
opeke debljine 63 cm. Stara celi¢na konstrukcija, raspona
520m u poprecnom i 6.50m u poduznom pravcu
zamenjena je novom armirano-betonskom skeletnom
konstrukcijom, pri ¢emu je omota¢ od opeke ojacan i
oslonjen na novi skelet. U delu objekta gde su zastupljeni
veci rasponi uvedena je CeliCna reSetkasta konstrukcija.
Stara drvena krovna konstrukcija je zamenjena celicnom
reSetkastom, a kao krovni prekriva¢ su predvideni paneli
od stakla i celika.

U novoprojektovanim delovima objekta se predvida
armirano-betonski skeletni sistem raspona od 7.40m do
8.20m, debljine ploée od 40cm.

Na stambenom delu primenjen je sistem fasade ispred
fasade, gde su se ispred staklenih zidova nasli lako
pomicni polutransparentni paneli koji se pomeraju po
Celi¢noj konstrukciji priévrséenoj za betonski skelet
objekta.

4. ZAKLJUCAK

Svako doba nosi svoj duh i svoje osobenosti pa su
namene objekta podlozne promenama kako bi on
obezbedio svoj kontinuiran zivot kroz vreme. Promena
namene objekta je deo procesa revitalizacije, koji se Cesto
upotrebljava. Duh mesta nam daje smernice revitalizacije
i pomaZze u procesu njenog definisanja.

Proces konsultacija, istrazivanja analiza i sinteza omogu-
¢io je upoznavanje sa sustinom projektnog zadatka i omo-
gucio spoznaju potreba korisnika i posetilaca kompleksa
koje su dovele do adekvatnog reSenja, kako funkcional-
nog tako i estetskog.

Cilj ovog projekta jeste da se formira studentski centar u
kojem bi bio omoguéen rad i predstavljanje umetnika i
studenata, koji bi bio u mogucénosti da pokrene projekat
urbane rekonstrukcije Sireg podrudja.

Intervencijama na celom potezu, uklanjanjem industrij-
skih i uvodenjem planiranih sportsko-rekreativnih i kul-
turnih sadrzaja ovaj prostor bi oziveo i uspostavila bi se
bolja povezanost ovog dela sa ostatkom grada kao i sa-
mog Limana sa rekom. Revitalizacijom Ceskog magacina
i prostora oko njega ostvarila bi se veza izmedu raz-
dvojenih studentskih domova, $to bi svakako bio doprinos
u realizaciji ideje revitalizacije &itavog poteza ,Strand-
Mornarica“.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA TRZNOG CENTRA CACAK
ARCHITECTUAL STUDY OF SHOPPING MALL IN CACAK
Dragoljub Miri¢, Ksenija Hiel, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA I URBANIZAM

Kratak sadrzaj — U ovom radu istrazuje se osam trznih
centara u Srbiji i svetu. Na osnovu zakljucaka donetih
nakon sprovedene analize ponuden je predlog idejnog
resenja Trinog centra u Cacku. Objasnjen je urbanisticki
i arhitektonski koncept uredenja prostora, prostorno-
programska koncepcija kao i forma i znacenje objekta.

Abstract — This work is doing research on eight shopping
malls in both Serbia and the world. A proposal given by
Shopping mall Cacak was suggested according to the
conclusions reached after the analysis was carried out.
The urban and architectural concept of regional planning
was explained, as well as spatial and program approach
and forms and the meanings of the objects.

Kljuéne reéi: Arhitektura, Trgovina, Trzni centar

1. UVOD

Pod pojmom trgovine podrazumeva se komercijalna
ponuda robe u zamenu za platezno sredstvo odnosno
novac, ili za drugu robu (robna razmena). Prava trgovina
postoji samo u slucaju kada u njoj posreduje treca osoba
(trgovac), koja zaraduje od tog posredovanja izmedu
proizvodaca i kupca. Trgovina se ograniCava samo na
nabavku, transport i prodaju dobara, kapitala ili znanja
bez toga da ih bitnije menja ili doraduje. Pretpostavka za
pocetak trgovine (ne razmena poklona i ne direktna
razmena izmedu prodavca i kupca) je jo§ u praistorijsko
vreme bila infrastruktura koja ju je omogudila. Izmedu
partnera koji ucestvuju u trgovini postoji trgovinski
odnos.

Savremeni objekti trgovine predstavljaju znafajna mesta
gde ljudi provode slobodno vreme, da odgovaraju svim
generacijama 1 razli¢itim interesovanjima, tako reéi da
budu za celu porodicu i, naravno, da se u njima potrosi $to
vise novca za kupovinu i zabavu. 1z tog razloga asortiman
ponude ovakvih objekata je vrlo Sirok, od svakodnevnih
potrepstina koje se kupuju u super i hiper marketima,
Sirokog asortimana proizvoda, do specijalizovane i
ekskluzivne robe. Ali, osim kupovine, gradani u ovakve
prostore dolaze i zbog zabave - te se u njima mogu naci
hranom do specijalizovanih, bioskopi, kazina, prostori za
sport i rekreaciju.

Sve je organizovano tako da ceo dan, bez obzira na
godi$nja doba ili klimatske uslove, moZete da provedete u
ovakvom prostoru. Zivot jednog trznog centra
prvenstveno zavisi od trzi$ta i konkurencije, jer se stalno
otvaraju novi, veéi, bolji i interesantniji koji privlace
potrosace pod svoje okrilje.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bila dr Ksenija Hiel, docent.

2. VRSTE TRZNIH CENTARA

Prema polozaju, trzni centri mogu biti u centralnim
gradskim zonama i na periferiji, ponekad i van gradskih
tkiva. Njihova lokacija ¢e diktirati i ponudu, tj. cena
zemljiSta ¢e uticati na veli¢inu i vrstu robe koja se nudi.
Prema definicijama koje je ustanovio Medunarodni savet
trznih centara, razlikuju se pet kategorija centara:

- robne kuce, sa raznovrsnom robom, koje mogu
biti samostalni objekti, ali i u sklopu vecih
centara,

- standardni trzni centri, u centralnim gradskim
zonama ili u okviru pojedinih stanbenih zona,
namenjeni su lokalnom stanovnistvu,

- regionalni trzni centri, projektovani da opsluze
veci broj gradana, veli¢ine od 35.000 do 75.000
m?, sa velikim brojem radnji minimum dve
robne kuce ili hipermarketa (ovakvi centri se
mogu nadi i u turisticki atraktivnim mestima),

- super regionalni centri imaju povrSinu vecu od
75.000 m? i opsluzuju veliki broj gradana i
znacajni prostorni obuhvat i

- outlet” trzni centri vrsta su prodajnog mesta u
kome proizvodaci direktno nude svoju robu
potrosa¢ima u svojim ,,fabrickim radnjama“ po
povoljnijim cenama. Zacdetak ovakvih centara
datira iz davne 1936. godine, a prvi ,,multioutlet”
je otvoren 1974 godine [1].

Organizacija trznih centara zavisi od njihove veliCine, ali
obicno se sastoji iz centralnog dela (plaza ili rotonda) u
kome su smestene glavne vertikalne komunikacije
(pokretna stepeniSta i panoramski liftovi), a na nizim ili
vi§im nivoima prostor sa restoranima i kafeima. Od ovog
prostora granaju se peSacke ulice, koridori i galerije.
Najcesce se velike radnje-lanci robnih kuéa koji privlace
mnogo posetilaca - smestaju na suprotnim i udaljenim
krajevima, kako bi se povecao intezitet pesackih kretanja i
poseta ostalim radnjama koje se nalaze na ovim pravcima.
U nizim nivoima se nalaze hipermarketi prehrambene
robe, a na najnizim (podzemnim) etazama garazni prostor.

3. ANALIZA TRZNIH CENTARA U SRBIJI I
SVETU

Analizom je obuhvaéeno ukupno osam trznih centara u
Srbiji i Svetu: Mercator centar Novi Sad, Sportsko
poslovni centar Vojvodine-SPENS, Maxton centar Novi
Sad, Mercator centar Cadak, Interex Cadak, Roda centar
Sremska Mitrovica, Shopping mall v Kuvajtu 1 Prisma
centar u Raumi, Finska. Na osnovu sprovedenih analiza
trzne centre moZemo svrstati u razne kategorije po
tipoloskim osobinama.

