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РИЈЕЧ УРЕДНИКА 

Водећи  се  оном  Аристотеловом:  „Учење  је  природно  задовољство”,  Наставно‐научно 

вијеће Факутета донијело је 2013. године Одлуку о покретању часописа АГГ+. Циљ је био 

подстаћи младе људе и искусне градитеље да своје теоретске и практичне спознаје из 

области  градитељства  тестирају  у  научно‐стручној  јавности.  На  територији  Републике 

Српске  и  БиХ  тренутно  се  граде  капитална  архитектонска  здања  и  инфраструктурне 

грађевине.  Цијенимо  да  област  градитељства  и  сродних  подручја,  као  и шира  јавност 

није довољно о томе информисана.  

У часопису су све области публиковања сврстане у пет категорија:   
[1] Оригиналан научни рад,  
[2] Прегледни рад,  
[3] Кратко или претходно саопштење,  
[4] Научна критика,  
[5] Стручни радови, и информативни прилози и прикази књига, рачунарски програми, 
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ZNAČAJ RAZVIJENIH SPECIFIČNIH SPOSOBNOSTI ZA POSTIGNUĆA UČENIKA 

APSTRAKT 

U  radu se  fokusira značaj pripremne nastave za polaganje kvalifikacionog  ispita  iz predmeta Slobodno 
crtanje.  Posmatra  se  značaj  ovladavanja  metodama  grafičkog  rada  i  uticaj  razvijenih  specifičnih 
sposobnosti  na  različita  postignuća  kandidata  tokom  odvijanja  pripremne  nastave  i  na  kraju  samog 
uspjeha  na  kvalifikacionom  ispitu.  Posebna  pažnja  se  posvećuje  rezultatima  pohađanja  pripremne 
nastave  i  uspjehu  kandidata  na  kvalifikacionom  ispitu.  Analiziran  je  uticaj  razvijenih  specifičnih 
sposobnosti  u  okviru  srednjoškolskog  obrazovanja  na  uspjeh  tokom  pohađanja  pripremne  nastave  i 
uspjeh na kvalifikacionom ispitu iz predmeta Slobodno crtanje. Autori argumentuju dvije hipoteze. Prva 
je  da  kandidati  koji  su  pohađali  pripremnu  nastavu  iz  predmeta  Slobodno  crtanje  ostvaruju  bolje 
rezultate,  a  druga,  da  kandidati  koji  su  u  okviru  srednjoškolskog  obrazovanja  ovladali  metodama 
grafičkog rada ostvaruju bolje rezultate. Osim navedenog, ovo istraživanje otvara nekoliko novih tema. 

Ključne riječi: pripremna nastava, informacione tehnologije, kvalifikacioni ispit, uspjeh, praktična 
nastava, arhitektura 

A SIGNIFICANCE OF THE SPECIFIC DEVELOPED CAPABILITIES TO STUDENTS' 
ACHIEVEMENTS 

SUMMARY  

This paper focuses on the importance of the preparatory course for taking up the qualifying examination 
in  free‐hand drawing.  It  considers  the  significance of mastering  graphic work methods  and  influence 
specific developed capabilities on a variety of achievements of candidates during the preparatory course 
and,  in  the end,  the  success of  the qualification examination  itself. A  special attention  is paid  to  the 
results  of  the  attendance  at  the  preparatory  classes  and  the  success  of  candidates  at  the  qualifying 
examination. The  influence  of  the  developed  specific  capabilities within  secondary  education  on the 
success  achieved  during  attendance  at  the  preparatory  classes and  the success  in  the  qualification 
examination in free‐hand drawing has been analyzed.  The authors prove two hypotheses. The first one 
is  that  the  candidates who  have  attended  preparatory  classes  in  free‐hand  drawing  achieve  better 
results,  and  the  other  one  is  that  candidates,  who mastered  the methods  of  graphic  work  in  the 
secondary education, achieve better results. In addition to the above mentioned, this research opens up 
several new research topics. 

Keywords: preparatory cours, information technology, qualifying examination, success, practical classes, 
architecture 
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1. UVOD  

Pripremna  nastava  iz  predmeta  Slobodno  crtanje  obuhvata  30  časova  nastave,  sa  ciljem 
razvoja  vizuelne  kulture  koja  čini  fundus  u  obrazovanju  budućih  inženjera  arhitekture. 
Program obuhvata praktično ovladavanje crtačkim  tehnikama  i odnosi se na  rad po modelu 
koji  se  sastoji  od  geometrijskih  tijela.  Kandidati  u  okviru  predviđenog  fonda  sati,  pored 
ovladavanja  crtačkim  tehnikama,  treba  da  ovladaju  komponovanjem  crteža,  proporcijom, 
sposobnošću uočavanja  različitih oblika,  izvorom osvjetljenja, promjenom  linije uslovljenom 
različitim osvjetljenjem i perspektivom. 

Pored  predmeta  Slobodno  crtanje,  kandidati  na  kvalifikacionom  ispitu  za  upis  na  Studijski 
program Arhitektura, polažu ispit iz predmeta: Nacrtna geometrija i perspektiva i Matematika. 

Veliki broj učenika iz različitih srednjih škola, koji su bili polaznici pripremne nastave, izjavio je 
da  im  je  to prvi  susret  sa metodom grafičkog  rada,  te da  je  iz predmeta  Likovna  kultura u 
njihovim  srednjim  školama  pojačan  rad  na  teorijskom  planu  iz  oblasti  istorije  umjetnosti, 
teorije umjetnosti  i  vizuelnih  komunikacija. Ovo  je evidentno  iz praćenja  razlika postignuća 
kandidata u okviru održavanja pripremne nastave. S obzirom na razlike postignuća kandidata 
u  okviru  pripremne  nastave,  pretpostavka  je  da  kandidati  koji  su  u  prethodnom  sistemu 
školovanja,  u  okviru  predmeta  Likovna  kultura,  praktično  ovladali  crtačkim  tehnikama,  i 
posjeduju  razvijenu  specifičnu  sposobnost,  brže  napreduju.  Pored  pretpostavke  značaja 
praktičnog rada iz predmeta Likovna kultura u prethodnom sistemu školovanja, neophodno je 
istaći  talenat kao preduslov, odnosno  razvijenu  specifičnu  sposobnost koja omogućava  lako 
sticanje vještina iz navedene oblasti.[1: 50–56] 

Predmet  istraživanja se odnosi na utvrđivanje značaja razvoja vizuelne kulture  i savladavanja 
metode grafičkog rada u okviru pripremne nastave iz predmeta Slobodno crtanje za polaganje 
kvalifikacinog  ispita  na  Arhitektonsko‐građevinskom  fakultetu,  Univerziteta  u  Banjaluci, 
upoređivanjem razlika uspjeha između dvije generacije, školske 2012/13. i 2013/2014. godine. 
[1: 50–56] [2: 106–120] 

Postavljen  je  problem  ovog  istraživanja:  U  kojoj mjeri  utiče  razvoj  specifičnih  sposobnosti 
metodama grafičkog rada na polaganje kvalifikacionog ispita iz predmeta Slobodno crtanje?  

Na osnovu postavljenog problema definisani su ciljevi:  

(1) sagledati rezultate pohađanja pripremne nastave iz predmeta Slobodno crtanje i uticaje iz 
prethodnog  sistema  školovanja, odnosno nivoa  znanja učenika  različitih  srednjih  škola  koje 
stiču u okviru predmeta Likovna kultura; 

(2) sagledati uticaj stečenog znanja na pohađanje pripremne nastave  iz predmeta Slobodno 
crtanje i uspjeh na kvalifikacionom ispitu iz navedenog predmeta.   

Zadaci istraživanja su:  

(1) Utvrditi značaj pohađanja pripremne nastave  

(2) Utvrditi  uticaj  znanja  koje  kandidati  stiču  u  okviru  srednjoškolskog  obrazovanja  iz 
predmeta Likovna kultura.  

Hipoteze istraživanja su:  

(1) Kandidati  koji  su  u  okviru  pripremne  nastave  iz  predmeta  Slobodno  crtanje,  uz 
preduslov posjedovanja specifičnih sposobnosti, usvojili neophodna znanja i vještine, 
imaju  veću prolaznost prilikom polaganja  kvalifikacionog  ispita u odnosu na ostale 
kandidate. 
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(2) Kandidati  koji  su  u  okviru  predmeta  u  srednjoj  školi  koji  pripadaju  oblasti  likovne 
umjetnosti, savladali metode grafičkog rada, pokazuju bolje rezultate.  

Za testiranje razlika uspjeha  između dvije generacije [3: 431–466] [4: 191–204] [5: 131–142] 
(školske 2012/13.  i 2013/2014. godine) korišten  je Mann‐Whitney U test, a Kruskal‐Wallisov 
test pri poređenju osvojenih bodova iz Slobodnog crtanja kandidata koji su završili gimnaziju, 
građevinsku ili neku drugu tehničku ili ostalu školu. Povezanost pohađanja pripremne nastave 
i polaganja dijela kvalifikacionog ispita dobijena je primjenom χ2‐testa. [4: 191–204] [5: 131–
142]  [6:  91–98]  Pored  navedenog,  sprovedena  je  anketa  za  kandidate  koji  su  pohađali 
pripremnu nastavu iz predmeta Slobodno crtanje. 

2. ANALIZA POSTIGNUTIH REZULTATA KANDIDATA TOKOM 
SREDNJOŠKOLSKOG OBRAZOVANJA I KVALIFIKACIONOG ISPITA  

Podaci  su  prikupljani  tokom  prijavljivanja  kandidata  za  polaganje  kvalifikacionog  ispita, 
pripremne nastave, te anketiranjem. Pri analizi podataka korišćena  je deskriptivna statistika, 
te  χ2  test  uz  dodatnu  „korekciju  neprekidnosti  prema  Jejtsu“  (Yates’  Correction  for 
Continuity) za tabele učestalosti 2 x 2  i Mann‐Whitney U Test. 

2.1. POSTIGNUĆA KANDIDATA U ODNOSU NA USPJEH IZ SREDNJE ŠKOLE I POHAĐANJE 
PRIPREMNE NASTAVE  

Primjenom Mann‐Whitney U  testa  dobijena  je  visoko  statistički  značajna  razlika  u  uspjehu 
kandidata  tokom srednjoškolskog obrazovanja koji su konkurisali  tokom  juna mjeseca 2012. 
god. (Md = 40.19, n = 81) i juna mjeseca 2013. god. (Md = 32.50, n = 91), z = ‐5.363, p =0.000, 
r  =  0.409,  a  nije  dobijena  statistički  značajna  razlika  u  osvojenim  bodovima  iz  Slobodnog 
crtanja  tokom kvalifikacionog  ispita u  junu mjesecu 2012. god.    (Md = 5.50, n = 78)  i 2013. 
god. (Md = 3.50, n = 90),  z = ‐1.045, p = 0.296, r = 0.080. 

U Tabeli 2.1.1 predstavljen je uspjeh kandidata u srednjoj školi i osvojeni bodovi iz slobodnog 
crtanja u zavisnosti od pohađanja pripremne nastave. 

Tabela 2.1.1. Uspjeh u srednjoj školi i osvojeni bodovi iz slobodnog crtanja u zavisnosti od pohađanja pripremne 
nastave 

Primjenom Mann‐Whitney U testa dobijena  je visoko statistički značajna razlika u osvojenim 
bodovima  iz Slobodnog crtanja  i kod kandidata koji su konkurisali tokom juna mjeseca 2012. 
god, a pohađali su pripremnu nastavu  (Md = 7.00, n = 47), u odnosu na kandidate koji nisu 
pohađali pripremnu nastavu (Md = 1.00, n = 31), z = ‐5.583, p = 0.000, r = 0.632, i tokom juna 
mjeseca  2013.  god.  a  pohađali  su  pripremnu  nastavu  (Md  =  4.00,  n  =  68),  u  odnosu  na 
kandidate koji nisu pohađali pripremnu nastavu (Md = 1.00, n = 22) , z = ‐4.272, p =0.000, r = 
0.450.  

U Tabeli 2.1.2 predstavljena je povezanost polaganja pripremne nastave iz Slobodnog crtanja i 
polaganje dijela kvalifikacionog  ispita  iz Slobodnog crtanja, a na  slici 1 – Osvojeni bodovi  iz 
slobodnog crtanja u zavisnosti od pohađanja pripremne nastave /prosjek/. 

Šk. god.  Varijabla  z vrijednost  p vrijednost  Koeficijent r 

2012/13.  Uspjeh u srednoj školi  ‐1.812  0.070  0.205 

Osvojeni bodovi  ‐5.583  0.000**  0.632 

2013/14.  Uspjeh u srednoj školi  ‐1.275  0.202  0.134 

Osvojeni bodovi  ‐4.272  0.000**  0.450 
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Tabela 2.1.2. Povezanost polaganja pripremne nastave i polaganja dijela kvalifikacionog ispita iz Slobodnog crtanja 

Posmatranjem  značaja  pohađanja  pripremne  nastave,  dobijena  je  primjenom  χ2  testa  (uz 
korekciju prema Jejtsu) visoko statistički značajna veza u polaganju dijela kvalifikacionog ispita 
iz Slobodnog crtanja i pripremne nastave iz Slobodnog crtanja kod kandidatata koji su polagali 
kvalifikacioni  ispit  tokom  juna mjeseca  2012.  god.  (χ2  =  36.151,  SS  =  1),  p  =  0.000;  juna 
mjeseca 2013. god.  (χ2 = 14.314, SS = 1), p = 0.000, kao  i posmatranjem oba kvalifikaciona 
ispita zajedno (χ2 = 51.125, SS = 1), p = 0.000.    

 

Slika 1. Osvojeni bodovi iz slobodnog crtanja u zavisnosti od pohađanja pripremne nastave /prosjek/ 

Primjenom Kruskal Wallisovog testa dobijena je visoko statistički značajna razlika u osvojenim 
bodovima iz Slobodnog crtanja kandidata koji su završili gimnaziju, građevinsku ili neku drugu 
tehničku ili ostalu školu  (χ2 = 17.817, SS = 3), p = 0.000.   

Analiziranjem  osvojenih  bodova  kandidata  koji  su  polagali  dio  kvalifikacionog  ispita  iz 
Slobodnog crtanja  tokom  juna 2012. korištenjem Mann‐Whitney U  testa dobijena  je visoko 
statistički  značajna  razlika u osvojenim bodovima kandidata koji  su  završili gimnaziju  (Md = 
7.00, n = 26) i kandidata koji su završili ostale tehničke škole (Md = 1.00, n = 9), z = ‐2.599, p = 
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2012 2013 Ukupno 2012 2013 Ukupno 2012 2013 Ukupno 2012 2013 Ukupno 2012 2013 Ukupno

Gimnazija Građevinska škola Ostale tehničke škole Ostale škole Ukupno

Osvojeni bodovi iz Slobodnog crtanja u zavisnosti 
od pohađanja pripremne nastave

Školska godina     
Slobodno crtanje – pripremna 
nastava 

Slobodno crtanje – položeno 
Ukupno  Značajnost (p) 

Da  Ne 

2012/13.    Da    41  6  47   

Ne    5  26  31  0.000** 

Ukupno    46  32  78   
2013/14.    Da    51  17  68   

Ne    6  16  22  0.000** 
Ukupno    57  33  90   

Ukupno    Da    92  23  115   

Ne    11  42  53  0.000** 

Sveukupno    103  65  168   
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0.009, r = 0. 439  i  kandidata koji su završili gimnaziju (Md = 7.00, n = 26) i kandidata koji su 
završili ostale škole (Md = 1.00, n = 17), z = ‐2.725, p = 0.006, r = 0.416 – Tabela 2.1.3. 

Tabela 2.1.3. Uspjeh na kvalifikacionom ispitu iz Slobodnog crtanja tokom juna 2012. god.  

Analiziranjem  osvojenih  bodova  kandidata  koji  su  polagali  dio  kvalifikacionog  ispita  iz 
Slobodnog  crtanja  tokom  juna  2013.  korištenjem  Mann‐Whitney  U  testa,  dobijena  je 
statistički  značajna  razlika u osvojenim bodovima kandidata koji  su  završili gimnaziju  (Md = 
6.00, n = 29) i kandidata koji su završili ostale tehničke škole (Md = 2.00, n = 26), z = ‐2.239, p 
= 0.025, r = 0.302 – Tabela 2.1.4 

Tabela 2.1.4. Uspjeh na kvalifikacionom ispitu iz Slobodnog crtanja tokom juna 2013. god. 

Analiziranjem  osvojenih  bodova  kandidata  koji  su  polagali  dio  kvalifikacionog  ispita  iz 
Slobodnog  crtanja  tokom  juna  2012.  i  2013.  god.  korištenjem  Mann‐Whitney  U  testa, 
dobijena je visoko statistički značajna razlika u osvojenim bodovima kandidata koji su završili 
gimnaziju (Md = 6.00, n = 55) i kandidata koji su završili ostale tehničke škole (Md = 2.00, n = 
35), z = ‐3.465, p = 0.001, r = 0. 365  i  kandidata koji su završili gimnaziju (Md = 6.00, n = 55) i 
kandidata koji su završili ostale škole  (Md = 2.00, n = 28), z =  ‐3.290, p = 0.001,  r = 0.361  i  
statistički  značajna  razlika u osvojenim bodovima kandidata koji  su  završili gimnaziju  (Md = 
6.00, n = 55) i kandidata koji su završili građevinsku školu (Md = 3.50, n = 50), z = ‐2.389, p = 
0.017, r = 0.233 – Tabela 2.1.5. 