Kada smo analizirali tipologije objekata prema razude-
nosti jedinice i razrudenosti osnove zakljucili smo da je

1692



jedan trzni centar razudene osnove, Sest centara je proste
osnove, a samo jedan kombinovane osnove.
Prema znacaju objekata u ambijentu, dva trzna centra su
od posebnog znacaja tako da predstavljaju repere tih
gradova, dok su ostali centri (njih Sest) bez posebnog
znacaja.
Tipologija objekata prema lokaciji ima tri poloZaja, u
centru grada, u gradu i na periferiji grada. U centru grada
se nalaze dva analizirana trzna centra, u samom gradu su
takode dva trzna centra, a na periferiji smeStena su Cetiri
objekta.
Sprovedenom analizom tipologije prema funkciji dosli
smo do zakljucka da dva trzna centra sadrze samo
prehrambeni prodajni prostor. Sest trznih centara pored
prehrambenih prodajnih prostora imaju 1 usluzne,
ugostiteljske 1 druge razne delatnosti u svom sastavu.
Pored svih ovih sadrzaja jedan centar je sportsko-
poslovnog karaktera.
Najveéu povrSinu od svih navedenih trznih centara
zauzima Shopping mall-a u Kuvajtu i iznosi 164.000 m?
[2]. Manji, ali ne po znacaju ve¢ po kvadraturi su trzni
centri u nasoj zemlji:

- SPENS Novi Sad 85.000 m?,

- Mercator centar Novi Sad 38.000m?,

- Mercator centar Cagak 17.000 m?,

- Maxton centar Novi Sad 14.800 m?,

- Interex Cacak 8.500 m?i

- Roda centar Sremska Mitrovica 6.765 m>.

4. ZAKLJUCAK TIPOLOSKE ANALIZE

Na osnovu sprovedenih analiza moguce je doneti veliki
broj zakljucaka, medutim ni jedan od njih se ne moze
konkretizovati i navesti kao konacan. Trzni centri u Srbiji
i Svetu, gradeni su da omoguce svoju osnovnu funkciju
trgovine i usluga. Bez obzira kako izgledaju spolja, a
svojim izgledom se i ne mogu ba$ pohvaliti, jer se
uglavnom svode na predimenzionisane objekte praznih
fasada i nepreglednih polja asfaltnih parking prostora,
trzni centri u svojoj unutrasnjosti nude sav zavodljivi sjaj
i toplinu potrosackog raja. Apsolutno je prihvaéeno da
trzni centri treba da asociraju na uobiajnu predstavu
gradskog tkiva, tj. da se sastoje iz elemenata kao Sto su trg
i peSacka ulica okruzena izlozima radnji. Kada se uz to
dodaju elementi poput ozelenjavanja, poplocanja,
kolonada, urbanog mobilijara - klupe, rasveta, kiosci,
fontane, putokazi, pa ¢ak i posebna obrada fasade unutar
prostora - dobija se utisak da je tradicionalni grad dobio
ozbiljnu konkurenciju.

Do pre samo nekoliko godina nismo mogli ni da
pretpostavimo da ¢e u ovako kratkom vremenskom roku
naéi ovoliko trznih centara i megamarketa. Sta su nam to
novo doneli veliki trgovinski centri? Doneli su nam pre
svega moguénost da uStedimo vreme. Prvo i najvaznije
imaju svoje parkinge, tako da ne morate da kruzite u
nedogled i traZite prazna mesta za parkiranje. Dovoljno je
da se ,,usidrite” i poludnevna avantura kre¢e. Novosadski
trzni centar Merkator svakako spada u red spomenika
potros$nje vrednih paznje. Smesten je na delu bloka koji je
omeden Bulevarom cara Lazara, odnosno Podgori¢kom
ulicom. Trzni centar Merkator prestavlja reper u gradu
Novom Sadu i jedan je od najznacajnih trgovinskih
centar. Veliki broj trznih centara se nalazi na periferiji

grada, oni posetioce i potrosace privlace raznim akcijama,
niskim cenama, zabavnim i sli¢nim sadrzajima.

5. LOKACIJA TRZNOG CENTRA CACAK

,Arhiritektura ¢ini u velikoj razmeri ambijent i urbanu
sliku i prirodan je znacaj koji joj se daje, ako se pod
arhitekturom shvati fizicko okrilje grada u celini, a ne
pojedinacni arhitektonski objekti [3].

Pri projektovanju svakog objekta, pa i ovoga, prvi zadatak
jeste odabir lokacije. U okviru toga, poStovanje genius
loci-ja, shvatanje prostora kao ve¢ postojece vrednosti sa

istoriskim kontekstom navikama ljudi, ¢iji kvalitet daljim
razvojem treba obogatiti, uciniti privlacnijim i zanim-

5.1. Postojece stanje izabrane lokacije-uza lokacija
Lokacija Trznog centra, koji je tema ovog diplomskog-
master rada, nalazi se u Sirem centru Cacka, i oivi¢ena je
sa tri ulice, na severozapadnoj strani sa nalazi Balkanska
ulica, na severoisto¢noj strani se nalazi Nemanjina ulica i
na jugoistoCnojstrani je ulica B. Davidovica. Predstavlja
prostor koji poseduje veliki potencijal u urbanisticko-
arhitektonskom i drustveno socijalnom smislu. Lokacija
se sastoji od dve gradevinske parcele, ali je planirano u
skorijoj buduénosti da se one ujedine u jednu, tj. da se
izvrsi preparcelacija i da se na njoj izgradi TrZni centar.

U neposrednoj blizini lokacije nalazi se Osnovna Skola
Milica Pavlovi¢, kao i Srednja Medicinska Skola. U ulici
Nemanjinoj nalazi se niz zgrada P+5 spratnosti kao i par
solitera. Izabrana lokacija je neuradena zelena povrSina,
koristi se za postavljanje cirkusa ili luna parka, nekoliko
puta godisnje.

L]

Slika 1. Postojece stanje lokacije
Lokacija predstavlja veoma aktivno mesto za uvodenje
novih vanstanbenih sadrzaja koji bi oplemenili ovu mono-
funkcionalnu sredinu u sadrzajnom, kao i u oblikovnom
aspektu. Atraktivna urbanisticka pozicija ovog kompleksa
(na uglu parcele) pruza izuzetne arhitektonsko-oblikovne
moguénosti. Izgradnjom trznog centra zadovoljila bi se
potreba velikog broja potencijalnih korisnika ovog
stambenog naselja na kojem gravitira veliki broj ljudi, a
zbog dobre saobracajne povezanosti prestavljala bi veoma
atraktivnu ponudu za ceo grad Cacak.

5.2. Uredenje lokacije-urbanisti¢ki koncept
Tema uredenja i izgradnje date lokacije zasnovana je na
detaljnoj analizi i valorizaciji postojeceg stanja.
Osnovne ideje odnose se na:
- optimalno kori$¢enje lokacije,
- izgradnja objekta Trznog centra,
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- reSavanje problema mirujuceg saobracaja,
- uredenje urbanog mobilijara i pejzazno uredenje
lokacije sa okolinom i

- uklapanje u postojecu arhitekturu.
Veoma je vazno adekvatno povezivanje novog objekta sa
okolinom, jer osoblje koje ¢e tu raditi, stanovnici i drugi
posetioci, nakon izlaska sa posla ili za vreme odmora
mogu se kretati, obilaziti izloge, zabavljati se, ucestvovati
u zivotu urbanog ambijenta.
Sam objekat trznog centra je planiran tako da se granici sa
severoisto¢nom i severozapadnom stranom parcele, posto
se tu regulaciona linija poklapa sa gradevinskom. Na
severozapadnoj strani parcele nalazi se dostavna rampa,
ona izlazi na Balkansku ulicu koja bi trebalo da se poveze
sa kruznim putem oko Calka, tako da bi se olaksao
transport robe do objekta.
Sva pesacka kretanja treba da budu komforna, da ljudi
mogu nesmetano da obilaze i razgledaju izloge, da pri
tom budu zasticeni od jakog sunca i kiSe, zbog toga je
planirano da se prvi sprat izvuce na stubove tako da se
dobije natkriveni deo sa kolonadom stubova. Zelenilo
treba da se priblizi blagodeti prirode, omogu¢i svima
kontakt sa biljem i rastinjem. Klupe koje bi bile
postavljene na glavna SetaliSta, predstavljaju najznacajnije
potrebe jednog grada (stariji ljudi da uzivaju u suncu,
roditelji, parovi...) i govore, na neki nacin, o izgledu
jednog naselja i o tome koliko se ono brine o udobnosti
svojih gradana. Osvetljenje treba da je pravilno izvedeno
na svim pravcima kretanja da bi stanovnici, kao i
posetioci, imali sigurnost i preglednost i u no¢nim satima.
Problem mirujueg saobradaja se reSava sa garazom u
prizemlju objekta i otvorenim parking prostorom na
severozapadnoj strani parcele.
Prilazni i ulazni pravci treba da su €isti, dobro opremljeni,
osvetljeni, oplemenjeni uslugom, ukrasnim tablama,
zelenilom... Sredenost ulaza govori o gostoljubivosti, tako
da ljudi sa osmehom ulaze i izlaze.

6. PROSTORNO PROGRAMSKA KONCEPCIJA
OBJEKTA

Analizom lokacije, uticajnih faktora, postojecih navika
ljudi, kao i motiva vezanih za tematiku fundamenta
objekta doslo je do stvaranja njegove forme. S obzirom da
je prostor parcele neizgraden, forma je blokovskog
sistema.
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Slika 2. Osnova prizemlja

Slika 4. Osnova drugog sprata

Osnovna ideja je bila da se forma uklopi strukturalno i
koloristicki sa postoje¢im okruzenjem, a i ujedno da
sugeriSe na nove pravce oblikovanja u arhitekturi. U
morfoloskom smislu objekat se nalazi izmedu tipoloski
razlisitih stanbenih blokova i svojim polozajem ima za
cilj da bude prelaz izmedu njih.

Veéi volumen smesten je ispred manjeg koji dominira
frekventnijim uglom parcele, a opet sam za sebe Cini telo
koje dinami¢nom fasadom vizuelno obogacuje, prostor a
koloristi¢ki ga opet pripitomljuje.

Objekat je oivicen sa tri ulice (Nemanjinom, Balkanskom,
B. Davidovic¢a), a u dubini parcele prema ulici Balkanskoj
nalazi se rampa za dostavu robe i nenatkriveni parking
prostor. Takode ovaj prostor komunicira sa natkrivenom
garazom koja se nalazi u prizemlju objekta, pomocu
kolskih i pesackih komunikacija.

7. FORMA I ZNACENJE

Definisanje trznog centra daje bezbroj mogucnosti, koje
proizilaze upravo iz njegove kompleksnosti i viseslojnosti
samim tim i njegovo ostvarenje ne vezuje se za uniforme
arhitektonske tipologije, iako postoje primeri sli¢nosti
izmedu objekata ovog tipa u graditeljskoj istoriji. Osim
ispunjenja funkcionalnosti sve ostalo ostaje proizvoljno,
ali uz posStovanje duha mesta i duha vremena sve uz
teznju da se uspostavi jedinstvo unutrasnjosti i
spoljasnjosti 1 kao tako celovit uspostavi novu relaciju u
okruzenju u kome se nalazi.
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Slika 5. Izgledi Trznog centra

Osim ispunjenja funkcionalnosti sve ostalo ostaje pro-
izvoljno, ali uz postovanje duha mesta i duha vremena sve
uz teznju da se uspostavi jedinstvo unutrasnjosti i spo-
ljaSnjosti i kao tako celovit uspostavi novu relaciju u
okruzenju u kome se nalazi.Objekat je projektovan na tri
etaze (prizemlje + I sprat + II sprat). Jedan deo prizemlja
zauzima parkirali§te ogradeno zi¢anom ogradom sa dve
strane objekta bez pune fasade. Ostatak prizemlja
predstavlja ulazna partija sa trgovackim sadrzajem, koja
sa svojom fasadom oblikovno otvara ka javnim povr-
Sinama ¢ime se pokazuje namena objekta u celosti. Prvi
sprat je planiran veoma introvertno, veéim delom
zatvorene fasade. 1zlozi radnji orjentisani su na unutrasnju
trgovacku ulicu koja povezuje sve ulaze, Supermarket i
ostale lokale. Drugi sprat je planiran tako da ima centralni
hol, gde su smestene pokretne stepenice i gde su izlozi
lokala orjentisani ka tom holu. Horizontalni gabarit
objekta sledi parcelu, odnosno paralelan je sa severo-
isto¢ne, severozapadne i jugozapadne strane sa saobra-
¢ajnicama, tako da obrazuje blokovsku formu ulice.

Trgovacki centar svojom ostrom formom komunicira sa
okolnim objektima i trudi se da se uklopi uz njih,
uspostavljajuéi nove relacije svojom pravilnom formom i
koloristickim kontrastom koji stvaraju crveni detalji na
fasadi.

8. ZAKLJUCAK

Ovaj rad je pokusaj da se sugeri$e na potrebe grada Cacka
na multipliciranje neophodnih funkcionalnih celina kao
Sto je ve¢ postoje¢i Mercator Centar, i na uspostavljanje
novih arhitektonskih likovnih izraza koji nedostaju gradu.
Naravno, rad je u velikoj meri subjektivni pogled autora
na ove teme. Odabir sadrzaja uspostavljen je posle analize
postojecih objekata ovog tipa u Srbiji i Svetu.Uzet je u
obzir veliki razvojni potencijal kako trgovine tako i
samog grada Cacka.

Trzni centri koji su sve viSe prisutni u nasoj sredini
svojim dobrim poslovanjem i prometom opravdavaju
svoje postojanje, a takode i sugeriSu na to da ih nikad nije
dosta. Oni predstavljaju mesta susreta, okupljanja i mesta
zabave modernog ¢oveka. Izmestanjem ovakvih objekata
na, uslovno receno, obod grada tezi se formiranju novog
gradskog centra, ¢ijim dislociranjem grad ima viSestruke
saobrac¢ajne, ckonomske, socioloske i druge koristi.
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PREDSKOLSKA USTANOVA U SMEDEREVU
NURSERY SCHOOL IN SMEDEREVO
Dejan Culafi¢, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Projekat Montesori predskolske ustano-
ve u Smederevu koncipiran je tako da se oslanja na neke
od osnovnih ideja decijeg razvoja. Ovaj koncept se ostva-
ruje prvenstveno, sagledavanjem decijih potreba, indivi-
dualni rad tj. razvijanje svih potencijala kod svakog dete-
ta. Kako smo suoceni sa cinjenicom nedovoljne primene
ovih principa u obrazovanju i arhitekturi kod nas, ovaj
projekat bi trebalo da predstavilja podstrek i zacetak
ovakve prakse.

Abstract — The project of a preschool facility in
Smederevo is designed to be built with the aim of
incorporating the basic ideas of individual child
developement. The concept is realised primarily by
considering childrens’ needs, individual work. Because
we are faced with the fact that these principles are not
adequately applied in education and architecture in our
country, this project should represent encouragement to
and a start to apply these principles

Kljuéne reéic Maria Montessori, predskolska ustanova

1. UVOD. DEFINISANJE PREDMETA ISTRAZIVANJA
Projekt predskolske ustanove u Smederevu, zasnovan je
na osnovnim idejama Marije Montesori (Maria Montesso-
ri). U obrazovanju, pojam predskolske ustanove, pred-
stavlja mesto razvijanja i osamostaljivanja deteta. Pred-
met ovog istrazivanja jeste zivot 1 razvoj dece
predskolskog wuzrasta u objektu projektovanom po
Montesori principima.

Sva deca po konvenciji Ujedinjenih Nacija imaju pravo
na predskolsko obrazovanje. Specifi¢an i poseban oblik
ucenja predskolskog deteta jeste IGRA, u kojoj ono
angazuje sve svoje kapacitete.

Osnovna vrednost predskolskog vaspitanja jeste obezbe-
divanje detetu aktivnog uceséa u zajednici dece slicne
sebi, u uslovima koji su prilagodeni njemu, njegovim
mogucénostima, interesima i razvojnim potrebama [1].

Od posebnog znacaja je to da predSkolsko vaspitanje ima
specificne zadatke u ostvarivanju jedinstvenog cilja vaspi-
tanja i obrazovanja.

1.1. Predskolska ustanova

Vaspitanje je formativni proces kojim se aktualizuju i
bude psiho-fizi¢ki potencijali deteta. Podsti¢e pozitivne
tedencije koje se ispoljavaju u njegovom razvoju.
Preskolskim vaspitanjem zadovoljavaju se decije potrebe
kao izvor razvojnih mogucnosti i ostvaruju se uslovi za
sto bolje iskoris¢avanje svih decijih moguénosti [2].

NAPOMENA: Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-
master rada ¢iji mentor je bio dr Predrag Sidanin,
vanr.prof.

Jedna od osnovnih funkcija institucionalnog predskolskog
vaspitanja jeste dopuna porodi¢nog vaspitanja. Savreme-
na predskolska ustanova obezbeduje povoljnu drustvenu i
materijalnu sredinu sa svim potrebama, podsticajima i
uslovima za razvoj raznovrsnih i bogatih aktivnosti.