Tabela 2.1.5. Uspjeh na kvalifikacionom ispitu iz Slobodnog crtanja tokom dva kvalifikaciona ispita  

2012
. 

Gimnazija 
/Gim/ (26) 

Građevinska škola 
/GrŠ/  (26) 

Ostale tehničke škole 
/OTŠ/ (9) 

Ostale škole /OŠ/  
(17) 

z  p  r  z  p  r  z  p  r  z  p  r 

Gim    ‐1.555  0.12  0.216  ‐2.599  0.009**  0.439  ‐2.725  0.006**  0.416 

GrŠ    ‐1.309  0.191  0.221  ‐1.457  0.145  0.222 

OTŠ    0.000  1.000  0.000 

2013. 

Gimnazija 
/Gim/ 
(29) 

Građevinska škola 
/GrŠ/ (24) 

Ostale tehničke škole 
/OTŠ/ (26) 

Ostale škole /OŠ/  
(11) 

z  p  r  z  P  r  z  p  r  z  p  r 

Gim    ‐1.880  0.06  0.258  ‐2.239  0.025*  0.302  ‐1.844  0.065  0.292 

GrŠ    ‐0.807  0.419  0.114  ‐0.628  0.530  0.106 

OTŠ    ‐0.017  0.987  0.003 

2012. 
i 
2013. 

Gimnazija 
/Gim/ (55) 

Građevinska škola /GrŠ/  
(50) 

Ostale tehničke škole 
/OTŠ/ (35) 

Ostale škole /OŠ/ (28) 

z  p  r  z  p  r  z  p  r  z  p  r 

Gim    ‐2.389  0.017*  0.233  ‐3.465  0.001**  0.365  ‐3.290  0.001**  0.361 

GrŠ    ‐1.425  0.154  0.155  ‐1.661  0.097  0.188 

OTŠ    ‐0.437  0.662  0.055 
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3. ZNAČAJ RAZVIJANJA SPECIFIČNIH SPOSOBNOSTI 

Za potrebe upoređivanja uspjeha kandidata na kvalifikacionom  ispitu  iz predmeta Slobodno 
crtanje  sprovedena je anketa sastavljenа od pitanja koja se mogu svrstati u tri grupe: podaci 
o  ispitaniku  (ime  i  prezime,  srednja  škola,  smjer,  grad),  ostvaren  rezultat/uspjeh  na 
kvalifikacionom  ispitu  iz  predmeta  Slobodno  crtanje  i  značaj  metode  grafičkog  rada  u 
prethodnom  sistemu  školovanja  (predmet  Likovna  kultura  u  srednjoj  školi).  Anketa  sadrži 
jednu stranicu teksta pisanu ćiriličnim pismom na srpskom jeziku – Slika 2. 

Anketirana su ukupno 62 kandidata (školska 2012/2013. i 2013/2014. godina) koji su pohađali 
pripremnu nastavu  iz predmeta  Slobodno  crtanje na Arhitektonsko‐građevinskom  fakultetu 
Univerziteta u Banjaluci.  

Gore navedena podjela izvršena je u cilju dobijanja rezultata uspjeha na kvalifikacionom ispitu 
iz predmeta Slobodno crtanje u odnosu na uticaj ovladavanja metoda grafičkog rada. 

U Tabeli 3.1.1 prikazani su rezultati ankete – Kandidati koji su pohađali pripremnu nastavu iz 
predmeta Slobodno crtanje 2012. godine, a u Tabeli 3.1.2 rezultati Ankete – Kandidati koji su 
pohađali pripremnu nastavu iz predmeta Slobodno crtanje 2013. godine. 

Tabela 3.1.1 Rezultati ankete – Kandidati koji su pohađali pripremnu nastavu iz predmeta Slobodno crtanje 2012. 
godine 
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Banjaluka  opšti 

5 

14             

10             

7             

6             

6             

prirodno‐
matematički 

1  13     
       

Teslić  opšti  1  14             

Trebinje  opšti 
2 

13             

5             

jezički  1  9             

Valjevo  društveno‐
jezički 

1  9     
       

Foča  opšti  1  8             

Mrkonjić 
Grad 

opšti 
2 

7             

5             

G
ra
đ
ev
in
sk
a 

Banjaluka  građevinski 
tehničar 

6 

14             

13             

11             

8             

7             

3             

Prijedor  građevinski 
tehničar 

1  9     
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*   Pitanje broj 4. glasi: Da li ste u okviru predmeta Likovna kultura u srednjoj školi savladali metode grafičkog rada? 

*   Pitanje broj 5. glasi: Ukoliko je vaš odgovor na prethodno pitanje potvrdan, smatrate li da vam je razvijanje 
specifične sposobnosti metodom grafičkog rada olakšalo pohađanje pripremne nastave iz predmeta Slobodno 
crtanje? 

*   Pitanje broj 6. glasi: Smatrate li da je u vašoj srednjoj školi u okviru predmeta Likovna kultura neophodna 
kombinovana nastava, sa pojačanim praktičnim radom u odnosu na teorijski plan iz oblasti istorije umjetnosti i 
teorije umjetnosti? 

Uzorak  ankete  čini 21  kandidat,  koji  su  raspoređeni prema  srednjoj  školi  koju  su pohađali, 
gradu  i  smjeru. Za  svakog kandidata naveden  je broj ostvarenih bodova na kvalifikacionom 
ispitu  iz  predmeta  Slobodno  crtanje  i  odgovori  na  anketna  pitanja.  Prema  navedenom,  od 
ukupno 21 anketiranog kandidata, 14 kandidata je izučavalo metode grafičkog rada u srednjoj 
školi u okviru predmeta Likovna kultura. Na osnovu dobijenih rezultata može se zaključiti da 5 
kandidata od ukupno 14 koji su izučavali metode grafičkog rada u srednjoj školi, smatraju da 
im  je  razvijanje  specifične  sposobnosti  metodom  grafičkog  rada  olakšalo  pohađanje 
pripremne nastave  iz predmeta  Slobodno  crtanje, dok 9  kandidata  smatra da  im  razvijanje 
specifične sposobnosti metodom grafičkog rada nije olakšalo pohađanje pripremne nastave iz 
predmeta Slobodno crtanje.  

Od 21 kandidata, 18 kandidata smatra da je u njihovoj srednjoj školi neophodna kombinovana 
nastava  u  okviru  predmeta  Likovna  kultura  sa  pojačanim  praktičnim  radom  u  odnosu  na 
teorijski plan iz oblasti istorije umjetnosti i teorije umjetnosti – Tabela 3.1.1. 

Tabela 3.1.2 Rezultati Ankete 1 – Kandidati koji su pohađali pripremnu nastavu iz predmeta Slobodno crtanje 2013. 
Godine 
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          da  ne  da  ne  da  ne 

Gimnazija  Banjaluka  opšti 

3 

6             

6             

5             

društveno‐
jezički   3 

10             

6             

3             

prirodno‐
matematički 

1  7 
           

Mrkonjić 
Grad 

opšti 

3 

6             

4             

3             

informatički  1  4             

Doboj  opšti  1  10             

Derventa  opšti  1  9             

Modriča  opšti  1  9             

Prijedor  opšti  1  8             

Gradiška  opšti  1  8             
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Bijeljina  opšti  1  6             

Drvar  opšti  1  6             

Kozarska 
Dubica 

opšti 
1  4 

           

Brčko  opšti  1  3             

Šamac  opšti  1  3             

Građevinska  Banjaluka  građevinski 
tehničar 

10 

11             

9             

9             

7             

7             

6             

5             

4             

4             

3             

Čelinac  građevinski 
tehničar 

1  9 
           

Prijedor  građevinski 
tehničar 

2  4             

3             

Srednja škola   Prnjavor  građevinski 
tehničar 

1  7             

Tehnička  Doboj  građevinski 
tehničar 

1  7             

Tehnološka  Banjaluka  Tehničar 
dizajna 
enterijera i 
ind. proizv. 

1  10             

Ekonomska  Nevesinje  ekonomski 
teh. 

1  8             

Ekonomska  Trebinje  ekonomski 
tehničar 

1  3             

Medicinska  Doboj  farmaceutski  1  3             

Uzorak  ankete  čini  41  kandidat  koji  su  raspoređeni  prema  srednjoj  školi  koju  su  pohađali, 
gradu  i  smjeru. Za  svakog kandidata naveden  je broj ostvarenih bodova na kvalifikacionom 
ispitu  iz  predmeta  Slobodno  crtanje  i  odgovori  na  anketna  pitanja.  Prema  navedenom,  od 
ukupno 41 anketiranog kandidata, 23 kandidata su izučavali metode grafičkog rada u srednjoj 
školi u okviru predmeta Likovna kultura. Na osnovu dobijenih rezultata može se zaključiti da 
16 kandidata od ukupno 23 koji su izučavali metode grafičkog rada u srednjoj školi, smatraju 
da  im  je  razvijanje  specifične  sposobnosti  metodom  grafičkog  rada  olakšalo  pohađanje 
pripremne nastave  iz predmeta  Slobodno  crtanje, dok 7  kandidata  smatra da  im  razvijanje 
specifične sposobnosti metodom grafičkog rada nije olakšalo pohađanje pripremne nastave iz 
predmeta Slobodno crtanje. Od 41 kandidata, 36 kandidata smatra da  je u njihovoj srednjoj 
školi  neophodna  kombinovana  nastava  u  okviru  predmeta  Likovna  kultura  sa  pojačanim 
praktičnim radom u odnosu na teorijski plan iz oblasti istorije umjetnosti i teorije umjetnosti, 
dok  2  kandidata  smatraju da nije neophodna  kombinovana nastava,  a  3  kandidata  se nisu 
izjasnila – Tabela 3.1.2. 

Trinaest  kandidata  (školska  2012/2013.  i  2013/2014.  godina)  koji  su  završili  Gimnaziju  u 
Banjaluci, na pitanje br. 4  su odgovorili dijametralno  suprotno. Nakon procesa anketiranja, 
korištena  je metoda  intervjua,  na  osnovu  koje  se  došlo  do  saznanja  da  suprotni  rezultati 
nemaju  veze  sa  smjerom  u  navednoj  školi  [7],  već  sa  različitom  primjenom  nastavnog 
programa od  strane dva odgovorna nastavnika[8],  koji  izvode nastavu  iz predmeta  Likovna 
kultura.  Šesnaest  kandidata  (školska  2012/2013.  i  2013/2014.  godina)  koji  su  završili 
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Građevinsku školu u Banjaluci su, metodom intervjua nakon procesa anketiranja, izjavili da su 
metode grafičkog rada savladavali iz predmeta Istorija arhitekture, u toku jednog polugodišta.  

Tabela 3.1.3. Upoređivanje ukupnog uspjeha svih kandidata – prosječna vrijednost osvojenih bodova na 
kvalifikacionom ispitu u odnosu na izučavanje metode grafičkog rada 

Iz  analize  ukupnog  uspjeha  svih  kandidata  koji  su  pohađali  pripremnu  nastavu,  na  osnovu 
podataka  koji  obuhvataju  uspjeh  na  kvalifikacionom  ispitu  dvije  generacije  kandidata, 
evidentno je da bolji rezultat postižu kandidati koji su pohađali pripremnu nastavu i odgovorili 
da  su  imali  u  srednjoškolskom  obrazovanju  iz  predmeta  u  okviru  kojeg  se  izučava  likovna 
umjetnost, ovladavanje metodama grafičkog  rada, odnosno  imaju višu prosječnu vrijednost 
osvojenih bodova na kvalifikacionom ispitu iz predmeta Slobodno crtanje. 

Od ukupno 62 anketirana kandidata (školska 2012/2013. i 2013/2014. godina) koji su pohađali 
pripremnu  nastavu  iz  predmeta  Slobodno  crtanje,  54  kandidata  smatra  da  je  u  njihovoj 
srednjoj  školi  neophodna  kombinovana  nastava  u  okviru  predmeta  Likovna  kultura  sa 
pojačanim praktičnim radom u odnosu na teorijski plan  iz oblasti  istorije umjetnosti  i teorije 
umjetnosti, 5 kandidata  smatra da nije neophodna kombinovana nastava, a 3 kandidata  se 
nisu izjasnila. 

4. ZAKLJUČAK 

Sprovedeno  istraživanje upućuje  na  više  zaključaka,  od  kojih  su  neki direktni  i proizilaze  iz 
dobijenih rezultata, a drugi impliciraju da je neophodno tražiti potvrdu u novim istraživanjima. 
Implicitni se odnose na konstataciju da se u pojedinim srednjim školama isti nastavni program 
iz predmeta Likovna kultura ne primjenjuje jednako.  

Direktni  zaključci,  koji  se  odnose  na  provjeru  /ili  potvrđivanje/dvije  hipoteze,  govore  o 
sljedećem:  

(1) Dobijena  je visoka statički značajna razlika u osvojenim bodovima kandidata koji su 
pohađali pripremnu nastavu  iz predmeta Slobodno crtanje  i aplicirali na konkurs za 
upis na Studijski program Arhitektura, tokom juna 2012. godine i juna 2013. godine, 
u odnosu na kandidate koji nisu pohađali pripremnu nastavu iz navedenog predmeta. 

(2) Kandidati koji su pohađali nastavu  iz predmeta Slobodono crtanje,  i koji su u okviru 
srednjoškolskog  obrazovanja  ovladali metodama  grafičkog  rada,  pokazali  su  bolje 
rezultate u odnosu na kandidate koji u okviru srednjoškolskog obrazovanja nisu imali 
praktičnu nastavu iz oblasti likovne umjetnosti. 

U skladu sa gore navedenim, obje hipoteze su dokazane. 

Kandidati koji su pohađali pripremnu nastavu iz 
predmeta Slobodno crtanje 2012. Godine 

Kandidati koji su pohađali pripremnu nastavu iz 
predmeta Slobodno crtanje 2013. godine 

Broj kandidata koji su 
potvrdno odgovorili 
na pitanje br. 4 

Prosječna vrijednost 
osvojenih bodova na 
kvalifikacionom ispitu 

Broj kandidata koji su 
potvrdno odgovorili 
na pitanje br. 4 

Prosječna vrijednost 
osvojenih bodova na 
kvalifikacionom ispitu 

14  9,64  23  6,43 

Broj kandidata koji su 
negativno odgovorili 
na pitanje br. 4 

Prosječna vrijednost 
osvojenih bodova na 
kvalifikacionom ispitu 

Broj kandidata koji su 
negativno odgovorili 
na pitanje br. 4 

Prosječna vrijednost 
osvojenih bodova na 
kvalifikacionom ispitu 

7  8,00  18  5,55 



 

AGG+     [1] 2013 1[1] M. Dodig, Lj. Preradović, D. Milanović Značaj razvijenih specifičnih sposobnosti za...                          002‐011 | 11 

Malo manje od 90% ispitanih studenata je mišljenja da je u okviru predmeta Likovna kultura u 
srednjim  školama  neophodna  kombinovana  nastava,  sa  pojačanim  praktičnim  radom  u 
odnosu na teorijski plan iz oblasti istorije i teorije umjetnosti.  

Vjerujemo da će se implikacije ovog rada reflektovati u podsticanju nastavnika Likovne kulture 
u  srednjim  školama da prepoznaju  specifične  sposobnosti učenika  i motivišu njihov  razvoj. 
Značaj kombinovane nastave  je višestruk u razvoju  likovne djelatnosti  i  intelektualne zrelosti 
adolescenata. 

Krajnji  rezultat može uvijek da bude u potencijalnom kreiranju nastavnog programa koji  će 
povezivati teorijski plan sa praktičnim, zatim u kontinuiranom praćenju primjene  i  izvođenja 
nastavnog programa, prepoznavanju  i  razvoju  specifičnih  sposobnosti  i praćenju postignuća 
učenika. 
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ПРАКТИЧНА МУДРОСТ ПЛАНИРАЊА 

АПСТРАКТ 

Рад се бави испитивањем различитих спознајних модела и модела дјеловања у урбанистичком и 
регионалном  планирању,  у  планирању  великих  инфраструктурних  пројеката,  али  и  у  ширем 
контексту  друштвених  наука  и  управних  дисциплина.  Конкретно  се  испитују  односи 
позитивистичких спознајних приступа и приступа који се означавају као фронетички. Полажењем 
од  фронетичке  теорије  Бента  Фливбјерга  (формално  засноване  на  Аристотеловом  разликовању 
појмова  епистеме, техне  и фронесис),  анализира  се  релативни  значај  који  у  планирању  имају 
контекст, заинтересоване стране, вриједности и претходни слични случајеви. Рад посебно испитује 
потенцијалну  улогу  фронетичког  приступа  у  повећаној  транспарентности  одлучивања  и  у 
побољшаној прецизности пројектовања трошкова у великим инфраструктурним пројектима.  