2. KONCEPT MARIJE MONTESORI

Marija Montesori (Maria Montessori 1870-1952), bila je
prvi doktor medicine u Italiji. Kroz svoj rad sa decom sa
posebnim potrebama, shvatila je da se njima posvecuje
samo telesna nega, bez ikakvog pedagoskog rada. Stoga
je ona za tu decu razvila jedinstveni metod obrazovanja
osmisliv§i niz didaktickih materijala koji imaju
moguénost samokontrole.

Vaspita¢ je samo posmatra¢ a ne centar i izvor aktivnosti.
Marija Montesori je u svoje vreme uvidela veliku potrebu
za promenama u sistemu obrazovanja upravo kao $to i mi
danas vidimo potrebu za tim. Njen uticaj se moze videti u
celom svetu postojanjem velikog broja kako vrtica tako i
Skola koje se vode ovom filozofijom. U najznacajnijem
delu Marije Montesori “Upijajuci um* poklanja paznju
ranom detinjstvu 1 njegovom, izuzetnom znacaju za
izgradnju li¢nosti i drustva.

Sl. 1. Maria Montessori (1870-1952)

Ono $to je uocila za svu decu oznacila je kao univerzalne
karakteristike detinjstva. To su: sva deca imaju ,,upijajuci
um‘; sva deca prolaze kroz razdoblje posebne osetljivosti;
sva deca Zele uciti; sva deca uce kroz igru i rad; sva deca
zele biti nezavisna; sva deca prolaze kroz nekoliko faza u
razvoju [3]. Ovo su temelji na kojima se zasniva
Montesori metod.

Polazni stav Marije Montesori jeste da ,,Dete samo sebe
otkriva pokretima i senzomotornim iskustvima“. Monte-
sori materijal zauzima znacajno mesto u okviru Montesori
metode, sav materijal ispunjava viSe funkcija (za prak-
ti€no, intelektualno i umno vezbanje).
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Sl. 2. Montesori materijal
2.1. Pripremljena okolina

Ono $to se najvise tice same arhitekture jeste princip pri-
premljene okoline. Pripremljena okolina predstavlja cen-
tralni motiv u teoriji i praksi Marije Montesori. Ovaj prin-
cip podrazumeva da je materijal rasporeden po grupama
(matematicki, jezicki, akademski...). Sav namestaj je
napravljen tako da odgovara decijim dimenzijama.
Takode sam pod predstavlja radnu povrSinu, a soba za
boravak dece nema nepotrebnih pregradnih zidova.
Oblasti iz kojih se sastoji pripremljena okolina jesu: za
praktiCan Zzivot; za veZzbanje cula; jezicka oblast;
matematicka oblast; nauc¢na oblast [4].

Spoljasnja okolina tj. eksterijer vrtica podrazumeva
nekoliko razli¢itih oblasti kao S§to su: ,,Aktivna oblast®;
briga o biljkama; briga o Zivotinjama; ,,Tiha“ oblast;
parkovska povrSina; uéionica na otvorenom.

SI. 3.. Aktivna oblast
2.2. Prednost Montesori vrti¢a

Montesori metoda je indirektna metoda, jer se ne namece
detetu kao direktno poucavanje. Ono §to se izdvaja kao
prednost jeste da je svako dete motivisano sopstvenim
razvojem. Montesori materijal naj¢eS¢e je samoispravlja-
juéi, 1 dete ima mogucnost samokontrole sopstvene
greske. Dete najpre iskustveno uci a vaspita¢ posmatra i
usmeruje decu. Takode dete ima moguénost da samo-
stalno formira ciklus aktivnosti.

Detetu je omogucéena sloboda kretanja i rada. Montesori
materijal postoji samo u jednom primerku, tako da se kod
dece razvija samodisciplina i samokontrola. Vaspitne
grupe u vrti¢u nisu uzrasno homogene, i to omogucuje
uzajamno pomaganje medu decom.

Metod Marije Montesori isti¢e znacaj individualnog rada,
i samim tim moguénost za samostalni tempo. U svakoj
aktivnosti se najpre polazi od konkretnih Cinjenica
primereno uzrastu, mogucnosti i interesovanju deteta.
Naglasak je na realnom Zivotu a ne na ,,igranju uloga“.

Po Montesori programu svako dete ima moguénost da
postane nezavisna, samosvesna 1 sigurna osoba. Znanja,
vestine i navike koje dete usvaja pomoze mu da radi
efikasnije i zapaza pazljivije.

2.3. Montesori program u Srbiji

Montesori program za decu uzrasta od 3 do 7 godina
ostvaruje se u nekoliko gradova u Srbiji. U Subotici u
vrti¢ima ,,Neven® i ,,Marija Petkovi¢®, u Somboru u vrti-
¢u ,,Jezeva kucica“, u Backoj Palanci u vrti¢u ,,Razli¢ak®,
u Beogradu u okviru Montesori Skolica ,,Pitagora® i
»Zvoncica® i u UZicu u vrticu ,,Zmaj*“. Specijalna $kola u
Novom Sadu ,,dr Milan Petrovi¢ je prva skola u kojoj se
realizuje Montesori program.

3. ARHITEKTONSKA STUDIJA PREDSKOLSKE
USTANOVE U SMEDEREVU

3.1. Odabir lokacije

Objekat je lociran u Smederevu. Sama parcela nalazi se u
uzem centru grada, pavougaonog je oblika i nalazi se u
blizini gradskog parka.

Sl. 4. Gradski park u Smederevu

U blizini objekta nalaze se javne sluzbe kao i prateci
centralni sadrzaji. Kolski prilaz lokaciji postoji. PeSacka
saobracajnica prolazi tik uz samu lokaciju. U okolini iza-
brane lokacije nalaze se objekti razli¢ite namene, boniteta
i kvaliteta. Blok kome pripada parcela sadrzi zgrade raz-
licitog arhitektonskog kvaliteta i oblikovanja: stambeno-
poslovne objekte spratnosti Su+P+4, zdravstvena ustano-
va spratnosti P i jedan stambeno poslovni objekat sprat-
nosti P+1+Po. Same zgrade u okolini objekta dovoljno su
udaljene, $to omogucuje maksimalno koris¢enje sunca.

S1. 5. Novoprojektovani objekat
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Namena objekta bila bi vaspitno-obrazovnog karaktera,
spratnosti P+1. Krovna ravan bi bila iskoris¢ena za dodat-
ni sadrZaj (atrijum).

Objekat je udaljen od prometnih saobracajnica i ostalih
izvora buke i zagadenja. Stvara miran predeo za zdrav i
neometan boravak dece.

U neposrednoj blizini nalazi se Dunav i najznacajniji isto-
rijski spomenik, Smederevska srednjevekovna tvrdava.
Svi najznacajniji istorijsko-kulturni objekti grada Smede-
reva su takode deo neposrednog okruzenja decijeg vrtica.

3.2. Princip oblikovanja

Prilikom projektovanja samog objekta, lociranog u
samom gradskom jezgru, posebnu paznju je trebalo
obratiti na uklopljenost istog u ve¢ postojece gradsko
tkivo. Forma objekta je osmi$ljena tako da bude izgleda
,JKUCE* koja ima simbol dobrodoslice i prijatan poziv na
druZenje i vaspitanje dece. Po ugledu na prvu Montesori
ustanovu koja je dobila naziv ,,Deéija kuca™ (Casa dei
bambini) [5] u Holandjiji.

Slobodni prostor za igru — dvoriSte svojim oblikom i od-
vojenim delovima pruza §irok spektar aktivnosti. Najveci
deo predstavlja ,,aktivnu® oblast, ,,tihu“ oblast i oblast za
brigu o biljkama. Dodatni sadrzaj organizovan je na krov-
noj ravni objekta u obliku Sirokog prostora koji moze da
se iskoristi za razne aktivnosti i manifestacije, 1 takode
postojanje atrijuma koji pruza moguénost organizovanja
predstava, bioskopa na otvorenom kao i ucionice na otvo-
renom.

Slika 6. Novoprojektovani objekat

Objekat je sastavljen iz dva identi¢na segmenta, povezana
ulaznom partijom, sto Citavoj formi daje utisak apsolutne
simetrije. Kao §to je ve¢ napomenuto po ugledu na prvu
Montesori ustanovu “Decija kuc¢a”, objekat dobija izgled
dve spojene kuce, S§to opravdava i sledi Montesori
filozofiju.

3.3. Funkcionalno programska organizacija i tehnicki
opis objekta

Predskolska ustanova osmisljena je tako da omogucuje
ispunjenje i ostvarenje svih decijih potreba, Zelja i intere-
sovanja. U prostoriji ne postoje nepotrebni pregradni zi-
dovi, u svakoj sobi postoji veliki “prazan prostor” koji
omogucuje nesmetano kretanje kao i radnu povrsinu
ukoliko deca imaju potrebe za tim.