Кључне ријечи: планирање, фронесис, фронетичко, одлучивање, транспарентност.  

THE PRACTICAL WISDOM OF PLANNING 

ABSTRACT  

The  paper  examines  different  heuristic  an  operational  models  in  urban  and  regional  planning,  in 
planning  of  complex  infrastructral  projects  but  also  in  broader  context  of  social  sciences  and 
administrative disciplines. Speciffically,  it examines  relations between positivist approach  to heuristic, 
and  approaches which  are  generally  reffered  to  as phronetic. With base  in phronetic  theory of Bent 
Flyvbjerg  (theory  formally  structured  through  Aristotles’  distinction  between  episteme,  techne  and 
phronesis) relative significance of context, actors, values and previous similar cases  is analysed. Paper 
closely examines potential  role of phronetic approach  in  increasing  transparency of decission making 
and in increasing precission in cost anticipation in complex infrastructural projects.  

Key words: planning, phronesis, phronetic, decision making, transparency. 
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1. УВОД 

Већ  дуже  од  двије  деценије,  у  научним  и  академским  круговима  западних  земаља,  а 

нарочито  Сједињених  Држава,  могуће  је  пратити  једну  посебну  дебату,  широких 

размјера  и  са  оштрим  аргументима  (међу  којима  нису  ријетки  они  чија  усмјереност 

излази  из  ад  аргументум  оквира).  Ови  ''ратови  наука''  (Science Wars),  како  их  многи 

аутори и хроничари научних дешавања називају [1], воде се углавном око потврђивања 

или негирања сазнајних могућности и домета појединих наука и група наука. Рјешења за 

спор  у  којем  су  друштвене  науке  и  дисциплине  (а  међу  њима  посебно  социологија, 

политичке науке,  урбанистичко и регионално планирање)  оптужене да се безуспјешно 

поводе за методима природних наука и да се са њима надмећу (долазећи тако на терен 

релативизма  и  потпуне  друштвене  некорисности),  проналазе  се  често,  не  у 

реформисању  постојећих  методологија  друштвених  наука,  него  у  посебним  новим 

приступима научноистраживачком раду и примјени научног знања.  

Урбанистичко  и  регионално  планирање  (у  наставку  само  планирање)  простор  је,  у 

оквиру овог ширег сукоба везаног за знање, теорију и праксу, који је посебно сложен јер 

посједује подручја  'теорије'  и  'праксе'  која  су неријетко два потпуно одвојена домена. 

Чини  се,  због  тога,  да  управо  у  области  планирања  постоји  нужност  изласка  из  ове 

слијепе улице научног истраживања  (његове  хеуристике и његове примјене у  пракси). 

Исто  тако,  нерјешавање  овог  проблема  утицало  би  не  само  на  научну  заједницу  и 

вриједности  будућег  научног  истраживања,  него  и  на  укупно  становништво  градова  и 

регија  (како  ће  овај  рад  показати,  новац  од  пореза  које  грађани  плаћају  један  је  од 

главних улога у овој реформи научног приступа).  

Стога  ће  овај  рад  покушати  да  укаже  на  то  да  је  научно  истраживање  у  области 

планирања  више  прилагођено  објекту  и  контексту  истраживања,  као  и  да  је  тиме 

ефикасније,  онда  када  своју  методологију  заснива  више  на  'практичној  мудрости' 

(фронесис;  φρόνησιζ),  а  далеко  мање  на  класичном  'чистом  знању'  (епистеме; 

επιστήμη). 

За поновно увођење Аристотелових појмова епистеме (чисто, универзално и апстрактно 

знање), техне (вјештина остваривања нечага у пракси) и форнесис (практична мудрост, 

сналажљивост, дјеловање у складу са вриједностима и искуством) у питања планирања 

и  управљања  заслужан  је,  прије  свега,  Бент  Фливбјерг  (Bent  Flyvbjerg),  професор 

планирања  на  универзитетима  у  Алборгу  (Данска)  и  Делфту  (Холандија).  Његова 

'фронетичка  теорија',  имајући  као  основну  претпоставку  различитост  објеката 

истраживања  код  природних  и  друштвених  наука  и  немогућност  и  несврсисходност 

њиховог  поређења  и  надметања,  покушава  да  укаже  на  то  да  ''са  фронесисом, 

друштвене  науке  могу  постати  јаке  тамо  гдје  су  природне  слабе:  код  рефлексивне 

анализе, дискусије о вриједностима и о интересима'' [2]. Уже, овај приступ у планирању 

ставља акценат на студију случаја и објашњења кроз наратив (умјесто кроз апстрактне 

јединице). Фливбјерг улогу фронесиса у планирању сумира овако:  

Фронесис  је  најважнија  јер  је  то  активност  код  које  је 

инструментална  рационалност  уравнотежена  вриједносном 

рационалношћу, и због тог баланса она је, по Аристотелу, кључна за 

сталну срећу грађана у било којем друштву. [3, превод: аутор]. 
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Будући  да  је  Фливбјергов  модел  један  од  најпотпуније  дефинисаних  међу  многим 

приступима  научном  истраживању  у  планирању  (а  који  претендују  на  то  да  буду 

алтернативни класичном позитивистичком приступу), и с обзиром на то да је овај модел 

испитан кроз многе пројекте од самог његовог аутора, у овом раду 'фронетички приступ' 

планирању  (и  друштвеним  наукама  уопште)  служиће  као  основна  одредница  за 

поређење  с  класичним моделима,  а  исто  тако,  и  приказани  примјери  односиће  се  на 

овај  и  овакав  приступ.  Појам  'фронетичког'  биће,  стога,  обилато  коришћен  у  наставку 

текста, као одредница научних пракси оријентисаних према вриједностима и контексту.  

Овај рад ће прво размотрити оспоравања фронетичког приступа планирању: прво преко 

питања тренутног односа теорије и праксе, сазнања и дјеловања, у оквирима планирања 

(''зар планирање већ није фронетичко?''), а затим и преко питања односа квалитативног 

и  квантитативног,  тј.  преко  оних  оспоравања  која  у  фронетичку  теорију  пројектују 

сувише  поједностављену,  црно‐бијело,  структуру  (''такав  приступ  даје  искључиву 

предност одређеним поступцима''). 

Затим  ће  овај  посебан  приступ  планирању  бити  размотрен  кроз  општије  односе 

природних  и  друштвених  наука  и  њихових  метода  и  овај  дио  рада  се  углавном  тиче 

контекста, субјекта и објекта истраживања.  

Потом ће се прећи на испитивање практичних импликација (кроз примјере) фронетичког 

планерског  поступка  с  посебним  акцентом  на  повећану  транспарентност  у  односу  на 

класичне начине одлучивања и финансирања пројеката.  

Иза тога слиједи задубљивање у структуру фронетичке теорије, тј. у фокус се постављају 

вриједносна питања на којма се фронесис заснива. Уочиће се евентуалне предности које 

вриједносно оријентисани приступ доноси,  а  додатно ће  бити  размотрене разлике  (уз 

испитивање  предности  и  мана)  између  класичних  и  реформских  методологија 

(заснивање на методу или заснивање на проблему). Практични примјер из фронетичког 

планирања ће бити приказан у ту сврху. 

Закључна  разматрања  ће  указати  на  даље  могућности  научног  истраживања  овог 

проблема у планирању, а испитаће се и шире импликације, значај ових кретања (као и 

групе и области којих се та кретања тичу). 

2. ОСПОРАВАЊА 

2.1. ПЛАНИРАЊЕ И ФРОНЕТИЧКО 

Ако се узме у обзир општа слика планирања као дисциплине и научне области, може се 

поставити  питање  да  ли  оно  (планирање),  са  свим  својим  сложеностима,  упливима 

идеологија  и широког  спектра интерса  (као и  са  великим  учешћем  у  пракси),  већ има 

многа  обиљежја  фронетичких  друштвених  наука,  те  да  ли  је  уопште  потребна  икаква 

генерална  реформа  приступа  научноистраживачком  раду  у  планирању?  Код  овакве 

примједбе ради се, заправо, о погрешном идентификовању једне мјешавине (коју чине 

епистеме  и техне)  с  појмом фронесис. Наиме,  ''научна''  страна планирања,  са  својим 

корпусом  теорија  и  типологијā  (које,  на  неки  начин,  указују  на  везу  са  биолошким  и 

хемијским  класификацијама),  у  комбинацији  са  ''техничком'',  односно  практичном 

примјеном  планирања  (и  његовим  балансирањем  између  моћи,  одлучивања  и 

финансирања), не даје нужно резултате аналогне онима код фронетичког приступа. Овај 
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је  заснован,  интегрално  и  истовремено,  кроз  синхрони  однос  теорије  и  праксе,  на 

питањима  моћи  и  питањима  вриједности.  Према  Фливбјергу,  вриједносна  питања 

фронетичке теорије јесу: ''Куда се крећемо с овом посебном проблематиком? Ко добија, 

а  ко  губи  и  путем  којих  механизама  моћи?  Да  ли  је  такав  развој  пожељан?  Шта,  ако 

ишта, треба да се чини у вези са тим?''[4:153‐155, превод: аутор] 

Јасно  је  да  оваква  питања  не  могу  да  се  препознају  у  научном  (описном  и 

класификацијском)  крилу  планирања,  нити  она  (или  њима  слична)  постоје  као  јасне 

методолошке смјернице у практичној примјени планерских знања. 

2.2. КВАЛИТАТИВНО И КВАНТИТАТИВНО 

Поједини  аутори,  попут  Дејвида  Лејтина  (David  Laitin)  са  Стенфорд  универзитета, 

бранећи  класичну  научну  епистемологију,  налазе  да  практично‐вриједносни  приступ 

(фронесис)  успоставља  превелику  надмоћ  квалитативних  истраживачких  апарата 

(студија случаја и наратив) над оним квантитативним (статистичка анализа и формални 

модел) [5:163‐184]. Ово Лејтиново мијешање средстава (побројани научноистраживачки 

апарати)  и  општег  става  и  смјера  једне  научне  области  (класични  позитивизам  или 

практично‐вриједносно  усмјерање)  указује  управо  на  проблем  класично  и 

позитивистички  заснованих  наука  и  дисциплина  (планирања,  у  конкретном  случају). 

Идентификовање  овако  формираних  научних  дисциплина  с  њиховим  потпуно 

мјерљивим  емпиријским  апаратима  (као  што  је  статистичка  анализа)  замагљује 

чињеницу да апарати истраживања треба да служе за утврђивање научног знања, а не 

да  обликују  (и  искривљују)  перцепцију  објекта  истраживања.  Фливбјерг  показује  да 

фронетички  приступ  може  и  треба  да  садржи  и  емпиријске  (квантитативне)  и 

квалитативне апарате, те да није у питању надмоћ него баланс [2]. Сличног мишљења 

су  и  Александер  Џорџ  и  Ендрју  Бенет,  теоретичари  студије  случаја  [6],  с  тим што  они 

свјесно остају на позицијама кумулативног, ''чистог'' знања. 

3. АФИРМАЦИЈА 

3.1. ДРУШТВЕНЕ И ПРИРОДНЕ НАУКЕ 

Друштвене  науке  (укључујући  и  научно  истраживање  у  области  планирања)  нису  у 

могућности да опонашају природне науке и да се с њима такмиче. Овакви ''лоши узори'' 

друштвених  наука  (и  међу  њима  планирања)  нису  непожељни  само  због  лоших  (а  и 

сумњивих) резултата и због неповјерења које друштвене дисциплине стичу на широком 

подручју  'науке',  него  и  због  пропуштања  добрих  (и што  је  још  битније,  релевантних) 

резултата,  резултата  до  којих  се  долази  примјеном  оне  методологије  која  одговара 

субјекту  истраживања,  његовом  објекту  (друштву,  граду,  области  планирања)  као  и 

међуодносу субјекта и објекта.  

Могућност  да  се  буде  релевантан,  важан  и  оперативан  (да  се  истражује  и  дјелује 

фронетички),  замијењена  је  за  стерилну  акумулацију  општих,  апстрактних  знања. 

Основна претпоставка природних наука, које су своју  јаснију форму добијале углавном 

током  XVIII  вијека,  јесте  ''објективан''  истраживач,  издвојен  од  објекта  истраживања, 

који  под  одређеним  условима  може  доћи  до  одређених  резултата  –  таквих  до  којих 

може  да  дође  други  истраживач  уколико  своје  истраживање  проводи  под  истим 

условима.  Дисциплине  проучавања  друштва  (и  његових  сегмената),  које  су  се  чврсто 
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формирале  током XIX  вијека,  настојале  су  да  дају  вриједност  својим  резултатима  тако 

што су се поводиле за методологијама природних наука и на тај начин себи постављале 

ореол 'научности' (оно што Фливбјерг назива ''завист према физици'' (physics envy) [3]. У 

том процесу преузимања методологије, занемарена су велика ограничења апстрактног 

и  „чистог“  знања  када  се  ради  о  обухватању  друштвених  феномена.  Једнако, 

занемарена је и немогућност појединачних истраживача (и комплетних дисциплина) да 

буду „објективни“ у односу на друштво. 

Мит  добијања  истих  резултата  под  истим  условима  (преузет  из  природних  наука,  у 

оквиру којих, мора се рећи, и није нужно само мит) замаглио  је важност и могућности 

контекста,  као  једног  од  основних  градивних  јединица  истраживачке  материје  у 

друштвеним наукама. Контекст, као посебна просторна, политичка и културна реалност 

сваког новог случаја у планирању (баш нарочито у планирању), не може бити полигон у 

који ће чиста  знања из високе епистемолошке  сфере бити  спуштана да би  ту,  на  јасан 

начин, била потврђена или оповргнута. Поступање с неким контекстом учи се само кроз 

ранија  поступања  с  ранијим  контекстима  (увијек  непрецизно  дефинисаним  и  јако 

широким).  Оваква  сукцесија  неизбјежно  захтијева  искуство  и  'практичну  мудрост' 

фронесиса.  

3.2. ФРОНЕСИС И ТРАНСПАРЕНТНОСТ 

Фронетички приступ у планирању доноси са собом повећану транспарентност, како код 

текућег управљања заједницом (практични дио), тако и код истраживања могућности и 

пројектовања  будућих  трошкова  планова  и  пројеката  (истраживачко‐теоријски  и 

практични  дио).  Формално  гледано,  и  класични  и  реформски  приступи  планирању, 

уколико не скривају информације, имају исте предуслове за транспарентност, али само 

ако  се  занемари  стручност  (односно  могућност  обраде  информација)  оних  који 

информације  провјеравају.  У  подручју  великих  инфраструктурних  пројеката  на  нивоу 

градова или на нивоу регија  (транспортни системи, метрои,  велики мостови, обилазни 

саобраћајни  прстенови,  гасоводи  и  сл.),  питање  транспарентности  у  одлучивању  и 

финансирању  годинама  је  препознавано  као  посебно  проблематично.  Фливбјерг  чак 

наводи и примјер једног популарног и широко распрострањеног израза који ислуструје 

то спорно питање: 

Скандинавци,  који  су,  као  и  други  народи  широм  свијета,  свједочили 

градњи једног мегапројекта за другим, током протекле деценије, сковали су 

појам који описује недостатак уобичајене транспарентности и укључености 

цивилног  друштва  када  је  у  питању  доношење  одлука  о  мегапројектима: 

назвали су то ''дефицит демократије''. [7:6, превод: аутор] 

Посебно  илустративно  (за  ову  разлику  у  транспарентности  између  класичног 

реформисаног  приступа)  може  бити  поређење  два  модела  рачунања  трошкова  код 

великих  инфраструктурних  пројеката.  Класични  приступ  оперише,  емпиријски  и 

мјерљиво, количинама материјала, потребним радом за уградњу материјала, цијенама 

обију тих ставки, као и претпостављеним додатним трошковима. Чак и када се занемари 

чињеница  да  су,  овим  методом,  у  прошлости  постизана  и  вишеструка  прекорачења 

(према Фливбјергу  у  питању  је  чак  9  од  10  пројеката  [7:8]),  питање  транспарентности 

додатно  остаје  замагљено.  Без  обзира  што  су  информације  доступне  грађанима  и 

групама грађана, према Фливбјергу, оне остају неупотребљиве јер су за њихову обраду 

потребни посебно знање и врло скупи и недоступни рачунарски програми. 
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С  друге  стране,  фронетички  приступ,  у  случају  великих  инфраструктурних  пројеката 

предлаже  'искуствено'  рачунање,  тј.  поређење  ранијих  сличних  пројеката  у  сличним 

условима  (тј.,  да  употребимо  изворну  формулацију,  стварање  ''референтне  класе 

случајева'' [7:20]). На тај начин (који се састоји из слојева информација, гдје је сваки слој 

референтан  за  одређену  групу  из  струке  и  одлучивања)  грађани  добијају  прецизнију 

слику  сврхе  могућег  објекта  и  његовог  коштања,  а  да  дубљи,  оперативни,  слојеви 

анализе нису запостављени или поједностављени.  

Овај  приступ  једнако  може  да  предуприједи  и  промашаје  код  предвиђања  будуће 

употребе нових објеката. Ту нам Бент Фливбјерг опет указује на чињеницу да просјечан 

нови саобраћајни систем превози упола мање путника него што су предвиђале прогнозе 

прије изградње [7:23]. 

Управе неких градова  (међу првим Единбурга у Шкотској) већ су користиле овај метод 

обрачунавања  трошкова  код нових  саобраћајних пројеката,  и  то  са  великом коначном 

прецизношћу [8]. 

Потребно  је  и  додатно  напоменути  да  проблем  транспарентности  код  класичних 

приступа није тек системски недостатак који сам од себе производи промашаје и  ''једе 

буџете''.  Више  од  тога,  ради  се  о  недостатку  који  омогућава  свјесно  манипулисање 

средствима  и  линијама  одлучивања  [8],  а  како  наводи Фливбјерг:  ''Свиђало  нам  се  то 

или не,  развој  инфраструктурних  пројеката  тренутно  је  поље на  којем  се мало  коме и 

мало  чему  може  вјеровати;  чак  ни  –  неки  ће  рећи  поготово  не  –  бројевима  које 

производе аналитичари'' [7:15, превод: аутор]. 

3.3. ПРОБЛЕМИ, ВРИЈЕДНОСТИ И МЕТОДИ 

Фронетичко  планирање  (као  и  општи  такав  приступ  у  друштвеним  наукама),  према 

Фливбјергу,  води  се  проблемима  и  вриједностима  (оно  је  'problem  driven'  и  'value 

driven'), за разлику од класичног позитивистичког, вођеног методологијом ('methodology 

driven')  [3].  Овај  отклон  умногоме  отежава  одржавање  одређених  недодирљивих 

предрасуда  и  митова  који  се  крију  унутар  саме  методологије.  Јасно  је,  наравно,  да  и 

методологија фронетичког планирања може да садржи своје митове (или чак да задржи 

оне исте старе), међутим, фокус на реалном, на проблему и вриједностима  (општим и 

посебним), успоставља референтну тачку контроле процеса и резултата. Чак и онда када 

позитивистичко  планирање  преиспитује  своје  резултате  према  постојећем  проблему, 

оно  у  том  домену  нужно  остаје  инфериорно  у  односу  на  фронетичко  које,  по  готово 

алхемијском обрасцу, непрестано полази из проблема и у њега се враћа. 

Додатно,  концепт  вриједности  који,  између осталог,  покреће фронетички приступ није 

онај  који  спекулише  о  могућим  вриједностима  појединих  група,  да  би  се  онда  тим, 

унапријед  дефинисаним,  окамењеним  ''вриједностима''  служио  као  варијаблама 

фиксног  и  суженог  спектра.  То  би  очигледно  био  задатак  класичног  позитивистичког 

планирања.  Као што  је  наведено  у  другом  поглављу,  вриједносна  питања фронетичке 

теорије, према Фливбјергу јесу: ''Куда се крећемо с овом посебном проблематиком? Ко 

добија, а ко губи и путем којих механизама моћи? Да ли је такав развој пожељан? Шта, 

ако ишта, треба да се чини у вези с тим?'' [4], и она нису ту да прибаве некој фиксној и 

апстрактној  методологији  материјал  за  обраду.  Питања  вриједности  покрећу  и 

усмјеравају читаву методологију;  апаратима истраживања се не дозвољава да постану 

ишта  више  од  тога што  јесу.  При  томе,  мора  бити  јасно  да  се  фронетичко  планирање 

може  обилато  служити  истраживачким  поступцима  позитивистичког  планирања,  што 
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није  и  не  може  бити  никаква  недосљедност  или  парадокс.  'Практична  мудрост' 

фронесиса управо то и захтијева. 

Да  ни митови  планирања,  као  ни  раније  поменути  недостатак  транспарентности,  нису 

тек  слијепи  системски  недостатак,  него  да  се  и  њима  може  свјесно  манипулисати, 

показује  примјер  пројекта  регулисања  пјешачког,  бициклистичког,  аутомобилског  и 

других облика саобраћаја, пројекта који је Бент Фливбјерг провео у Алборгу (Данска) и 

за  који  је  од  Европске  уније  добио  награду  за  ''демократску  урбану  политику  и 

планирање''  [1].  Наиме,  мит  ''аутомобил  је  краљ'',  који  је  опстајао  у  Алборгу  тек  као 

остатак  ранијих  парадигми  планирања,  злоупотребљаван  је  од  стране  алборшке 

трговинске  коморе  у  сложеној  игри  интереса.  Провођењем  истраживања  путем 

фронетичког наратива и дјеловањем према вриједносним одредницама, Фливбјерг  је 

својим пројектом успио не толико да произвољно ограничи јаке а оснажи слабе групе, 

колико  је  постигао  да  ове  уведе  у  дијалог  без  ''подразумијевајућих''  планерских 

предрасуда [3]. 

4. ЗАВРШНА РАЗМАТРАЊА И ЗАКЉУЧАК 

Што јасније одређивање материје која је релевантна за планирање и у планирању, као и 

заснивање  групе  поступака  (радије  него  једног  специфичног)  за  разумијевање  и 

обликовање  те  материје,  основна  је  намјера  и  сврха  вриједносно  оријентисаног  и 

практично  и  искуствено  покретаног  планерског  приступа  (кроз фронесис).  Прецизније, 

стално референтно постављање у односу на посебни проблем и, уз то, разумијевање тог 

проблема  кроз његов  контекст,  јесу  главне  претпоставке  за  кретање  истраживања  и 

дјеловања по линијама вриједности.  

Како  је овај рад показао, фронетичко планирање, уочавајући непремостиве недостатке 

''примјене  теорије  у  пракси'',  препознајући  адекватан  однос  измећу  апарата 

истраживања  и  приступа  истраживању,  али  и  одбијајући  да  имитира  поступке 

природних наука, води ка већој транспарентности у одлучивању и финансирању, а исто 

тако  води  и  ка  одговарајућем  односу методолошког,  с  једне  стране,  и  проблемског  и 

вриједносног истраживања и дјеловања, са друге. 

Фронетичко  планирање,  са  својим  посебним  оријентацијама  на  вриједности,  наратив 

(процес) и контекст, отвара себи могућности за даља научна истраживања, прије свега у 

оним подручјима која су од класичног позитивистичког приступа сматрана закљученим, 

заокруженим или на добром трагу да то постану. Прије свега, ту се мисли на оне форме 

демократског одлучивања у заједницама (у земљама развијених демократија) за које се 

сматра да још једино могу постепено да се развијају, тј. да је њихова форма генерално 

заокружена и усклађена са поступцима управљања. Поређења с могућим реформским 

приступима  ипак  износе  на  видјело  структурне  недостатке  и  отворене  могућности  за 

манипулисање тим недостатцима. Неки локални и државни органи управе препознали 

су  опасности  по  демократске  процесе  и  располагање  средствима  у  градовима, 

опасности  које  са  собом  доноси  неусклађеност  линија  одлучивања  и  линија 

научнотехничког  дјеловања.  Тако  су  неке  локалне  управе  у  Великој  Британији  и 

Холандији већ увеле елементе фронетичког планирања у своје планове и пројекте [8]. 

Показује се, коначно, да се шире импликације фронетичких приступа планирању најуже 

тичу  управо  транспарентности  и  демократских  процеса  одлучивања.  Као  што,  с  једне 
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стране, фронесис може да унаприједи те процесе, тако је релативно висок ниво њиховог 

развоја  нека  врста  предуслова  да  се  фронесис  користи  исправно  –  једнако  (и  скоро 

нераздвојиво)  у  планирању  и  провођењу  планираног.  Висока  транспарентност  је  тако 

потребна  да  се,  на  примјер,  спријечи  извођач  радова  на  неком  инфраструктурном 

пројекту да по сваку цијену достигне трошкове неког сличног пројекта из прошлости. 

Могућност шире  употребе  вриједносно‐проблемског  (фронетичког)  планирања  тиче  се 

широког спектра друштвених група: од научне заједнице и органа управе до (формалних 

или неформалних) група грађана. Свака од њих може да препозна онај дио фронетичке 

теорије  планирања  у  којем  ''обитава''  специфични  интерес  групе,  али  и  да  препозна 

начине  за  употребу ове  сложене и  слојевите  (али не и  компликоване)  групе приступа, 

поступака и алата. 
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ПРОМИШЉАЊЕ О ВАРИЈАБИЛНОСТИ ПЕРЦЕПЦИЈЕ КРОЗ ПРОЦЕС 
МОДЕЛОВАЊА НАСПРАМ ПЕРЦЕПЦИЈЕ МОДЕЛА PER SE 

APSTRAKT 

Рад  истражује  процес моделовања,  својствен  архитектонском  стваралаштву,  фокусирајући  се  на 
перцепцију  модела  од  стране  креатора  с  једне  стране  и  перцепцију  посматрача  (корисника)  с 
друге  стране.  Истраживање  се  обавља  на  два  нивоа:  практичном  и  теоријском.  Практични  рад 
подразумијева  моделовање  кроз  задате  теме,  гдје  се  –  крећући  од  литерарне  конструкције 
наслова,  преко  израде  модела,  до  фотографије  која  га  представља,  истражује  и  образлаже 
стваралачки процес. С друге стране, на теоријском нивоу се промишља феномен перцепције кроз 
дефинисање разлика у перципирању модела од стране креатора, односно посматрача. 

Кључне ријечи: стваралачки процес, перцепција, моделовање, модел, фотографија  

REFLECTIONS ABOUT VARIABILITY OF PERCEPTION THROUGH THE PROCESS 
OF MODELING VERSUS PERCEPTION OF MODEL PER SE 

ABSTRACT  

This  paper  examines  the  process  of modeling,  peculiar  for  architectural  creativity,  focusing  on  the 
perception of models by  creator on  the one hand, and  the perception of  the observer  (user) on  the 
other.  The  research  is  conducted  on  two  levels:  theoretical  and  practical.  Practical  work  includes 
modeling according to given topics that implies process of transformation of idea starting from literary 
constructions of titles, through the development of models, to the photographs that represent  it. The 
aim  of  research  is  to  explore  and  explain  the  creative  process.  On  the  other  hand,  the  theoretical 
research includes consideration of phenomenon of perception, through the definition of the differences 
in the perception of the model by the creator and the viewer.  

Keywords: creative process, perception, modeling, model, photography 
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1. УВОД 

Простор  архитектонског  дјеловања  је  свијет  који  нас  окружује.  Природна  средина  са 

једне  стране,  те  човјек  (корисник)  са  друге,  основна  су  претпоставка  и  услов  за 

архитектонско  стварање.  Грађена  средина,  као  позорница  људских  активности,  у  том 

смислу  представља  надградњу  природног  система  и  његово  прилагођавање 

промјенљивим  потребама  корисника,  а  улога  архитекте  у  том  процесу  је  улога 

медијатора између једних и других. Колико је успјешна медијација коју он чини својим 

стваралаштвом,  зависиће  од  равнотеже  коју  дјело  успоставља  са  природним 

окружењем,  али  и  од  разумијевања  језика  архитектуре  од  стране  корисника.  Систем 

вриједности  корисника  неријетко  је  опречан  или  недовољно  конгруентан  систему 

вриједности аутора. На пољу high‐style дизајна често имамо примјер таквих неслагања. 

Наспрам венакуларног, high‐style дизајн неријетко остаје несхваћен од шире публике, а 

тиме и искључен из перципирања. На ову тему, теоретичар Бруно Зеви је рекао: 

Изазов  стоји  пред  продуцентима  и  потрошачима  архитектуре.  Ако  требамо  разумјети 

једни друге, морамо употребљавати исте  термине и сложити се око њиховог значења. 

Наш  је  циљ  намјерно  провокативан:  успоставити  серију  константи  у  модерном 

архитектонском језику базираном на најзначајнијим и најизазовнијим зградама. Код  је 

неопходан  у  вербалној  комуникацији  јер иначе постоји опасност од некомуницирања. 

[1:4] 

2. ПЕРЦЕПЦИЈА  

Опус  архитектонског  стваралаштва,  заједно  са  природним  датостима  представља 

перцептивни полигон посматрача (корисника). Перцепција корисника може бити сасвим 

другачија  од  перцепције  архитекте.  Корисник  простор  перципира  или  не,  његова  је 

перцепција  обојена  екстремизмом.  Перципирајући  простор  је  простор  изражених 

карактеристика,  који  покреће  чула  и  осјете,  те  омогућава  формирање  јасније  слике, 

става,  утиска  о  одређеном  простору.  Мјеста  која  генеришу  специфичну  атмосферу, 

мјеста  синоними  „угоде“,  али  и  „неугоде“  [2]  јесу  управо  простори  који  стварају  јасне 

перцепцијске слике.  

Дјеловање  архитекте  усмјерено  је  на  стварање,  а  неријетко  и  трансформацију 

неперципираних простора у просторе богатих перцептивних квалитета. Промјене свијета 

корисник јасније перципира од непромјенљивих константи. Оне кориснику омогућавају 

формирање  јасних  слика  које  у њему буде позитивне или негативне емотивне набоје. 

Какву  слику  ће  корисник  да  формира,  зависиће  од  његових  личних  преференција, 

културне и особене варијабилности, те предоџбе о просторним квалитетима. [3] 

Двосмјерни процес између човјека и његове околине утиче на формирање слике о њој, 

а  разлика  у  приступу  корисника  и  архитекте  најбоље  се  очитује  у  Пиажетовом  (Jean 

Piaget)  стајалишту  које  описује  тај  процес  као  комбинацију  „асимилације“  и 

„акомодације“,  при  чему  се  „асимилација“  односи  на  прилагођавање  човјека 

(корисника) на околне ствари, док се „акомодација“ односи на супротно стање у коме 

појединац  (најчешће  архитекта)  одбија  пасивно  покоравање  околини  и  мијења  је, 

намећући  јој  извјесну  структуру  по  свом  нахођењу.  [4:7]  По  Шулцу  (Christian Norberg 

Schulz), „резултат тих узајамних дејстава човјека на околину и околине на човјека не даје 

никада завршену, потпуну слику;  у њему се нормално  јављају противрјечности.“  [5:68] 
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Линч  (Kevin  Linch)  сматра  да  се  овај  двосмјерни  процес  на  релацији  посматрача  и 

посматраног  очитује  или  у  симболичком  преобраћању  посматрача  или  пак  у 

преуређењу наше околине. [6] 

3. МОДЕЛОВАЊЕ 

Моделовање  представља  дио  стваралачког  процеса,  али  и  аутономан  стваралачки 

процес. Зависно од циља, поруке коју стваралац кроз модел жели да изрази, успоставља 

се  и  приступ  моделовању.  Моделовање  као  дио  стваралачког  процеса  на  пољу 

архитектонског  и  урбанистичког  дјеловања  представља  важну  тачку  у  процесу. Модел 

као упросторена стваралачка визија и концепција преводи идеју из поља имагинарног у 

поље  реалног,  опипљивог,  што  језик  архитектуре  чини  разумљивим  и  читљивим. 

Комуницирање  идеје  између  ствараоца  и  посматрача  (корисника)  велики  је  корак  у 

процесу  пројектовања,  а  у  том  смислу,  допринос  који  моделовање  остварује  је 

непроцјењив. 

Тематизација  моделовања  усмјерава  његов  приступ  ка  стваралаштву  које  је  више  у 

сфери умјетничког него ли инжењерског. Теме, као што су: „И једно и друго“ (Слика 1), 

„Удобност“  (Слика  2),  „Кревет“  (Слика  3),  „Балкон“  (Слика  4),  „Кућни  праг“  (Слика  5), 

„Мјесто несупјелог сусрета“  (Слика 6), „Добро мјесто“  (Слика 7), „Какав поглед“  (Слика 

8),  „Предручак“  (Слика  9)  већ  дају  наговјештај  да  је  приступ  моделовању  поетски, 

метафоричан,  сензибилан,  више  емоционалног,  а  мање  практичног  реда.  Већ  и  у 

примарним асоцијацијама,  обојеним личним доживљајем  теме, могуће  је дефинисати 

слику  о  истој.  Иако  се  чини да  успоставља  наивни додир  са  темом,  често  таква  слика 

буде  на  трагу  правих  рјешења.  Међутим,  није  довољно  задржати  се  на  садржају  и 

форми  коју  нуди  прва  асоцијација.  Стваралац  се  зато  често,  ни  сам  не  схватајући, 

повлачи  пред  овом  примарном  сликом  и  почиње  мислити  тему.  Интроспективна 

расправа у коју улази, омогућава му да, на интуитивно‐ирационалном нивоу, пропушта 

тему кроз низ перспектива (персонални систем вриједности, стечено знање и искуство, 

културолошки обрасци) да би јој на концу дао одговарајући филозофски приступ.  