U prizemlju objekta nalazi se veliki hol, koji ima funciju
¢ekaonice za roditelje, a ujedno je i glavna komunikacija
ovog objekta [6]. Zbog svojih dimenzija omogucava
nesmetano funkcionisanje u periodima kada roditelji
dovode i odvode svoju decu i ono §to je najbitnije jeste da
pruza mogucnost za $to atraktivniji izgled, jer predstavlja
prvi kontakt deteta sa ovom ustanovom.

Pored hola u prizemlju se nalaze i Cetiri sobe za boravak
dece, koje su simetricno postavljene u odnosu na hol.
Svaka soba za boravak dece ima poseban odvojen deo za
odmor, i takodje deo za obroke. Da bi se dobio S§to
prijatniji i porodicni utisak svaka soba ima svoj sanitarni
¢vor, u koji se ulazi iz garderobe koja predstavlja
“predsoblje”.

Najveéi deo prizemlja zauzima sala za fizicku kulturu,
koja ima direktnu prohodnost u dvoriste vrtica. Pored raz-
voja fizi¢ke kulture, takode ima i ulogu u organizovanju
raznih manifestacija i svecanosti.

Na prvom spratu objekta takode postoji jedna prostorija
namenjena za boravak najstarije dece (6 god.) Stepenice
su dimenzionisane u skladu sa propisima decijih ustanova
(17 em) [7]. Kao najvazniji sadrzaj sprata izdvaja se soba
za razvoj stvaralastva i ekoloska radionica. Ova prostorija
se koristi u skladu sa samim Montesori programom i
organizovanim aktivnostima (slikarska radionica, razvoj
muzickih sposobnosti, briga i nega sobnih biljaka u
okviru ekoloske radionice).

Pored prostorije za boravak dece, ostatak sprata zauzima
administrativno-tehni¢ki blok. Soba za stru¢ne saradnike,
sala za sastanke, svla¢ionica, kuhinja, veSernica i tehnicka
soba. Kuhinja je prihvatnog tipa, obloZena ploc¢icama na
visini od 1,80m radi lakSeg odrzavanja higijene [4].
Vesernica je mala jer servis za odrzavanje rublja
opsluzuje sve vrtice.

Krov je podeljen u dva dela, jedan deo ¢ini atrijum koji
predstavlja “ucionicu na otvorenom”, dok drugi deo
predstavlja manju krovnu bastu koja zbog svoje veli¢ene
omogucéuje Sirok spektar organizovanja aktivnosti za
potrebe vrtica. Ukupna povrSina krova kao i samog
objekta je 642,829m?2.

4. ZAKLJUCAK

Jedno od najcesc¢ih postavljenih pitanja u vezi sa ovom
metodom jeste ,Koja je wustvari razlika izmedu
tradicionalnog i Montesori obrazovanja?*

Montesori metod stavlja akcenat na ucenje putem svih pet
¢ula, a ne samo putem sluSanja, gledanja ili ¢itanja; Sto
deca u Montesori uionicama uce svojim sopstvenim
tempom i u skladu sa sopstvenim izborom aktivnosti od
ponudenih nekoliko stotina moguénosti. Takode $to je
ufenje uzbudljiv proces otkrivanja (motivacijom,
samodisciplinom). Montesori ucionice smestaju decu
heterogeno organizovano tako da starija deca pomazu
mladima, a oni sami ponavljaju i utvrduju aktivnosti.
Dete je centar aktivnosti a ne vaspitac.

Montesori program predstavlja jedan potpuno drugaciji
pristup obrazovanju. Ono S$to ovaj rad pokusava da
pokaze je koliko drugacija metoda utiCe na drugaciju
organizaciju prostora.
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Istrazivanjem ove oblasti dolazi se do podatka da veoma
mali broj vrtica u Srbiji primenjuje Montesori program, a
takode 1 sama Cinjenica da u vaspitno-obrazovnom
sistemu za vaspitace Montesori program se ne obraduje.
Postavlja se potreba najpre za reorganizaciju kompletnog
vaspitno-obrazovnog sistema za vaspitae u pogledu
savremenih tedencija takode i uvodenje Montesori
programa u nase predskolske ustanove.
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ARHITEKTONSKA STUDIJA TENISKOG STADIONA NA RIBNJAKU
ARCHITECTURAL STUDY OF A TENNIS STADIUM AT RIBNJAK
Mladen Cvokié, Radivoje Dinulovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Rad ima za cilj da u vidu arhitekton-
skog idejnog projekta teniskog stadiona ponudi resenje za
zadatu konkretnu lokaciju kao i da predstavi moguci kon-
cept za jedinstveno tumacenje tenisa u Srbiji.

Abstract — Main goal of this architectural study is to
offer an architectural design for a tennis stadium at a
specified location, as well as to present a concept for a
unique comprehension of this sport in Serbia.

Kljuéne reéi: Arhitektura, Stadion, Arena, Tenis

1. UVOD

Srbija je zemlja bez teniske tradicije. Iako je u jednom
trenutku imala svoje predstavnike u svetu tenisa, nikada
nije iskoriS¢ena prilika da ovaj sport stvori temelje u
drustvu i da otpocne izgradnja njegove tradicije. Nikada
nije izgraden nijedan stadion koji bi mogao da odrzi
medunarodni turnir te je interesovanje za tenis postojalo
samo dok su na$i predstavnici stvarali dobre rezultate u
drugim zemljama. Ponovnim vracanjem na svetski vrh
srpskih tenisera od 2008. godine, ukazala se prilika za
izgradnju teniskog stadiona i odrzavanje medunarodnog
teniskog turnira u Srbiji.

Za domacina turnira izabran je grad Novi Sad koji svojim
kapacitetom 1 infrastrukturom moze da podrzi i opravda
odrzavanje jedne ovako prestizne sportske manifestacije.
Sa druge strane, Novi Sad iz perspektive turistickog
centra ima realne potrebe za ovakvim sadrzajima, a kao
univerzitetski, kulturni i ekonomski centar kadar je da
organizuje aktivnosti od kojih ¢e objekat “Ziveti” cele
godine.

2. ANALIZA LOKACIJE

Ako Novi Sad Zeli svoju individualnost i svoj jedinstven
karakter , apsolutno mora prihvatiti posebnost prirode u
kojoj pociva. Geomorfoloska struktura lokaliteta trebalo
bi da predodreduje gradsku formu u cilju racionalnog i
umesnog koriSéenja gradskog zemljista.

Predvidena lokacija je na mestu rusevine objekta TV
NOVI SAD na Ribnjaku. U pitanju je atraktivna gradska
lokacija koja je jedna od kapija grada i istorijski reper.
Parcela pripada brdu koje se od petrovaradinske tvrdave
do Kamenice izdize nad gradom u blagom nagibu. Ovo
uzviSenje formira prirodni zid oko jugoistocnog dela
grada i kao vizuelna dominanta odli¢an je lokalitet za
razmestanje vaznijih drustvenih sadrzaja [1].

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio prof. dr Radivoje Dinulovi¢, vanred.
prof. na FTN

“Silueta fizicke strukture grada, pre svega, izraz je niza
individualnih i predominantnih jedinica, koje se kombi-
nuju sa morfologijom terena u svakom datom primeru
grada. Zizne, centralne jedinice u grupi ili pojedinaéno
razmeStene po terenu aglomeracije daju makro-oblik
urbanog tkiva, siluetu.” [1].

2.1. Urbani kontekst

Sa obzirom na karakteristike lokacije novoizgradeni
objekat kao deo teniskog kompleksa mora korespondirati
sa postoje¢im objektima u okruzenju kao i sa generalnim
urbanistickim planom za delove grada Miseluk 1, 2 1 3
koji na tom prostoru predvida mesovite sadrzaje. Arena
postaje prvi element buduce kompozicije novog dela
grada i novi element gradske siluete.

2.2. Forma

Forma objekta treba da ukupnom utisku gradskog pejzaza
pridoda jednu pamtljivu siluetu koja ée postati jedno od
obelezja grada. Savremeni grad koji teZi da se diferencira
na trziStu turistickih ponuda mora raditi na svom
identitetu (brendu) i graditi objekte koji ¢e doprinostiti
jedinstvenosti ponude. Dodatno izdizanje terena u formi
pijedestala treba da doprinese dominantnom karakteru
objekta koji bi prizivao ljude na drugu stranu reke i
pruzio im neometen vidik ka gradu iz novog gradskog
parkovskog prostora.