 

Слика 1. И једно и друго  

k 
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Овај  почетни  корак  процеса  моделовања  умногоме  се  може  додијелити  пољу 

феноменологије перцепције коју филозоф Понти  (Maurice Merleau‐Ponty) дефинише на 

сљедећи начин: 

Феноменологија перцепције је једна трансцендентална филозофија која обуставља, како 

би  схватила,  тврдње природног  става,  али  то  је  исто  тако филозофија  за  коју  је  свијет 

увијек “већ ту” прије рефлексије, као неотуђива присутност, а сав њезин напор састоји се 

у томе да се поново дође до оног наивног додира са свијетом, да би му напокон дала 

један филозофски статус. [7:5] 

 

Слика 2. и 3. Удобност и Кревет  

Понти  у  Феноменологији  перцепције  уводи  проблематику  редукције,  обустављања 

односа  са  свијетом,  одбијања  да  у  њему  судјелујемо,  како  бисмо  га  здраворазумски 

раздрмали  и  пробудили,  дајући  истовремено  појму  свијета  потпуно  нову  димензију. 

Важност редукције у стваралачком процесу, па и моделовању је велика,  јер прије него 

ли идеју просторно уобличимо, потребно је обуставити однос са идејом, повући се пред 

њом.  Тај  тренутак  „драмске  паузе“,  растерећења,  ослобођења,  представља  преломни 

моменат  у  процесу  након  кога  обично  долази  инспирација,  која  иако  временски  јако 

кратка  

 

Слика 4. и 5. Балкон и Кућни парг 

фаза,  дефинише  елементе  сложене  структуре модела,  али  не  дефинише  јасне 
слике. Структурирање елемената модела, успостављање диспозиционих односа 
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међу  њима,  његова  контекстуализација,  те  успостављање  атмосфере  мјеста, 
финална су фаза израде модела, након које он бива презентован на начин да се 
на  њему  чита  драматургија  визије  –  поетичност  идеје.    Умјешност  аутора  у 
поставци  позадинских  елемената,  игри  свјетла  и  сјене,  одређењу  угла 
свјетлосних  зрака  и  интензитету  свјетла  важни  су  фактори  успјешности 
презентације у овој фази. 

 

Слика 6. Мјесто неуспјелог сусрета 

Презентација модела  крајња  је  тачка  процеса  у  коме  се модел  излаже  посматрачу  на 

естетски  суд.  Сагледавање  модела  in  situ  најбољи  је  начин  презентације.  Процес 

стварања модела овим бива завршен, а модел остаје експониран за даље сагледавање и 

формирање варијабилних перцепцијских слика посматрача.  

 

Слика 7. Добро мјесто 
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Слика 8. Какав поглед  

Један  од  начина  презентације  модела  је  кроз  медиј  фотографије,  који  свакако  пружа 

други  квалитет  његовог  сагледавања,  али  и  ставља  додатни  задатак  пред  ствараоца. 

Фотографисање  захтјева  сензи‐билитет  и  умјешност  фотографа  у  „хватању  правог 

кадра“.  Представити  не  значи  нужно  и  личити.  Изузимање  или  увођење  елемената 

модела, помјерање кадра у лијево или десно, фокусирање или удаљавање произвешће 

попуно различите доживљаје истог. Бројност фотографија не значи и добру презентацију 

–  селективност  је  неминовна.  Селекција  фотографија  често  се  одвија  на  интуитивном 

нивоу,  гдје  осјећајност  и  естетска  профилисаност  посматрача  игра  важну  улогу. 

Међутим,  она  ипак  значи  успостављање  сета  критеријума  путем  којих  се  врши  избор 

репрезентативног  узорка.  Сагледавање  концепта,  читљивост  поруке,  јасна  слика, 

вишезначност, сведеност, изоштреност само су неки од њих.  

Посматрано  са  аспкета  стваралачког  процеса,  поступак  фотографисања  представља 

његов продужетак, односно он овдје доживљава свој други почетак. Фотограф Франсоа 

Сулаж  (Francois  Soulages)  фотографију  скулптуре  (модела)  назива  умјетношћу  на  други 

степен – умјетност о умјетности: „Од фотографија умјетничких дјела, постале смо и саме 

умјетничка  дјела“.  [8:301]  И  заиста,  превести  фотографију  из  неумјетничког  у  поље 

умјетничког,  велики  је  задатак  за  фотографа.  У  том  смислу  цјелокупан  стваралачки 

процес (моделовање, фотографисање, перцепција) утолико је вишезначанији, тиме што 

се  у  њему  обједињују  и  творац,  и  дјело,  и  прималац.  [8:237]  Овакав  интерактиван 

приступ стварању, иако се чини сложен и конфузан, у суштини је флуидан, а пут којим ће 

стваралац  кренути  зависиће  од  његовог  сензибилитета,  естетске  профилисаности  и 

умјешности.  Не  требамо  заборавити  да  стваралац  својим  радом  на  дјелу  успоставља 
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одређен однос са њим, али и да га ствара за друге који исто то дјело требају примити: 

„Свако  умјетничко  дјело,  приликом  сваке  рецепције  примљено  је  на  посебан  начин: 

свака  рецепција  увијек  је  тумачење  и  увијек  представља  нов  или  заједнички  облик 

стваралаштва.“  [8:126]  Фотографија –  репрезент модела,  у  том  смилу,  јесте  слика  која 

повисује потенцијалну дубину и интензитет доживљаја: „изложена перцепцији треба да 

пружа високу вјероватноћу да ће на било ког посматрача оставити  јак утисак који даје 

јасну слику“. [9:14] 

 

Слика  9.   Предручак 

4. ЗАКЉУЧАК 

Модел  као  медиј  изражавања  архитектуре  игра  важну  улогу  у  комуницирању  и 

разумијевању  језика  архитектуре  од  стране  посматрача  (корисника).  Моделовање 

омогућава  лакшу  читљивост  стваралачке  идеје  и  визије,  али  и  конгруенцију 

дизајнерских  вриједносних  судова  и  оних  корисничких. Међутим,  разлике  у  приступу, 

перцепцији  архитекте  и  корисника  увијек  ће  постојати.  Предодређеност  архитекте  да 

ствара просторе перцепције, које и сам перципира, даје му посебну, измијењену улогу у 

перципирању. Његово  сазнање богати,  а  естетски  суд о перципираном се профилише. 

Према  естетичару  Бенедету  Крочеу  (Benedetto  Kroce),  ова  сазнања  имају  два  појавна 

облика: 

Једна  су интуитивна,  друга логичка. До сазнања се долази наиме или путем фантазије 

или путем интелекта. Док  је интуитивно сазнање – „сазнање индивидуалног“, дотле  је 

циљ логичког – „сазнање универзалнога“. Постоје тако двије могућности: или се долази 
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до сазнања појединих чињеница или пак њихових односа. Другим ријечима, сазнањем 

се у нама стварају или слике или појмови. [10] 

Перспектива  из  које  простор  перципира  архитекта,  наспрам  корисника,  посједује 

когнитивне вриједности вишег реда,  јер пролазећи кроз стваралачки процес архитекта 

бива  принуђен мијењати  свијет  за  своје  потребе и  потребе других,  чиме он  обогаћује 

своје искуство, а његов перцепцијски приступ евалуира.  
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ПРОМИШЉАЊЕ ПРИСТУПА РЕГЕНЕРАЦИЈИ УРБАНОГ ПЕЈЗАЖА: 
BROWNFIELD ПРОСТОРИ КАО СТРАТЕШКИ РЕСУРС 

АПСТРАКТ 

Ово истраживање се бави проблемом трансформације урбаног пејзажа, посебно његове зелене структуре,  у 
контексту  урбанизације  схваћене  као  сложеног  друштвено‐просторног  процеса  глобалних  и  локалних 
карактеристика.  Нови  урбани  пејзаж  превазилази  категорије  градског  центра  и  периферије  у  њиховом 
традиционалном односу, те су у истраживању разматране трансформације руралних предграђа и историјског 
градског језгра града Бањалуке. Идентификовани су проблеми квантитативног смањења зелене структуре која 
се преводи у  грађевинско земљиште,  смањење разноврсности њених просторних образаца и стварање нове 
слике  урбаног  пејзажа  без  упоришта  у  урбаном  идентитету  и  традицији.  Као  могући  приступ  проблему 
предлаже се конципирање интердисциплинарне стратегије регенерације урбаног пејзажа, у којој  је нагласак 
на  интегралном  приступу  заштити,  планирању  и  пројектовању  урбане  структуре.  Као  посебна  категорија 
урбаног простора препознати су запуштени и неискоришћени простори, у стручном домену названи brownfield 
простори, као инструмент за заштиту и унапређење урбаног пејзажа.  

Кључне ријечи: урбани пејзаж, урбанизација, зелена структура, brownfield, урбана регенерација. 

 

TOWARDS A STRATEGY OF REGENERATION OF URBAN LANDSCAPE: 
BROWNFIELDS AS A STRATEGIC RESOURCE1 

APSTRACT 
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1. УВОД 

Град Бањалука се веома често описује као зелени град. Овај епитет налазимо у многим 

путописима са краја 19. вијека и монографијама o Бањалуци из 20. вијека [1]. О зеленом 

граду  Бањалуци  још  увијек  можемо  прочитати  у  дневној  штампи  и  чути  од  његових 

грађана.  Зелени  урбани  простори  остварују  доминантан  визуелни  ефекат  у  односу  на 

грађену  структуру,  чак  и  у  градском  језгру,  што  наводи  на  тезу  да  се  ови  простори 

доживљавају  у  континуитету,  као  'зелени  град'.  Свакодневна  употреба  ових  простора 

као мјеста за састанке и друштвену комуникацију, едукативна улога у погледу флоре и 

фауне,  визуелне  локалне  одлике,  дају  зеленим  просторима  карактер  културног  и 

друштвеног феномена. Ова мјеста имају сопствену историју унутар историје града. 

Међутим, процес урбанизације у посљедњој деценији, када је у питању град Бањалука, 

директно угрожава његову зелену структуру, схваћену као синтезно посматрање свих 

зелених  простора  као  урбане  структуре  или  цјелине  [2].  Зелени  простори  су  постали 

потенцијална  мјеста  за  изградњу:  унутар  градског  језгра  као  посљедица  згушњавања 

грађене структуре, и изван градског језгра као посљедица ширења новог урбаног ткива. 

Ови  процеси,  који  су  видљиви  и  из  перспективе  свакодневног  живота,  могу  се 

посматрати као дио глобалног проблема угрожености животне средине усред притиска 

економског  раста  и  технолошког  развоја,  али  истовремено  имају  и  своје  локалне 

карактеристике.  Кроз  ово  истраживање  су  идентификовани  проблеми  квантитативног 

смањења  зелене  структуре  која  се  преводи  у  грађевинско  земљиште,  њене 

фрагментације,  смањења разноврсности њених  просторних  образаца  и  стварања  нове 

слике  урбаног  пејзажа,  без  упоришта  у  локалном  идентитету  и  урбаној  традицији 

Бањалуке [1][2].  

Овај рад полази од тезе о зеленој структури као интегралном дијелу градског простора, 

која  се  као  таква  мора  посматрати,  планирати  и  пројектовати  у  истом  нивоу  са  свим 

осталим  градским  структурама  [3].  Иако  се  ова  полазна  теза  намеће  као  очигледна  и 

подразумијевајућа,  урбанистичка  пракса  је  веома  често  изгуби  из  видног  поља,  у 

контексту сложених односа и многобројних интереса у процесу производње простора. 

Урбана  зелена  структура  истовремено  повезује  и  раздваја  изграђени  и  отворени 

простор,  дијелове  урбаног  ткива  међусобно,  приватни  и  јавни  простор  и  различите 

урбане функције. Зелена структура је истовремено дио 'природе' и дио урбане културе, 

тачније дио урбаног пејзажа (urban landscape). Урбани пејзаж је у овом раду схваћен као 

човјекова  животна  средина,  као  урбана  форма  прожета  и  обухваћена  зеленом 

структуром,  испуњена  динамичношћу  људских  активности  и  обогаћена  симболичким 

вриједностима  и  значењима.  Ријеч  је  о  теоријском  концепту  у  домену  наука  које  се 

примарно  баве  урбаним  простором,  а  који  омогућава  синтезно  сагледавање  урбаних 

структура. 

Квалитативне  и  квантитативне  промјене  зелене  структуре,  као  интегралног  дијела 

урбаног  пејзажа,  у  овом  раду  се  посматрају  у  односу  на  запуштене  и  недовољно 

искориштене  градске  просторе  (brownfield),  у  контексту  процеса  урбанизације.  У 

стручном домену они се препознају као претходно развијени и изграђени простори, код 

којих  је  евидентно  стање  неефикасног  искоришћења  и  који  посједују  потенцијал  за 

унапређење и развој  [4]. У овом раду су ови простори идентификовани као просторне 

резерве које могу да дјелимично прихвате функције и садржаје намијењене угроженој 

зеленој  структури.  У  том  смислу,  запуштени  и  нефункционални  градски  простори 
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постављају  се  као  инструмент  за  заштиту  и  унапређење  урбаног  пејзажа,  односно 

његове зелене структуре. Истовремено, ови простори посматрани су и као неизоставан 

дио  урбане  историје  и  меморије  и  у  том  контексту  идентификовани  су  не  само  као 

неискориштени просторни и еколошки ресурс,  већ као друштвено и  културно  слојевит 

простор града.  

2. МОРФОЛОГИЈА УРБАНОГ ПЕЈЗАЖА 

Концепт пејзаж  измиче  једнозначној  дефиницији  у  домену  теоријских  истраживања  о 

простору.  У  посљедњим  деценијама  20.  вијека  студије  пејзажа  показују  различите 

спојеве  теорија  о  томе  шта  је  заправо  пејзаж  и  приступа  његовој  спознаји  и 

истраживању. Сложени садржај овог концепта прелази из домена у домен свакодневног 

живота и науке –  просторни,  културни,  друштвени,  политички,  економски,  умјетнички, 

естетски  и  еколошки.  Основна  претпоставка  савремених  истраживања  пејзажа  јесте 

интердисциплинарност.  У  овом  раду  се  концепту  пејзаж  прилази  са  аспекта  урбане 

морфологије. Шта то значи? 

Однос  природе  и  културе  традиционално  се  сматра  односом  који  дефинише  пејзаж. 

Природа је дио поменутог пара која постоји као подлога или нетакнута природа на којој 

затим  дјелује  култура,  мијења  је  и  бива  мијењана  у  самој  интеракцији.  У  научном 

контексту  је  дихотомија  природа/култура  названа  културни  пејзаж  и  термин  је  први 

употријебио  географ  Карл  Сауер  (Carl Ortwin  Sauer)  1925.  године  [5].  Сауер  је  пејзаж 

дефинисао  као  објективан,  опипљив  и  мјерљив.  Ријеч  је  о  физичкој  материјалној 

реалности,  састављеној  од  чињеница,  због  чега  Сауер  теренски  рад  поставља  као 

основни, односно  једини исправни метод доживљавања и проучавања пејзажа. Према 

Сауеру, пејзаж је изван града, али као модификација природе састављен је не само од 

одређених  физичких,  већ  и  културних  облика.  Слиједи  да  можемо  препознати 

специфичне  пејзаже  зависно  од  нације,  регије,  до  локалних  заједница,  који  су 

посљедица дугогодишњег дјеловања људи на одређено окружење.  

Под термином култура Сауер  је подразумијевао свако људско дјеловање на природу. 

Културу је посматрао као активну у односу природа/култура и у том контексту културни 

пејзаж  је  представљао  преокрет  у  географији  тог  времена  и  реакцију  на  школе 

природног  детерминизма.  “...[Р]ијеч  пејзаж  треба  да  означи  елементарни  концепт 

географије,  да  опише  одређену  географску  скупину  чињеница...  Пејзаж  је  енглески 

еквивалент  за  ријеч  коју  увелико  употребљавају њемачки  географи,  и  која  увијек  има 

исто  значење:  облик  терена,  при  чему  процес  обликовања  никако  није  искључиво 

физичког  карактера.  Тако  пејзаж  може  бити  дефинисан  као  подручје  састављено  од 

одређене  групе  облика,  и  физичких  и  културних  [5:21].”  Анализа  пејзажа  води  ка 

разумијевању  културе,  тако  да  је  задатак  географије,  односно морфологије,  да  опише 

форму и структуру одређеног пејзажа и на тај начин открије и објасни карактеристике, 

трагове, дистрибуцију и дјеловање култура које су га насељавале и обликовале. У овом 

научном контексту важне су дефиниције појмова култура и природа око којих се гради 

критика Сауеровог пејзажа у даљем току 20. вијека.  

У област архитектуре и урбанизма концепт пејзаж уведен  је захваљујући другој линији 

развоја проучавања просторних облика – студијама урбане морфологије – које се баве 

истраживањем  форме  и  структуре  људских  насеља,  у  процесу  њиховог  настанка  и 

трансформације. Карактеристику организоване дисциплине урбана морфологија добила 
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је крајем 19. вијека, захваљујући географима из њемачког говорног подручја [6]. Географ 

Ото Шлитер (Otto Schlüter) посматраo је град као интегрални дио пејзажа, концепт који 

је прије тога био резервисан за природно и рурално окружење. Под утицајем рада овог 

географа настао је појам Stadtlandschaft, односно градски пејзаж, који ће бити један од 

централних предмета истраживања културне и хумане географије у првој половини 20. 

вијека. Пејзаж је и даље био дефинисан кроз однос природе и културе, само што у оквир 

ове  дефиниције  сада  улази  и  град,  мјесто  гдје  је  људско  дјеловање  промијенило 

природу у највећој мјери. Сауерова морфологија, односно географска анализа форме и 

структуре одређеног пејзажа, примјењује се сада на урбани пејзаж.  

Међутим,  кључни  теоријски  радови  архитектуре  и  урбанизма,  у  којима  је  градски 

простор  схваћен  као  пејзаж,  настају  у  другој  половини  20.  вијека.  Концепт  пејзаж 

примјењује  се  двојако,  као  метод  анализе  постојећих  градских  структура  –  унутар 

урбане морфологије, и као метод пројектовања нових. У оба случаја град се посматра у 

својој  просторној  цјеловитости  и  кроз  међуоднос  форме  дијелова  и  цјелинe.  Никола 

Добровић о градском пејзажу пише као о методу пројектовања града којим се постиже 

„највећи  степен  просторности“,  односно  ријеч  је  о  „склапању  грађевних  тела, њихове 

пластике, шупље пластике између њих, архитектуре терена, зеленила и видика у  једну 

органску смишљену композициону целину [7:2].“ Овај језгровити опис градског пејзажа 

упућује  на  структуралну  и  визуелну  свеобухватност  као  кључну  особину  овог 

концепта.  Тачније,  симултани  доживљај  различитих  размјера  простора  и  његовог 

садржаја.   

Oвако  схваћен  урбани  пејзаж  постаје  медијум  за  истраживање,  планирање, 

пројектовање и зашититу окружења. У овом раду је схваћен као инструмент суштинске и 

интегралне  концептуализације  града.  Концепт  који  укључује  синтезно  сагледавање 

просторно‐морфолошких структура и њихове употребе, субјективни доживљај животног 

простора,  при  чему  зелена  структура  у његовом  садржају  заузима  истакнуту  позицију. 

Тај  пејзаж  се  „...[г]ради  од  односа  међу  објектима  самим,  као  и  од  односа  између 

објеката  и  тла,  затим  флоре  и  фауне,  фактуре  и  структуре  материјала;  на  темељу 

градитељских  идеја  и  традиције,  старог  и  новог.  Људи  и  њихове  активности  урбани 

пејзаж осмишљавају и дају му карактер, а њихово кретање, као низ повезаних слика о 

простору,  док  се  интегришу  у  свести,  рађа  ону  кохезиону  силу  која  припадање 

одређеном граду чини битном претпоставком постојања сваког људског простора  [8].“ 

Ради  бољег  разумијевања  проблема  и  ефеката  трансформације  урбаног  пејзажа 

Бањалуке,  циљано  су  издвојене  неке  од  најважнијих  особина  урбаног  идентитета,  с 

ослањањем при томе на новија урбано‐морфолошка истраживања овог града [1].  

 

Слика 1. Урбани пејзаж Бањалуке, поглед из насеља Паприковац. Аутор Горан Кукавица 

3. КОНЦЕПТУАЛИЗАЦИЈА НОВОГ УРБАНОГ ТКИВА 

Кристијан  Норберг‐Шулц  (Christian  Norberg‐Schulz)  је  o  процесима  изградње  градова 

писао  као  о  „угрожавању  континуитета  пејзажа“,  мислећи  на  константну  подвргнутост 
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природног  пејзажа  превођењу  у  другачије  форме  –  форме  урбаног  [9:114].  Урбани 

пејзаж  се  сталним  продирањем  изграђености  у  природни  пејзаж,  које  често  прати 

територијално повезивање града са сусједним насељима или селима, трансформисао у 

нове  просторне  форме.  У  уводу  у  The  Urban  Revolution  1970.  Анри  Лефевр  (Henry 

Lefebvre) пише: “Почео бих сљедећом хипотезом: друштво је потпуно урбанизовано. Ова 

хипотеза повлачи дефиницију: урбано друштво је друштво настало као резултат процеса 

потпуне урбанизације. Ова урбанизација  је данас  још увијек виртуелна, али ће постати 

стварна  у  будућности”  [10:1].  Од  1970.  до  данас  Лефеврова  хипотеза  се  убрзано 

самодоказује.          

Лефевр  урбанизацију  концептуализује  као  урбано ткиво  (tissu urbain),  ткиво‐феномен 

које се шири и преобликује руралне просторе и истовремено трансформише историјска 

језгра градова. Овај нови урбани пејзаж настаје релативизацијом граница између града 

и  његовог  окружења,  при  чему  град  доминира  над  руралним  и  природним.  У  овом 

односу  град  се  тешко  може  спознати  као  просторно‐функционална  цјелина,  док 

истовремено  рубне  зоне  градова  представљају  просторе  врло  динамичних  форми, 

величина и  карактеристика. Ову истовремену  „implosion‐explosion“  Лефевр описује  као 

„запањујућу  концентрацију  (људи,  активности,  богатства,  добара,  објеката, 

инструмената,  средстава  и  идеја)  урбане  реалности  и  велику  експлозију,  пројекцију 

многобројних,  раздвојених  фрагмената  (периферија,  предграђа,  одморишта, 

сателитских градова)” [10:14].  

У  научној  и  стручној  терминологији  присутно  је  више  појмова  који  се  користе  за 

означавање  овог  новог  урбаног  простора:  конурбација,  урбанизована  рурална 

територија,  псеудоурбани  простор,  урбано‐рурални  континуум  [11].  Карактеришу  га 

динамичност  и  спонтаност  процеса  настанка  и  ширења,  одсуство  планске  контроле  и 

планерских  акција. Формира  се преклапањем двају  традиционално различитих  типова 

изграђености,  које  карактеришу  различите  густине,  начини  коришћења  земљишта, 

намјене  простора,  нивои  комуналне  опремљености,  као  и  начини  живота.  Резултат 

процеса  јесте  специфична  урбана  форма  –  „ни  село  ни  град“,  која  у  домаћој 

урбанистичкој  теорији  није  довољно  истражена  [11:65].  Очигледан  је  недостатак 

теоријског  и  аналитичког  апарата  за  истраживање  трансформације  урбаног  пејзажа, 

односно  за  истраживање  новог  урбаног  ткива  и  процеса  урбанизације  у  контексту 

савременог живота.  

Какве су карактеристике новог урбаног ткива Бањалуке? Шта ново урбано ткиво доноси 

урбаном  пејзажу  Бањалуке,  схваћеном  као  интеграција  просторних  и  природних 

структура и њихове  спознаје и перцепције.  Упоредном анализом Урбанистичког плана 

Бањалуке из 1975, Нацрта урбанистичког плана из 1993. и Нацрта плана из 2009. године, 

може се констатовати повећање урбаног подручја. Наиме, површина урбаног подручја у 

плану из 1975.  године износи 12 392 ha  [12:106], док у Нацрту урбанистичког плана из 

2009.  године  износи  18  347  hа  [13:18],  што  преставља  повећање  површине  од  48%  у 

периоду  од  35  година.  Територијално  повећање  урбаног  подручја  повезано  је  са 

порастом броја  становника,  повећаним потребама  за  стамбеним простором и  радним 

мјестима. Паралелно са растом урбаног подручја, повећавала се и густина насељености 

са 21 стана/ha, колико је износила у 1975. години [12:51], на 34 стана/ha у 2009 [13:32]. 

Такође,  промјена  економског  система  и  начина  привређивања  производи  нову 

просторну  дистрибуцију  пословно‐производних  дјелатности  која  значајно  мијења 

урбани пејзаж и угрожава зелену структуру. 
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Нови  пропорцијски  односи  зелене  и  грађене  структуре  указују  на  смањење  зелене 

структуре у корист грађене. Према Нацрту урбанистичког плана из 2009.  године степен 

задовољености за зелену структуру – однос површине под јавним зеленим просторима 

ужег  урбаног подручја и броја  становника –  износи 10 m²/становнику, што  је  ниже од 

европских  норматива  који  препоручују  12–15  m²/становнику  [13:172].  У  контексту 

просторног  ширења  урбане  зоне  и  раста  броја  становника,  квантитативно  повећање 

јавних зелених простора у планском периоду од 1975. до 2009. године, није се десило. 

Из  тога  разлога  Бањалука  нема  довољно  јавних  зелених  простора,  и  што  више 

забрињава, постоји недостатак простора за њихово формирање. Парковски простори су 

суочени  са  недовољним  мјерама  одржавања  и  тенденцијом  њиховог  превођења  у 

грађевинско земљиште, на шта указују примјери изградње на просторима „Пољокановог 

парка“, „Купусишта“, парка поред Улице Првог Крајишког корпуса и других. 

Преображај  квалитета  и  квантитета  зелене  структуре  предграђа  Бањалуке  и  њеног 

руралног окружења одвија се кроз тренд функционалног  'превођења' пољопривредног 

земљишта  и  шумских  комплекса  у  грађевинско  земљиште,  и  изградње  стамбених, 

услужних,  складишних  и  производних  објеката.  Ово  је  посебно  изражено  на  потезу 

магистралног пута од Бањалуке према Градишци, али и дуж локалних комуникација ка 

приградским насељима и селима. Постепено се формирала нова конурбацијска форма, 

континуално повезана са ужим градским језгром у које се интегрише, што је измијенило 

форму  и  структуру  урбаног  пејзажа.  Поред  просторно‐морфолошких  трансформација, 

десиле су се и специфичне социокултурне и организационо‐функционалне промјене, са 

различитим ефектима на карактеристике локалног урбаног идентитета [1]. 

Истовремено,  терцијализација  функције  пословања  води  ка  просторној  концентрацији 

услужних  дјелатности  у  централној  градској  зони,  што  за  посљедицу  има  повећање 

степена  изграђености  уз  паралелно  изражену  редукцију  зелене  структуре.  Подстицај 

развоју  малог  и  средњег  предузетништва  пројектује  се  у  просторној  фрагментацији 

производних дјелатности, које се усљед смањених просторних захтјева олако уграђују у 

насљеђено  урбано  ткиво.  То  за  посљедицу  има  њихову  просторну  дисперзију  унутар 

урбаног  подручја,  као  и  конурбацијско  ширење  дуж  важних  саобраћајних  токова. 

Илустративан  примјер  праксе  претварања  зелених  простора  у  грађевинско  земљиште 

јесте  трансформација  некадашње  војне  касарне  “Мали  логор“  у  ново  пословно  и 

административно  средиште  града.  Упоредном  анализом  планске  докуменатације  за 

подручје касарне, која се налазила у ужем градском језгру Бањалуке, закључено је да је 

коефицијент  изграђености  прије  трансформације  износио 0,08,  док  данас  износи  1,54 

[14]  [15].  Посматрано  са  аспекта  зелене  структуре,  простор  касарне  представљао  је 

простор  изразитих  дендролошких  и  еколошких  вриједности.  Данас  је  он  изграђен 

објектима високе спратности и у потпуности поплочан.  

Простори  индустријских  зона,  који  су  раније  планирани  за  ове  активности,  нису 

препознати као мјеста погодна за пословање и инвестирање. На ове трендове указује и 

Нацрт  урбанистичког  плана  Бањалуке  из  2009,  према  коме  се  приближно  половина 

привредних  активности  обавља  изван  планираних  индустријских  зона.  Према  Нацрту 

плана,  укупна  површина  урбаног  подручја  која  се  активно  користи  за  обављање 

привредних  дјелатности  износи  541,71  ha,  од  тога  55%  површине  се  налази  у  оквиру 

индустријских  зона,  док  је  преосталих  45%  површина  дисперзно  распоређено  унутар 

ужег урбаног подручја [13:132‐134]. С друге стране, aнализом Нацрта плана закључено је 

да  се  само 21%  површине  (297 ha)  претходно планираних индустријских  зона  активно 

користи. Овакви  трендови просторне алокације привредних активности  значајно утичу 
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на  трансформацију  урбаног  пејзажа.  Док  са  једне  стране  долази  до  запосједања 

'слободних' зелених површина, претварања пољопривредног у грађевинско земљиште, 

повећања  степена изграђености централног  градског  језгра,  са  друге  стране постојећи 

просторни  ресурси  индустријских  зона  неадекватно  или  у  потпуности  се  не  користе  и 

бивају препуштени пропадању.  

4. КОНЦЕПТ ЗЕЛЕНЕ СТРУКТУРЕ У ПЛАНИРАЊУ БАЊАЛУКЕ 

Планерска  урбанистичка  пракса  у  граду  Бањалуци  тешко  прати  процес  урбанизације, 

што  се  директно  одражава  на  статус  зелене  структуре  у  планској  документацији  и 

процесу  планирања.  На  основу  резултата  анкете  спроведене  2006.  године  коју  су 

попунили стручњаци из области урбанистичког планирања и пројектовања који дјелују у 

граду Бањалуци, може се закључити да је маргиналан статус зелене структуре у стручној 

пракси је заиста изражен. Планери тврде да се концепт зелене структуре као интегрално 

сагледавање  зелених  простора  може  пронаћи  у  великом  броју  планских  докумената 

града  Бањалуке.  Анализа  Урбанистичког  плана  из  1975.  године  заиста  показује 

присуство  овог  концепта.  Зелена  структура  дефинисана  је  и  у  Приједлогу  генералног 

урбанистичког плана града Бањалуке из 1952. године који је израдио архитекта Анатол 

Кирјаков  [16].  Међутим,  ако  се  концепт  зелене  структуре  поставља  као  један  од 

основних циљева урбанистичког документа, он се сигурно дезинтегрише и полако губи у 

документима и плановима нижег реда. Кад циљеви урбанистичког плана или пројекта 

дођу  до  нивоа  оперативније  поставке  или  кад  се  прелази  са  општијих  друштвених 

вриједности на појединачне, долази до прегруписавања приоритета документа. Зелени 

градски простори  као друштвена  вриједност  се  користе  унутар пројеката и планова  за 

промовисање укупног резултата, међутим,  веома често се након усвајања документа у 

потпуности занемаре.  

Један  од  најважнијих  разлога  губљења  зелене  структуре  као  оперативног  циља  у 

процесу  планирања  и  пројектовања,  који  наводе  анкетирани  стручњаци,  јесте 

супротстављеност појединачних и друштвених интереса. Такође, као проблем у процесу 

планирања урбаног пејзажа истакнут је и формални приступ урбанистичком планирању 

наслијеђен  из  претходног  друштвеног,  политичког  и  економског  контекста.  Приступ 

заснован  на  хијерахији,  'од  врха  надоље',  тј.  државно  инициран  и  базиран  на 

експертизи,  примјењује  се  и  данас  у  планерском  дискурсу  града  Бањалуке,  мада  су 

друштвено‐политички  услови  потпуно  другачији.  Урбанисти  немају  механизам  који  би 

омогућио  лакше  сагледавање  сложених  односа  и  многобројних  интереса  различитих 

актера. Проблем тих сложених односа и великог броја интереса у локалном и глобалном 

контексту остаје само дјелимично и површно сагледан, док заједно коегзистирају често 

контрадикторни и различити системи доношења планских одлука. Зелена структура као 

вриједност, у свом материјаном и нематеријалном облику, остаје дјелимично сагледана 

и помало изгубљена у замршеном односу друштва, државе и тржишта. 

Потребан  је  другачији  приступ  планирању,  по  коме  се  изградња  и  уређење  градова 

одвијају према општим правилима, а у складу са плановима. Постојеће стање је такво да 

планови  усмјеравају  изградњу  градова,  законски  акти  нису  оперативни,  већ  регулишу 

израду  и  примјену  планова,  док  правилника  о  условима  изградње  нема.  Увођење 

категорије  правилника  и  урбанистичких  норматива,  који  представљају  обједињене 

резултате  научних  истраживања  и  дугогодишњег  искуства  у  раду  на  изради  и 
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спровођењу  планске  документације,  имало  би  важну  посредничку  и  балансирајућу 

улогу.  Правилници  би  олакшали  планирање  простора,  осигурали  одређени  степен 

квалитета простора, посебно када  је у питању зелена структура и поставили оквире за 

захтјеве  и  остваривање  права  од  стране  предузетника.  Изузетно  је  важна 

прилагодљивост правила специфичним потребама и могућностима локалне заједнице и 

капацитетима њиховог простора.  

5. BROWNFIELD ИЗАЗОВ  

Према  истраживачкој  мрежи  CABERNET,  brownfield  простори  представљају  просторе 
измијењене претходним коришћењем локације и околног земљишта; који су напуштени 
или  слабо  коришћени;  који  могу  да  имају  реалан  или  претпостављени  проблем 
загађености;  који  се  налазе  углавном  у  развијеним  урбаним  подручјима;  и  којима  је 
потребна  обнова  да  би  се  могли  поново  користити.  Претходна  дефиниција  у  начелу 
одређује запуштене и неискоришћене просторе, међутим, нужно је истаћи да је њихово 
дефинисање  одређено  сложеним  локалним  карактеристикама  проблема.  Фактори 
настанка,  појавни  облици,  модели  и  динамика  трансформације  запуштених  простора 
условљени  су  локалним  друштвеним,  економским,  политичким,  културним  и 
историјским  контекстом.  У  професијама  које  се  баве  градским  простором  они  се 
дефинишу као претходно развијени и изграђени простори, код којих је евидентно стање 
неефикасног  искоришћења  простора,  а  који  посједују  потенцијал  за  обнову  и  развој. 
Феномен запуштених простора у Републици Српској није довољно истражен и не постоји 
званична  дефиниција  на  нивоу  уређења  и  планирања  урбаног  простора.  Проблем  и 
потенцијали  запуштених  простора  нису  препознати  и  не  постоји  визија  њихове 
регенерације на националном и локалном нивоу.   