Arena treba da na dostojanstven nacin posreduje u dija-
logu gradana sa istorijom NATO bombardovanja 1999.
godine jer zauzimaju¢i ovu lokaciju novoizgradeni obje-
kat nasleduje obavezu da posvedoci o zate¢enom stanju.

S1.1. Fasada stadiona

3. KONKRETIZACIJA ISTRAZIVANJA

Arena je locirana na Ribnjaku i na urbanistickom nivou
odredena je njena vrednost i uticaj na neposredno
okruzenje. Projektovana je kao deo kompleksa teniskih
terena koji u svom sastavu ima jo$ jedan manji stadion i 7
terena na otvorenom. Kompozicija kompleksa ima baj-
kovit i simbolic¢ki karakter koji vertikalnom gradacijom
ilustruje put do vrha (osvajanja turnira). U toj kompoziciji
Arena kao centralni stadion zauzima poziciju na vrhu
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brda dok je manji stadion na nivou ispod. U osvrtu na §iri
urbani kontekst morfologija kompleksa projektovana je u
dijalogu sa petrovaradinskom tvrdavom.

Uredenje partera kompleksa omogucéuje vatrogasnim
vozilima direktan pristup do bilo koje tacke objekta, dok
za vozila hitne pomoci, ketering sluzbe i organizovanog
prevoza igraca i timova postoji zaseban kolski pristup.
Arena je osmisljena kao stadion koji ispunjava uslove
ATP-a za odrzavanje turnira serije 500. Zbog toga je
kompletna funkcionalna organizacija prizemlja resena
implementacijom konkretnih zahteva pravilnika. Organi-
zacija prizemlja mora da omoguc¢i nesmetan rad akredi-
tovanog sistema pristupa za 5 grupa: igraCi i timovi,
hendikepirani, vazni gosti, novinari i osoblje stadiona.
Sama osnova podeljena je na tri nivoa pristupa: ucesnici,
gledaoci, organizatori. Svaka ciljna grupa ima predviden
zaseban ulaz na nivou prizemlja kako bi se izbegle
potesko¢e u kontroli pristupa. Od sadrzaja prizemlje
obuhvata svlacionice, fizioterapeutske sale, malu ambu-
lantu, restoran, salu za konferencije, internet salu za novi-
nare, trofejnu salu, prostoriju za video nadzor, prostoriju
za odmor osoblja stadiona i magacine.

Nasuprot prizemlju funkcionalna organizacija sprata je
jedan kontinualni prostor u vidu promenade pod nagnu-
tim tribinama. Sprat je najve¢im delom u ulozi opslu-
zivanja prostora tribina. Njemu se pristupa spolja na tri
jednako medjusobno udaljena radijalno rasporedena ulaza
koji usmeravaju na 12 prolaza ka tribinama od kojih su 6
na nivou sprata a 6 na nivou iznad, kome se pristupa
koncentricnim stepeniSnim kracima. Na ovom nivou
nalaze se jo$ mokri ¢vor i bar.

Prostor tribina podeljen je u tri kategorije:
nivo prizemlja 308 ekskluzivnih sedista
30 mesta za hendikepirane
3072 sedista

4248 sedista

nivo sprata
tre¢i nivo

Tribine stvaraju kruzni amfiteatar koji se sa nivoa sprata
pod uglom od trideset pet stepeni u odnosu na horizontalu
uzdize do svoda. Neprijatnost strmih tribina otklonjena je
prosirivanjem redova za sedenje na Sirinu od 1 m ¢ime je
ujedno podignut nivo komfora mesta za sedenje.

Siroka i brojna stepenista i dvanaest prolaza na tribinama
omogucéavaju da sedam hiljada ljudi sa lako¢om izade.
Konstrukcija Arene od armiranog betona i Celika treba da
otkloni svaku bojazan od pozara.

Oblikovanje i materijalizacija Arene uslovljeni su nizom
sila. Odredeni aspekti zahtevaju od gradevine da bude
monumentalna, dok drugi zahtevaju laku i elegantnu
strukturu. ResSenje se javilo kao spajanje dve protivrec-
nosti iz Cega je nastala fasada koja sadrzi obe karak-
teristike a opazanje jedne i druge zavisi od ugla i daljine
gledanja.

Zavijeni vertikalni brisoleji ¢ine da se Arena otvara i
rasipa pred posmatracem skrivaju¢i na svojim ivicama
tragove monumentalne gradevine. Efekat je podjednako
izrazen danju kao i nocu kada fasada prelazi u negativ.
Brisoleji imaju jos jednu simboli¢ku ulogu a to je da Cine
predfasadu objekta kako bi stvarali dozivljaj ulaska u
hram. Osim simbolickih, imaju i funkciju odvodenja vode
sa krova.

S1.2. 3D prikaz unutrasnjosti Arene

Pored svoje primarne namene da ugosti medunarodni
teniski turnir, Arena moze da posluzi za organizovanje
raznih drugih sportskih desavanja(npr. odbojka, stoni
tenis, borilacki sportovi...) kao i kulturnih i zabavnih
sadrzaja koji bi omogudili zivot ovom objektu i van
sezone.

S1.3. Pogled ka objektu sa mosta Slobode (fotomontaza)

4. KONSTRUKCIJA I MATERIJALI

Primarna konstrukcija je izvedena kao armiranobetonsko
jezgro u vidu izvrnute kupe. Ova kupa je svojom bazom
oslonjena na monolitni prsten koji predstavlja ojacani deo
meduspratne konstukcije ¢ija debljina na tom mestu
iznosi 80 cm. Sama meduspratna konstrukcija je
armiranobetonska ploca debljine 25 cm. Po unutrasnjosti
jezgra razmeStene su tribine dok je spoljasnji prostor pod
nagibom kupe osloboden od nosecih stubova formirajuci
promenadu (Slika 4.). Jezgro je izvedeno kao meSovita
betonska struktura. Na prethodno izveden skeletni sistem
montiraju se prefabrikovani tribinski elementi. Donja i
gornja baza kupe izvedene su kao dva monolitna
armiranobetonska prstena i predstavljaju  glavno
ukrucenje strukture. Krov je delom oslonjen na jezgro a
delom na celi€ne stubove pravougaonog poprecnog
preseka radijalno rasporedenih po obodu objekta. Krovna
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konstrukcija je ¢eli¢na resetka koja je profilisana tako da
sa gornje strane formira ravan sa padom od 2% ka
ivicama objekta, a sa donje formira svod iznad tribina.
Staklena fasada je okaCena o gornji prsten jezgra.
Brisoleji imaju dva oslonca, gornju ivicu krova i tlo u
nivou prizemlja gde se oslanjaju na otvor drenaznog
kanala. Izvedeni su od rebrastog aluminijumskog lima
ofarbanog belom zastitnom bojom. Primarna funkcija im
je da sprovodu atmosfersku vodu do drenaznog sistema.
Podovi komunikacija pokriveni su finim asfaltom dok je
u zajednickim prostorijama kori$¢ena granitna keramika a
u svlacionicama mermerna obloga.

S1.4. 3D prikaz enterijera sprata

5. TENIS

Tenis je sport koji ima rigorozna pravila kad su u pitanju
navijanje i ponaSanje publike za vreme igre. 1z ovoga je
proiziSao jedinstven odnos publike i igraca. Tokom igre
zahteva se potpuna tiSina pa zbog toga kratki trenuci
izmedu poena postaju prave erupcije nagomilanog uzbu-
denja. Takode, u toku igre zabranjeno je i kretanje pub-
like po tribinama, ulasci i izlasci sa stadiona, razgovori i
upotreba mobilnih telefona.

Mecevi nekada mogu da traju i preko Cetiri sata i zbog
toga je vazno odrzavati i kontrolisati raspoloZenje i
ponasanje publike. Ponekad se zbog napetosti koju ovaj
sport izaziva deSavaju ispadi navijata $to remeti
koncentraciju tenisera.

Na nekim turnirima se ovakvi ispadi i kaznjavaju i to na
taj nacin Sto se “izgrednik” snimi kamerom i prikaze na
velikom ekranu, pa se onda osramocen vise ne usuduje da
remeti me¢. Takode je poznata i francuska publika koja
nemilosrdno izvice sve one koje kasne pri dolasku sa
pause. Sa druge strane, $panska publika je svetski poznata
po nepristojnosti, nestrpljivosti i Cestim meSanjem u
posao linijskih sudija. Svi ovi fenomeni direktno uticu na

tok pa i na ishod meca i publika time dobija svoju
jedinstvenu ulogu. 1z ovoga se moze zakljuciti da jedan
turnir u velikoj meri determiniSe i publika koja ga
poseéuje 1 zato se ovom aspektu tenisa mora posvetiti
velika paznja.