Запуштени  простори  су  препознати  као  посебна  категорија  градског  простора  унутар 

урбаног пејзажа Бањалуке. Они представљају значајне резерве градског простора и као 

такви  представљају  важан  инструмент  за  усмјеравање  урбаног  развоја  и  заштиту  и 

унапређење урбаног пејзажа. Запуштени простори Бањалуке нису довољно истражени, 

а  претпоставља  се  да  су  индустријске  и  војне  зоне,  које  према  резултатима  овог 

истраживања  заузимају  12,55%  урбаног  подручја,  најзначајнији  представници  ове 

категорије  простора.  Као  такве,  заједно  са  осталим  запуштеним  просторима 

(комуналних, стамбених, услужних, здравствених и других комплекса), оне представљају 

просторни ресурс  града који  још увијек није препознат,  значајну  стратешку резерву за 

дјелимично  прихватање  оних  функција  и  садржаја  који  запосједају  или  угрожавају 

зелену структуру градског пејзажа.  

У  контексту  предметног  истраживања  нужно  је  истаћи  да  запуштени  простори 

индустријских зона представљају не само значајне резерве грађених структура (супра и 

инфраструктуре) и грађевинског земљишта погодне за прихватање одређених садржаја, 

него  и  значајне  резерве  зелених  простора.  Према  Урбанистичком  плану  Бањалуке  из 

1975.  године, планирана површина заштитног зеленог појаса и зоне рекреације у само 

двије индустријске зоне износи 712 ha, што је 54% укупне површине индустријских зона. 

Ако се у обзир узме да 248 ha површине намијењене  грађењу у оквиру индустријских 

зона ни данас није искориштено (18% укупне површине индустријских зона), закључује 

се да су ове површине и веће. 

Истовремено,  запуштени  простори  представљају  дио  урбане  меморије,  важно 

материјално  свједочанство  наше  прошлости,  чијим  уништавањем  локална  заједница 



 

 Н.Новаковић, Д. Симоновић, Т. Вујичић Промишљање приступа регенерацији.... [1] 2013 1[1]    АГГ+                         028‐039 | 36

губи  дио  историје  и  града.  У  том  смислу  ревитализација  запуштених  простора 

представља нужан  корак  у  спречавању њихове даље девастације и пропадања,  а њен 

суштински смисао и сврха је очување интегритета ових материјалних свједока епохе која 

нестаје.  У  овим  оквирима  ревитализацију  можемо  објаснити  као  разноврсност 

могућности  и  опција  које  омогућавају  да  'стари'  простор  служи  новим,  савременим 

намјенама, истовремено штитећи прошлост у будућности [4]. 

У  контексту  наведеног  закључује  се  да  „запуштени  простори  представљају  евидентан 

проблем,  али и пропуштену шансу“  [17:60].  Евидентно  је непрепознавање проблема и 

потенцијала  запуштених  простора,  као  и  непостојање  јасне  визије  и  стратегије  на 

различитим  административним  нивоима,  од  националног  до  локалног.  Двоструки 

ефекат  овог  проблема  огледа  се  у  парцијалном  и  непромишљеном  активирању 

запуштених  простора,  које  за  посљедицу  има  угрожавање  и  уништавање  културног, 

природног  и  градитељског  насљеђа,  док  са  друге  стране,  инертност  у  рјешавању 

проблема  или  одлагање  бављења  проблемом,  проузрокује  штету  и  губитак  на  свим 

просторним  нивоима  и  у  свим  сферама  друштевног живота –  економској,  културној  и 

еколошкој.  

Друштвени,  културни  и  економски  потенцијали  које  запуштени  простори  природно  и 

интегрално  садрже,  указују  на  њихов  вишеструки  значај,  као  и  на  нужност  њихове 

регенерације. Иницијални корак за постизање овога циља представља израда стратегије 

регенерације  запуштених  простора,  интегрисане  у  мрежу  парцијалних  просторних 

стратегија  регенерације  угороженог  градског  пејзажа  Бањалуке.  Као  алтернатива  за 

друштво које непрестано расте и које неконтролисано искориштава природне ресурсе, 

ревитализација запуштених простора представља једно од економичнијих рјешења које 

омогућава  поновну  активацију  и  филтрацију  већ  постојећих  изграђених  структура. 

Ревитализација запуштених простора подстиче одрживи територијални развој утемељен 

на  ефикаснијем  коришћењу  градских  просторних  ресурса,  с  намјером  да  се  смањи 

неконтролисано ширење новог градског ткива на незаузете просторе.  

6. ЗАКЉУЧНА РАЗМАТРАЊА 

У овом раду су постављена многа питања и дефинисани су многи проблеми. Сваки од 
ових  проблема  заслужује  посебну  пажњу  и  посебна  научна  и  стручна  истраживања.  У 
међувремену,  овдје  ће  бити  формулисане  претпоставке  које  могу  послужити  за 
усмјеравање нових истраживања и акција које ће детаљније објаснити релацију између 
урбаног пејзажа, brownfield простора и зелене структуре.  

- Концепт  пејзаж  препознат  је  као методолошки  алат  који  интегрише  неколико 

важних  аспеката  истраживања  и  креирања  урбаног  простора.  Инструмент  је 

интегралне и суштинске концептуализације града у којој доминирају симултано 

сагледавање  просторно‐морфолошких  структура,  њихове  употребе  и 

субјективног доживљаја животног простора. Зелена структура је његов саставни 

дио.  Урбани  пејзаж  представља  медијум  за  истраживање,  планирање, 

пројектовање и зашититу окружења.  

- Ново  урбано  ткиво  града  се  развија  на  начин  да  угрожава  зелену  структуру  и 

разграђује  традиционалну  форму  урбаног  пејзажа  Бањалуке.  Недостају 

теоријски  и  аналитички  апарати  за  истраживање  трансформација  урбаног 
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пејзажа  и  разумијевање  новог  односа  његових  глобално  препознатљивих  и 

локално изражајних карактеристика. Нови урбани пејзаж захтијева нови приступ 

планирању, обликовању и нове методе анализе. 

- Brownfield простори препознати су као посебан просторни ресурс и инструмент 

за  заштиту  и  унапређење  зелене  структуре  унутар  урбаног  пејзажа. 

Преусмјеравањем  праксе  неодговарајућег  коришћења  greenfield  простора  и 

других зелених простора за смјештање радних, пословних и услужних функција, 

на  реактивирање  и  ревитализацију  запуштених  индустријских  и  војних 

комплекса,  зелена  структура  урбаног  пејазажа  би  достигла  нови  статус  и 

активирање новог урбанистичког третмана. Добит од ове замјене је вишеструка: 

очување  урбаног  пејзажа;  ревитализација  економски  и  социјално 

пасивизираних  градских  зона;  промишљено  усмјеравање  развоја  уз  увођење 

контроле  употребе  земљишта  и  правила  грађења;  и  суштински,  обнова 

најважних  компоненти  урбаног  идентитета  Бањалуке  као  пејзажног  града, 

индустријског града... 

- У горе наведеном односу brownfield простора и урбаног пејзажа посебно мјесто 

заузимају  занемарени,  овим  радом  'откривени'  морфолошки  типови  зелене 

структуре у оквиру запуштених и нефункционалних простора. Вриједности ових 

заборављених просторних образаца зелене структуре су првенствено еколошке 

природе,  али  они  посједују  и  својствену  друштвену,  културну  и  историјску 

вриједност. 

- Актуелни  приступ  урбанистичком  планирању  није  прилагођен  савременим 

транзицијским проблемима  града.  Још увијек  је  то  урбанизам који плановима 

усмјерава  уређење  и  изградњу  градова,  а  недостају  правилници  о 

урбанистичкој  регулацији  и  грађењу  са  флексибилним  нормативима  – 

оријентационим правилима  која  се могу мијењати  у  складу  са  промијењеним 

потребама  и  могућностима.  Креирањем  правилника  о  општим  правилима 

регулације  урбаног  пејзажа  градова  и  насеља  омогућило  би  се  усклађивање 

планова и стално промјенљивих контекстуалних услова, потреба и интереса. 

Основна препорука овог рада је примјена интердисциплинарног и интегралног приступа 

у  студирању  комплексног  феномена  урбанизације  и  планирања  и  обликовања  новог 

урбаног  пејзажа.  Интегрални  приступ  регенерацији  урбаног  пејзажа  подразумијева 

методолошки  и  проблемски  вишеаспектно  сагледавање  и  дјеловање  у  циљу 

активирања препознатих потенцијала простора. Неки од суштинских корака су сљедећи: 

- Вишеаспектно  инвентарисање  ресурса  и  потенцијала ширег  градског  подручја 

са тежиштем на зеленој структури централне градске зоне и рубних зона града, 

са посебним освртом на brownfield и greenfield просторе и обале ријека.  

- Креирање широке понуде моделских опција интегралне заштите, унапређења и 

регенерације  постојеће  зелене  структуре,  као  и  планирања,  пројектовања  и 

интерполације  нове.  Посебну  пажњу  треба  посветити  њиховом  системском 

повезивању.   

- Формирање интегралне мреже парцијалних просторних  стратегија и програма 

регенерације  просторних  цјелина  унутар  урбаног  пејзажа.  Неопходно  је  да  се 

парцијалне  стратегије  интердисциплинарно  конципирају  и  повезују  у 

јединствене мреже на градском нивоу.  
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- Развијање локално осјетљиве стратегије ревитализације brownfield простора као 

саставног дијела стратегије регенерације цјеловитог урбаног пејзажа. 

Због  специфичног  карактера  града  Бањалуке  као  индустријског  града  и  војног  града 

који произилази из друштвено‐историјског контекста друге половине протеклог вијека, и 

коначно,  због  трајне  карактеристике  његовог  идентитета  као  пејзажног,  вртног  или 

зеленог  града,  предложена  стратегија  интегралне  регенерације  урбаног  пејзажа  има 

снажно  упориште  у  локалном  идентитету  и  урбаној  традицији.  Она  истовремено  има 

универзалне  и  аутентичне  одлике,  симболичка  и  сврсисходна  значења,  и  омогућава 

стратешко дјеловање путем конкретних акција.  
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УТИЦАЈ УРБАНИСТИЧКОГ ПЛАНИРАЊА НА УРБАНИ РАЗВОЈ ГРАДОВА У 
БОСНИ И ХЕРЦЕГОВИНИ ОД 1945. ДО ДАНАС (СТУДИЈА СЛУЧАЈА 
БАЊАЛУКЕ)  

АПСТРАКТ 

Урбанистичко планирање на простору Босне и Херцеговине остварује  значајан  утицај  на  урбани 
развој  градова  од  завршетка  Другог  свјетског  рата,  па  све  до  данашњег  времена.  У  периоду 
социјализма планирање градова  је било механизам за просторно креирање државних програма 
развоја, чија реализација је зависила искључиво од политичке и економске моћи државе и њених 
експонената.  Повишен  степен  реализације  планова  утицао  је  да  однос  планирања  и  карактера 
урбане форме буде све очигледнији. Експертски орјентисано, просторно‐физички детерминисано, 
у  периоду  осамдесетих  година  ХХ  вијека  планирање  је  снажно  детерминисало  урбану 
планиметрију, стварало просторне услове за нове градске функције и јасно дефинисало просторне 
релације,  урбане  репере  и  карактер  физичке  структуре.  У  периоду  транзиције  урбанистичко 
планирање  се  ослања  на  тржишне  критерије  који  теже  ка  повећању  ефикасности  коришћења 
градског  грађевинског  земљишта,  као  једном  од  основних  приступа  урбаној  обнови. 
Либерализација  друштвених  односа,  партиципација,  денационализација  градског  грађевинског 
земљишта,  приватизација државног  капитала и  глобализација неки  су од многобројних процеса 
који утичу на нови приступ урбанистичком планирању које, на другачији, мање директан начин, 
још увијек представља битан утицајни фактор на урбану трансформацију.  

Кључне ријечи: урбани развој, утицај, урбанистичко планирање 

INFLUENCE OF URBAN PLANNING ON THE URBAN DEVELOPMENT OF CITIES IN 
BOSNIA AND HERZEGOVINA SINCE 1945 UP TO PRESENT (CASE STUDY OF 
BANJALUKA)  

ABSTRACT 

Urban planning has created significant  influence on urban development of cities since  the end of  the 
World War II up to present. During the period of socialism, the urban planning was the mechanism for 
spatial arrangement of state's development programs, whose realization depended only on political and 
economic power of  the  state  and  its  representatives.  The degree of  implementation of plans was  in 
direct  relation  to  the  impact of planning on urban  form. Expert‐oriented,  spatially determined, urban 
planning  had  a  great  influence  on  the  urban  planimetry,  created  the  conditions  for  the  new  urban 
functions and clearly defined spatial relations and the form of the physical structure in the period of the 
80s of the 20th century. During the period of transition, the urban planning was based on the market 
criteria whose aim was to increase the efficiency of the land use as the main approach to urban renewal 
today. The liberalization of social relations, participation, denationalization of the city land, privatization 
of the state capital and globalization are just some of the many processes affecting the new approach to 
urban planning, which is still a significant influential factor of the urban transformation but its influence 
is changed and less direct.  

Key words: urban development, influence, urban planning 
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1. УВОД 

Урбанистичко  планирање  постало  је  релевантан  фактор  дефинисања  урбаног  развоја 

градова у Босни и Херцеговини након завршетка Другог свјетског рата. Под притиском 

индустријализације  јачао  је  процес  урбанизације  узрокован  доласком  великог  броја 

становника  из  руралних  регија  у  градове.  Изградња  индустријских  комплекса  у 

градовима  или  на  градским  периферијама  била  је  основни  покретач  за  изградњу 

пратећих  радничких  насеља,  као  и  осталих  градских  функција  и  садржаја.  У  периоду 

социјализма  остварен  је  најинтензивнији  развој  функција  и  садржаја  од  општег 

друштвеног  интереса  у  цјелокупном  историјском  току  развоја  градова  на  територији 

Босне  и  Херцеговине[1],  чиме  је  порастао  ниво  урбанитета  у  већини  градова  на  овом 

подручју.  Урбанистичко  планирање  је  било  механизам  за  просторно  транспоновање 

државних  програма  развоја  чија  реализација  је  зависила  искључиво  од  политичке  и 

економске  моћи  државе  и  њених  експонената.  Просторно‐физички  детерминисано, 

планирање  се  бавило  свеобухватним  дефинисањем  урбаних  система  који,  у  већини 

случајева, до тада нису били цјеловито и  системски урбанистички формирани. Снажан 

утицај на планерски приступ, који  је био експертски утемељен, остварили су принципи 

планирања из Атинске повеље (1933), нарочито зонска дистрибуција урбаних функција. 

Из  периода шездесетих  и  седамдесетих  година  ХХ  вијека  датирају  први  урбанистички 

документи  планског  развоја  за  многе  градове  на  нашем  простору.  Посљедња  (друга) 

генерација урбанистичких планова махом  је урађена осамдесетих година ХХ вијека и с 

њом су градови дочекали нову епоху развоја која  је отпочела транзицијом друштвеног 

система у неолиберални модел, који је још увијек, по многим аспектима, у току. 

Планирање у првом периоду друштвене транзиције (крај деведесетих година ХХ вијека) 

остварило  је  само  формални  континуитет,  на  основу  законског  важења  претходно 

усвојених  просторно‐планских  докумената.  У  суштини,  период  транзиције  у  којем  су 

важили планови из периода социјализма, представљао је планерски дисконтинуитет, јер 

већина  планова,  са  становишта  општих друштвених  промјена  и њихове  рефлексије  на 

урбани  простор,  није  била  примјенљива.  Готово  двадесет  година  након  почетка 

системских друштвених промјена, велики број градова у Босни и Херцеговини још увијек 

се  не  развија  према  новим  урбанистичким  плановима,  што  указује  на  недостатак 

стратешког планирања урбаног развоја, заснованог на акцептирању актуелних потреба у 

организацији  урбаног  простора  и  савременим  приступима  урбаном  планирању. 

Регулационо  планирање  се  одвија  фрагментарно,  по  методологији  која  је  у  првом 

периоду  транзиције  била  више  ослоњена  на  позитивна  искуства  из  праксе,  него  на 

законску регулативу која није на вријеме препознала специфичности новог времена. [2] 

У  периоду  транзиције  планирање  се  заснива  на  тржишним  критеријима  који  теже  ка 

повећању  ефикасности  коришћења  градског  земљишта,  као  једном  од  основних 

принципа  урбане  обнове.  Денационализација  градског  земљишта,  партиципација  у 

планирању  и  одлучивању,  приватизација  државног  капитала  у  сфери  привреде, 

технолошке иновације, развој информатичког друштва и остали процеси глобализације, 

неки су од многобројних друштвених фактора који доприносе динамичним промјенама 

и  утичу  на  форму  савремених  градова.  Планирање  данас  полази  од  сагледавања  и 

разумијевања  сложеног  феномена  града  који  се  непрестано  мијења.  Стога  су  нови 

приступи  планирању  неопходни,  не  само  у  градовима  транзиције,  већ  и  у  свјетским 

оквирима урбанизације. Иако постоје многе недоумице о улози и значају планирања за 

урбани  развој  градова  данашњице  (што  се  по  некима  назива  „кризом  планирања“),  у 
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питању  је,  заправо,  криза мишљења  о  томе шта  је  и  какво  треба  да  буде  планирање 

градова на почетку ХХI вијека.  