5.1. Publika

Publika voli duge i neizvesne meceve jer za cenu ulaznice
koju plati oéekuje pre svega dobru zabavu, spektakl. 1z
istog razloga svaki posetilac oc¢ekuje udobno sediste i
dobar, nesmetan pogled na teren. Kamernost scene
postignuta je kruznom osnovom tribina i njihovim
nagibom od trideset pet stepeni. Ovim se tezilo ka
postizanju visokog kvaliteta vizuelnih 1 akusti¢kih
karakteristika stadiona i priblizavanju publike terenu i
obratno.

Posto su sve pauze u toku teniskog meca vrlo kratke,
toalet 1 bar pozicionirani su blizu izlaza sa tribina i
velikog su kapaciteta, kako bi u kratkom vremenu
opsluzili veliki broj ljudi. Bar je osmiSljen kao tranzitna
komunikacija da bi se izbeglo gomilanje gledalaca.

5.2. Teniseri

Kako za publiku, stadion je projektovan da i teniserima
pruzi ugodan boravak i autentiCan dozivljaj. Posebna
paznja posvecena je oblikovanju i obradi enterijera (Slika
5.), funkcionalnoj organizaciji sadrzaja i stvaranju takve
atmosfere zbog koje ¢e teniseri odluciti da i svake
naredne godine, u brojnoj konkurenciji turnira na $ljaci u
toku evropske sezone, izaberu da ucestvuju na ovom
turniru. Najbolji teniseri sa sobom dovode inostranu
publiku i podizu rejting turniru i zbog toga jesu glavna
ciljna grupa marketinske strategije i taktike teniskog
turnira. Arhitektonsko oblikovanje ovde je potpuno u
sluzbi resursa te strategije.

S1.5. 3D prikaz enterijera svlacionice
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6. ZAKLJUCAK

Moguénost izgradnje teniskog kompleksa na teritoriji
Novog Sada je realna pretpostavka jer grad Novi Sad u
svojoj perspektivi turistickog centra mora imati u interesu
i ovakve sadrzaje. Novom Sadu je potrebno moderno
obelezje kao i plan kojim ¢e se identitet grada povezati sa
geomorfoloskom strukturom lokaliteta. Grad mora mnogo
aktivnije da se pozabavi uredenjem svojih obala jer su
one uz Svetu Frusku Goru osnova turisticke ponude.
Forma objekta odredena je primarnom funkcijom i
idejom da svi gledaoci treba da imaju dobru preglednost
terena i udobno sediste na tribini. Objekat je zamiSljen
kao viSenamenski ali bez obzira na prirodu spektakla
jasno je da je namenjen zabavljanju velikog broja ljudi.
Kao mesto okupljanja reprezentuje drustvo te mora biti
izgradeno sa najvecom solidno$¢u i razmesteno sa najve-
¢om plemenitoséu [2].

“Kao §to su se u starim amfiteatrima preci trudili da
okupe sve prednosti, izgleda da se u modernim trudilo da
se okupe sve nepogodnosti. Mada je dispozicija anti¢kih
amfiteatara bila tako pogodna i jednostavna, kao Sto
dispozicija nasih to nimalo nije, ipak, neophodnim tokom,
prva su imala jednu velianstvenost i veli¢inu koja
drugima apsolutno fali”.

7. LITERATURA

[1] Ranko Radovi¢ “Forma grada”, Stylos, Novi Sad,
Orion Art, Beograd, 2003.

[2] Par J.N.L. Durand “Pregled predavanja”, Gradevinska
Knjiga, Beograd 1998.
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SPORTSKO - REKREATIVNI CENTAR U NOVOM SADU
SPORTS AND RECREATION CENTER IN NOVI SAD

Svetlana Vidovi¢, Predrag Sidanin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ARHITEKTURA

Kratak sadriaj — Objekat sportsko - rekreativnog centra u
Novom Sadu je nastao u zelji da se ukaze na znacaj
zdravog Zivota, a potom i da ta zelja dobije svoj
materijalni izraz kroz jedan objekat atraktivne forme koja
bi to nastojanje na najbolji moguci nacin prezentovala i
promovisala.

Abstract — Object of Sports and Recreation Center in
Novi Sad has grown from desire of pointing out the
importance of healthy living which would be promoted
through one object of attractive and dynamic form.

Klju¢ne refi: Arhitektura, Sport, Rekreacija, Prirodno
okruzenje, Zdrav nacin Zivota

1. UVOD

Objekat, iako u nazivu nosi odrednicu '"centar", nije
zami$ljen kao centar za sebe. Zamisljen je kao jedan od
mnogih takvih 1 slicnih objekata Sto ravnomernije
rasporedenih na nivou grada koji su potom kvalitetnim
saobra¢ajnim i1 programskim vezama spojeni u jednu
mrezu koja ¢e na ovaj nacin svim delovima grada biti lako
dostupna. Dakle on je predviden da bude pre dopuna
postojeéim i planiranim sadrzajima njegove neposredne
okoline ali i cele gradske mreze nego jedan zaokruzen
centar sporta sam za sebe.

2. ODNOS OBJEKTA PREMA GRADU I
GRADSKIM SADRZAJIMA

Prednost predlozenom konceptu je data iz slede¢ih
razloga. Kroz istrazivacki deo rada je utvrdeno da Novi
Sad ima veliki potencijal za razvoj sportskih sadrzaja.
Potrebno je da se adaptiraju stari ali i izgrade novi
prostori i objekti za fizic¢ku aktivnost. Takode, uoceno je
da se u gradovima Cesto u tom cilju ide na izgradnju par
megalomanskih centara koji po principu "all in one" u
svojim programima nude sve moguce sadrzaje. To na prvi
pogled i zvuéi primamljivo da se iza toga ne nalaze
sledece cCinjenice. Ovakvi objekti zahtevaju velike
prostore koje nije lako svuda integrisati u gradski kontekst
te su stoga ili izolovani, negde gde je grad nasao mesto za
njih, ¢esto na periferiji do koje se stize automobilom ili u
samom gradskom tkivu vizuelno "iskacu" u vidu jo$
jednog tipskog projekta koji je doneo neki medunarodni
lanac takvih centara koji, po nekom pravilu, jedini i imaju
finansijsku mo¢ da izgrade ovakve objekte i kojima to
"iskakanje" iz gradskog ambijenta upravo znaci i reklama.
Ovo je posmatrano iz ugla grada.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz diplomskog-master rada ¢iji
mentor je bio dr Predrag Sidanin, vanr. prof.

Druga c¢injenica koja glasa "protiv" je iz ugla gradana i
potencijalnih korisnika. Ovakvi koncepti su u svojoj
punoj snazi ve¢ videni u svetu. Sadrzaji su organizovani u
ogromnim halama gde veliki broj vezbaca nema nikakav
kontakt ba$ kao u velikim gradovim gde se ljudi ne
javljaju prvim komsijama i konstantno osecaju teskobu
usamljenosti - dobro poznata kontradikcija modernog
drustva "sami u masi ljudi". U ovakvim vezbaonicama
nema klubskog duha i zajednistva, nema socializacije koja
oplemenjuje svako ljudsko bi¢e. Okaceni plakati, rekviziti
i sprave multiplicirani su u beskonacnost, poredani u
nizove i promoviSu "Cvrsto i zategnuto telo" umesto
zdravog sportskog duha. Takode, deSava se da mnogi
ljudi, pogotovo pocetnici ili ljudi sa nekakvim fizickim
"manama" Cesto zaziru od ovakvih centara jer se osecaju
inferiorno i ne prihvaéeno a zar nije cilj dovesti §to vise
ljudi i Siriti pozitivan sportski duh po gradu?

Sa druge strane, koncept manjih umrezenih objekata, koji
se u ovom radu predlazu, na nivou grada ima visestruke
prednosti. Na ovaj nacin, svaki objekat, pored toga Sto je
namenjen odredenim aktivnostima i dobrom vezom
povezan sa nekim susednim programima, postuje i
specifican duh dela grada u kome se nalazi, a zatim i kroz
jos§ neki dodatni sadrzaj privla¢i ljude da "zavire" u njega
i pri tom nastoji da ih zainteresuje. Ovakvi objekti u
manjim ali namenski osmiS§ljenim prostorima nude duh
zajednice 1 osecaj pripadnosti, Covek se ose¢a ususkano i
prijatno i zadovoljava svoj duhovni, emotivni i mentalni
aspekt. Socijalizacija je na visokom nivou. Osim toga,
ovakvom raspodelom sadrzaja na nivou grada u svacijem
komsiluku bi se mogao naéi po neki program iz ove
mreze a malo dalje i neki slede¢i i tako redom.

Osim navedenih prednosti, postoji momenat kretanja ljudi
od jednog sadrzaja do drugog, poput neke prinudne
cirkulacije, 1 moguénost da na tom putu ljudi naidu na
sadrzaje nekih drugih mreza - edukacije, umetnosti itd. i
na taj nain spontano obogate svoj dan ili razviju nova
interesovanja.

3. ODABRANA LOKACIJA - RIBARSKO OSTRVO

Nakon razmatranja potencijalnih lokacija u gradu za
mesto objekta izabrano je "Ribarsko ostrvo". Ono ima
izuzetno atraktivnu i kvalitetnu lokaciju u gradu. Planom
grada je predvideno da se razvija u pravcu novog
sportskog, rekreativnog i turistiCkog centra. Uz gradsku
marinu predvideni su i mnogi sportski sadrzaji koji
dopunjuju sadrzaje grada kao i obilje zelenih povrsina jer
su ovo ostrvo 1 njegova priroda izuzetno bitni za
"provetravanje" grada i popravljanje mikroklime u njemu.
Glavni uslovi njegove buduce adaptacije su minimalna
izgradnja, intenzivno ozelenjavanje i uklapanje svega Sto
je izgradeno u duh mesta. Zatim, iako se nalazi u okviru
grada i to blizu gusto naseljenih gradskih cetvrti —
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Limana, ono i dalje predstavlja gotovo netaknutu prirodnu
oazu i dah svezine u gradu. Sa gradom je povezano
postojetom kolsko- peSackom komunikacijom ali i
buduéom pasarelom. Sire posmatrano, prolazak novog
mosta iznad Ribarca kao i planirana gradska marina ¢e
ovaj prostor dodatno pribliziti gradu ali i grad njegovoj
okolini. Sa te strane sasvim je prirodno da su sadrzaji
sporta i rekreacije bas ovde planirani. Dakle, dok je sa
jedne strane okrenuto gradu, sa druge izlazi na reku
Dunav koja je bitna veza Novog Sada, pa i Ribarskog
ostrva, sa velikim delom Evrope. Zbog toga grad tezi da
se upiSe na turisticko nauti¢ku mapu Dunava. U skladu sa
tim planirana je izgradnja gradske marine na jednom delu
ovog ostrva kao i1 ugostiteljsko — turisti¢ki sadrzaji i
sadrzaji sporta, rekreacije i sportskog turizma na drugom.
Takode, ostrvo ima izuzetnu vizuelnu povezanost sa
gradskim Setali§tem, gradskom plazom, Fuskom Gorom i
mostom "Sloboda" koji je jedan od simbola grada i spaja
ga sa njegovom sremskom stranom.

Dakle, kljuéne reci za Ribarsko ostrvo su priroda, sport,
turizam, reka Dunav, zdravlje i atraktivnost. Shodno tome
je ova lokacija i odabrana za smestaj buduceg objekta jer
kao takva nudi savrSene uslove za izraz koncepta ovog
rada.

Iako se u radu nastojalo da se plan detaljne regulacije
ovog ostrva maksimalno ispostuje i da se objekat uklopi u
njega, objekat sportsko — rekrativnog centra je predviden
na samom §$picu ovog ostrva, onom koji direktno "izlazi"
na gradsko kupaliste "Strand", na mestu starog vikend
naselja "Ribolovac" iz pedesetih godina proslog veka koje
planom inace nije predvideno za rusenje. Argumenti za
njegovo uklanjanje su dotrajalost samih objekata,
neodgovarajuée kote prizemlja zbog kojih su objekti
izloZeni razaraju¢em uticaju povisenog vodostaja Dunava
i ubrzanom propadanju, kao i prednost objektu koji
donosi dobro vecoj zajednici nego staro vikend naselje.
Na odabranoj parceli, objekat je smeSten tako da ostavlja
slobodan priobalni prostor u §irini od deset metara, §to je
uslov plana grada, zbog eventalnog prolaza mehanizacije
u slucaju visokog vodostaja i poplava. Ovaj pojas je u
normalnim okolnostima predviden za peSacku i
produzetak biciklistiCke staze ostrva ali je zatvoren za
kolski saobracaj, izuzetak su vozila hitnih sluzbi koje kroz
ovaj pojas imaju odli¢an pristup svim delovima objekta.

4. KONCEPT OBJEKTA

Koncept objekta zamisljen je tako da se uklopi u "Gene-
ralni urbanisticki plan grada Novog Sada do 2021.
godine", to jest u "Plan detaljne regulacije "Ribarsko ostr-
vo — Sodrog"" ali i da da svoj doprinos planu uz njegove
minimalne izmene. Shodno ovome, u istrazivackom delu
projekta upoznala sam se detaljno sa ovim planom [1].
Usvajajuci specifi¢nosti mesta na kome se nalazi doslo se
do oblika objekta a, nastojanje da se predvidena namena
Ribarskog ostrva podrzi odrazilo se u implementiranom
sadrzaju samog objekta.

Imajuéi sve ovo u vidu pred objekat je stavljen sledeéi
cilj. Zbog mesta na kome je smesten i zbog plana razvoja
turizma trebao bi da iskoristi atraktivnost lokacije i da
sam bude atraktivan i neka vrsta repera na putu nauticke
trase Dunava ali i vizuelni reper u pejzazu okoline.

Na taj nacin, akcentovao bi i Ribarsko ostrvo i sve $to ono
promovise i nudi. Zatim, prema uslovima grada trebao bi
da se $to bolje uklopi u ambijent prirode i da je pri tom
Sto manje naru$i. I na kraju, ali ne i najmanje bitno, da
pozove gradane da dodu, bave se sportom i udahnu svez
vazduh "Ribarskog ostrva".

Smatram da je objekat uspe$no odgovorio na sve izazove
i zadatke postavljene pred njim.

Sl. 1. Model objekta - pogled na ulaz
5. SADRZAJI I FUNKCIONALNA ORGANIZACIJA

Prilikom projektovanja ovog objekta najpre se tezilo
adekvatnom izboru sadrzaja kao i dobroj funkcionalnoj
organizaciji istih. Zatim, nastojalo se da objekat pored
sportskih sadrzaja integriSe jo$ neke, dodatne, koji su
specifi¢ni za izabranu lokaciju a to su u ovom slucaju
svakako ugostiteljstvo i turizam. 1z tog razloga u objektu
se pojavljuju sportsko — rekreativni sadrzaji kao baziéni i
ugostiteljsko - turisti¢ki sadrzaji kao dodatni.

5.1. Sportski sadrzaji

Odabir zastupljenih sportova je vrSen na osnovu sledeceg
stava. Kako je Ribarsko ostrvo specificno po svom
bogatom prirodnom okruzenju i ima sigurno znatno
zdraviju mikroklimu u odnosu na neki drugi deo grada,
zelja je bila da se $to veca sportska populacija dovede u
ovaj objekat i njegovu okolinu. Zbog toga su izabrani
sportovi koji su u Novom Sadu najrasprostranjeniji i za
koje vlada najvece interesovanje. Osim toga, ovi sportovi
sluze kao baza drugim sportskim disciplinama (koje i
postoje ili su planom predvidene na Ribarcu) pa se moze
re¢i da su planirane sale za fitnes, ples, aerobik, borilacke
vestine i druge sportove koji se mogu izvoditi u ovom
objektu univerzalne 1 potrebne gotovo svakom
profesionalnom sportisti ili rekreativcu.

Uz sportski deo se nalaze i sve potrebne propratne
prostorije — svlacionice i u okviru njih kupatila, toaleti i
saune, sanitarni ¢vor prilagoden osobama sa specijalnim
potrebama, solarijumi, prostori za masaze i kozmeti¢ke
usluge, postorije za odlaganje rekvizita, mini biblioteka i
druge.

Posebna paznje pri funkcionalnoj organizaciji ovih
sadrzaja  posveéena  je  potpunom  razdvajanju
komunikacija "Cistth i prljavih patika" kao 1 laka
dostupnost samom centru ali i svim njegovim sadrzajima
osobama sa specijalnim potrebama- osobama u ivalidskim
kolicima.
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5.2. Ugostiteljski i turisticki sadrzaji

Kako bi objekat podrzao "Ribarac" i u njegovom
turistickom razvoju ali i zbog izuzetno atraktivne lokacije
na Spicu ostrva