Трагање  за  оптималним  урбаним  моделом  примјереним  карактеру  и  потребама 

савременог друштва још увијек је недовршен задатак стручних и научних кругова шире 

заједнице  земаља  у  транзицији.  Разлози  леже  у  сложености  и  немогућности  да  се 

директно  преузимају  готови  модели  капиталистички  уређених  система  и  користе 

њихова  искуства,  што  је  било  покушано  у  претходним  периодима.  Истовремено, 

планови настају и трасирају развој градова на више или мање успјешан начин и њихов 

утицај на карактер урбаног развоја је евидентан. 

У овом раду представљена је улога урбанистичког планирања Бањалуке од 1945. године 

до  данас  у  урбаном  развоју  града,  осликавањем  специфичности,  али  и  генералних 

законитости  које  се  могу  препознати  код  већине  градова  у  БиХ,  када  је  овај  аспект  у 

питању.  

2. УРБАНИСТИЧКО ПЛАНИРАЊЕ БАЊАЛУКЕ ОД ДРУГОГ СВЈЕТСКОГ РАТА 
ДО ДАНАС 

2.1. УРБАНИСТИЧКО ПЛАНИРАЊЕ БАЊАЛУКЕ ОД 1945. ДО 1992. ГОДИНЕ 

Урбанистичко  планирање  Бањалуке  је,  поред  планских  елемената  регулације  који  су 

започети у периоду аустроугарске владавине и настављени у вријеме Врбаске бановине, 

постало референтан фактор урбаног развоја тек од шездесетих година ХХ вијека. Оно је 

од 1945. године до деведесетих година било одраз социјалистичког друштвеног система 

у  оквиру  којег  се  град  развијао  са  својим  мјестом  и  улогом  коју  је  имао  на  ширем 

друштвено‐политичком  плану  унутар  СФРЈ.  На  карактер  и  интензитет  развоја  додатан 

утицај  остварио  је  разорни  земљотрес  који  је  град  погодио  у  октобру  1969.  године, 

након којег је, захваљујући помоћи из земље и иностранства, започела снажна обнова и 

урбани  преображај.  Изградњом  објеката  друштвеног  стандарда  уведене  су  нове  и 

унапријеђене  већ  постојеће  градске  функције  с  којима  је  Бањалука  постала 

индустријски,  здравствени,  образовни,  културни,  спортски  и  административни  центар 

ширег  региона.  Улагање  у  индустрију  и  станоградњу  почетком  седамдесетих  година, 

узроковало је досељавање већег броја нових становника. Из тог периода датирају нова 

стамбена  насеља:  „Борик“,  „Старчевица“,  „Нова  варош“,  „Симо Матавуљ“  и  „Хисета“, 

која су, ангажујући нове територије урбаног подручја у квалитетан амбијент становања, 

уз  постојеће  зеленило  градских  улица  и  паркова,  те  природну  обалу  Врбаса,  дала 

допринос  урбаном  идентитету  града.  И  поред  изградње  већег  броја  објеката 

друштвеног  стандарда,  централно подручје  града није доживјело  трансформацију  која 

би допринијела повезивању физичких структура у компактнију урбану цјелину.  

Интензивне активности на обнови града допринијеле су развоју планирања које је било 

друштвено  оријентисано.  Бројне  студије  градских  функција  (становање,  школство, 

здравство, саобраћај, комунална инфраструктура, спорт, рекреација), као и „Новелирани 

урбанистички  програм“  из  1967.  године  претходили  су  изради  „Урбанистичког  плана 

Бањалуке 1975–1995“ (слика 1 лијево и у средини). С обзиром на чињеницу да се град 

Бањалука  1961.  год.  распростирао  на  територији  од  cca  2720  ha,  евидентно  је  да  је 

урбано  подручје  овим  документима  значајно  проширено    (у    „Урбанистичком  плану 

1975‐1995“  је  износило  12.  392  ха).      Овај  документ  још  увијек  представља  званични 



 

АГГ+     [1] 2013 1[1] Б. Милојевић Утицај урбанистичког планирања на урбани развој градова у...                         040‐053 | 43 

планерски основ по којем се Бањалука развија све до данас. Њиме су дефинисани сви 

стратешки  елементи  развоја  градске  територије  (намјена  површина,  урбане  функције, 

развој  стратешких  елемената  инфраструктуре,  заштита  природног  и  градитељског 

насљеђа.  Одрживост  овог  плана  све  до  данашењег  времена  огледа  се,  не  само  у 

квалитетним урбанистичким рјешењима већ и у капацитираности простора на 220 000 

становника,  које  Бањалука  све  до  данас  није  превазишла.  (План  је,  међутим,  у  неким 

другим  аспектима,  који  су,  углавном,  у  методолошкој  сфери,  почетком  деведесетих 

година  постао  крут  и  ограничавајући  за  карактер  и  динамику  друштвених  промјена). 

Урбанистичко  планирање  града  је  седамдесетих  и  осамдесетих  година  ХХ  вијека  у 

основи, било експертско и многа рјешења су се доносила на пољу струке. То је нарочито 

било  изражено  почетком  седамдесетих  година  када  је  у  Бањалуци  на  припреми 

урбанистичког  плана,  заједно  са  домаћим  урбанистима,  дјеловала  и  консултантска 

фирма  „Swecco“  из  Штокхолма,  у  оквиру  програма  донације  Уједињених  нација. 

Експертски  приступ  био  је  омогућен  јер  су  држава  и  општина  Бањалука  били 

доминантни носиоци (инвеститори) планског развоја у којем је било више могућности за 

афирмацију стручних рјешења у процесу планирања, за разлику од садашњег  времена. 

Данас,  у  условима  пренаглашене  партиципације  и  евалуације  планерске  улоге  од 

експертске до посредничке, планови често бивају лишени реално могућих квалитетних, 

стручних и друштвенокорисних рјешења. Програми развоја били су у надлежности СИЗ‐

ова  и  партиципирали  су  у  изради  просторно‐планске  документације,  при  чему  је  био 

обезбијеђен континуитет планирања и контрола друштвеног развоја од вишег до нижих 

нивоа власти. 

Осамдесетих  година  ХХ  вијека  у  Бањалуци  је,  захваљујући  дјеловању  градског 

Урбанистичког завода урађено више регулационих планова за градску територију, према 

моделу  стриктне  парцелације  и  детаљног  дефинисања  хоризонталних  и  вертикалних 

габарита,  те  уређења  јавних  површина. Многе  реализације  у  простору  настале  су  као 

директан  одраз  урбанистичких  визија  урбане  трансформације.  Крајем  осамдесетих, 

економска криза је довела до смањеног државног инвестирања, а самим тим и израде и 

реализације планова. Неки од њих већ  тада нису били реални и одрживи,  јер њихова 

рјешења  нису  задовољавала  критеријум  ефикасности  у  начину  коришћења  градског 

грађевинског  земљишта.  То  је  био  случај  са  Идејним  рјешењем  „Мале  чаршије“  , 

простором око  џамије Ферхадије,  гдје  је  изградња малих  објеката  ниске  спратности  у 

центру града била неинтересантна за реализацију.  
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Слика 1. Лијево: Новелирани урбанистички програм Бањалуке 1967; у средини: Урбанистички план Бањалуке 
1975–1995; десно: Нацрт урбанистичког плана Бањалуке 1990–2005 

2.2. УРБАНИСТИЧКО ПЛАНИРАЊЕ БАЊАЛУКЕ ОД 1992. ГОДИНЕ ДО ДАНАС 

Израду  новог  урбанистичког  плана  града  1990–2005  (слика  1,  десно)  затекла  су  ратна 

дешавања  и  многе  промјене  друштвено‐политичког  и  економског  устројства  Босне  и 

Херцеговине у периоду 1992–1995. Оне су учиниле да нацрт овог документа буде једина 

фаза плана који никада није  завршен,  јер  је,  практично,  био превазиђен у  самом  току 

његове  израде.  Ово  говори  у  прилог  тези  да  су,  усљед  турбулентних  и  динамичних 

периода  развоја  друштвених  процеса  на  територији  Босне  и  Херцеговине,  промјене  у 

урбаном  простору  биле  често  брже  од  планских  рјешења.  [3],    Посљедица  оваквих 

околности  је  појава  нелегалне  градње  која  се  увијек  веже  за  периоде  снажних 

друштвено‐економских и демографских промјена, а понекад је узрокована и природним 

катастрофама, као што је то био случај с Бањалуком 1969. године. Нацрт Урбанистичког 

плана  1990‐2005,  такође  је,  као  и  претходни  план  имао  тенденцију  ширења  урбане 

територије  (обухват  је  износио  cca  15  000  ha)  што  је  примјер  екстензивног  модела 

развоја  градске  територије  који  није  био  рационалан  и  заснован  на  унапређењу 

природних и створених вриједности урбаног простора и његове околине. 

Процес  транзиције  друштва  из  социјалистичког  у  тржишно  оријентисано,  у  основи  је 

фаворизовао  реалан  и  одржив  развој  на  бази  властитих  ресурса,  на  основу  законом 

утемељених рјешења у свим областима, која се, све до данас, доносе у континуитету, с 

настојањем  да  се  цјелокупан  систем  непрекидно  побољшава  и  хармонизује  до 

прихватљивог модела. Израда новог  урбанистичког плана,  прилагођеног измијењеним 

друштвеним условима,  поново  је  актуелизована 2004.  године.  Након неколико  година 

припрема и израде пратећих студија („Студија саобраћаја“, Урбанистички завод РС, а.д. 

Бањалука,  2008.  и  „Стратегија  развоја  Бањалуке  до  2015.“,  Економски  институт 

Бањалука, 2008.), приједлог плана  је утврђен 2009.  године (слика 2). Усљед промјена у 

власничком статусу носиоца израде документа, ни овај план није доведен до усвајања. 

Карактеристике  овог  плана  су  акцептирање  насталих  промјена  у  простору  и  њихова 

прецизна  просторна  идентификација  усљед  примјене  савремених  информатичких 

технологија  (ГИС),  што  до  тада  није  био  случај.  Процес  приватизације,  власничка  и 
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функционална  реорганизација  индустријских  и  војних  комплекса  у  простору  су 

евидентиране  са  приједлозима  будућих  трансформација.  Осим  стриктног  дефинисања 

јавних  простора  и  садржаја,  смјернице  за  провођење  плана  са  флексибилнијим 

одредницама  и  општа  правила  грађења  представљали  су  наговјештај  новог, 

флексибилнијег приступа планирању и управљању урбаним ресурсима.   

Истовремено  са  израдом  урбанистичког  плана  и  проведбених  планских  докумената,  у 

простору  су  се  перманентно  одвијале  активности  на  изградњи  нових  објеката  које  су 

биле  резултат  актуелних  друштвених  потреба,  првенствено  у  сфери  приватног 

предузетништва.  То  говори  у  прилог  тези  да  су  градови  транзиције  динамични,  под 

снажним  утицајем  друштвених  процеса  који  их  модификују  и  да  планирање  мора 

акцептирати  настале  промјене  и  нове  потребе  усмјеравајући  њихове  просторне 

рефлексије  на  оптималан  начин.  Приватне  инвестиције  постале  су  основни  покретач 

урбаних  трансформација  у  виду  изградње  пословних  објеката  малих  и  средњих 

предузећа  производног,  сервисног,  складишног  и  трговачког  типа.  Ови  садржаји  се 

граде најчешће уз постојеће саобраћајнице усмјерене према сјеверу урбаног подручја, 

дисперзно  и  пунктонално  у  односу  на  градски  центар.  Појављују  се,  такође,  велики 

шопинг центри и стандардизовани објекти свјетских брендова у разним дјелатностима 

(ауто‐куће, бензинске станице, ресторани...), као облици глобализацијских утицаја.  

Поједине инвестиције се односе на изградњу пословних и стамбено‐пословних објеката 

у ужем простору града, чиме се формира компактнија урбана структура градског центра. 

Значајнији  обим  изградње,  којим  би  се  формирале  блоковске  цјелине  или  остварио 

континуитет  градског  језгра  остварују  се  мјестимично,  те  је  урбана  структура  града  у 

ужем  и  ширем  центру  још  увијек  у  дисконтинуитету.  Трансформација  града  у 

посљедњем периоду његовог урбаног развоја одвија се по моделу интензивног развоја 

у дијелу градског центра у којем се, интерполацијама и попуњавањем урбане структуре, 

појачава ефикасност коришћења градског грађевинског земљишта. Овај тренд  је, ипак, 

прилично  спор  и  одражава  економске  могућности,  али  и  политички  амбијент  у  којем 

живимо. 

 

Слика 2. Лијево: Приједлог урбанистичког плана Бањалуке 2007–2015; десно: карта урбаног подручја 
Бањалуке са приказом покривености територије регулационим плановима 2009. год. (Урбанистички завод 

РС, а.д. Бањалука, 2009.) 
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Урбана  обнова  присутна  је  и  на  примјеру  реконструкције  и  надоградње  дотрајалих 

стамбених објеката насталих 50‐тих и 60‐тих година прошлог вијека. У току је активност 

на  обнови  и  редизајну  насеља  «Буџак»,  у  којем  су  исцрпљене  физичке  могућности 

постојећих монтажних стамбених објеката, што би градском ткиву дало нови квалитет. 

Пренамјена  простора  војних  касарни  отворила  је  могућност  интегрисања  простора 

специјалне  намјене,  који  су  представљали  засебне  енклаве  у  урбаном  подручју, 

углавном  недовољно  изграђене,  у  активну  градску  урбану  структуру.  Један  од 

локалитета  адаптиран  је  и  реконструисан  за  потребе  универзитетског  кампуса. 

Трансформација  индустријских  комплекса  са  застарјелом  технологијом,  започета 

процесом  приватизације  државног  капитала  1995.  године,  још  увијек  није  дала 

очекиване  ефекте.  У  овом  сегменту,  изостала  је  шира  активност  друштва  да  се, 

адекватним  активирањем  ових  простора,  искористе  значајни  капацитети  и  урбани 

потенцијали браунфилда.  

У периоду транзиције, Бањалука  је,  уз све централне функције из претходног периода, 

постала политички и административни центар Републике Српске, чиме снажно привлачи 

ново  становништво.  У  немогућности  да  кроз  институционално  друштвено‐економско 

дјеловање  апсорбује  нарасле  потребе,  град  се  суочио  са  нелегалном  градњом. 

Процјењује  се  да  у  урбаном  подручју  егзистира  између  15.000  и  20.000  бесправно 

новоизграђених  или  реконструисаних  постојећих  објеката,  што  представља  значајан 

фактор који негативним ефектима утиче на урбану слику Бањалуке.  

У  овом  периоду  уочљива  је  измијешаност  компатибилних  функција,  нарочито 

интерполација  пословних  дјелатности  у  стамбене  структуре.  Тиме  се  смањују 

транспортни трошкови, повећава ефикасност коришћења градског простора, интегришу 

активности,  остварују  непосредније  релације  становништва,  што  је  подржано  Новом 

Атинском  повељом  (1998).  Актуелизована  је  идеја  о  заштити  и  унапређењу  животне 

средине кроз усклађивање закона с европским стандардима. 

Урбанистичко планирање је у овом периоду развоја Бањалуке и даље значајно утицало 

на  урбану  форму  града.  Иако  нови  урбанистички  план  још  није  усвојен,  добро 

дефинисани  и  плански  (над)капацитирани  стратешки  елементи  урбаног  развоја  у 

претходном  плану  (1975–1995)  још  увијек  представљају  планерски  оквир  који  није 

зауставио  урбани  развој  града.  Регулационо  планирање  је  од  1995.  до  данас  било 

оперативни  ниво  на  којем  су  се  рјешавали  захтјеви  и  потребе  новог  друштвеног 

контекста. Значајан дио површине урбане територије био  је покривен новим планским 

рјешењима  већ  2009.  године.  Информација  о  важећим  плановима  је  динамична  и 

промјенљива,  с  обзиром  на  стални  процес  израде  нових  или  измјене  и  ревизије 

постојећих планова и представља основно средство за управљање урбаним простором у 

органима  градске  управе  (слика  2,  десно).  Честа  измјена  регулационих  планова  је  до 

2010.  године  била  узрокована  методологијом  регулационог  планирања  (према 

правилнику о садржају планова из 2002. год.) неприлагођеном динамичним промјенама 

у  сфери инвестирања.  [3]   Од 2010.  године,  у  законску регулативу  се  уводи  зонинг  као 

флексибилан  тип  проведбеног  планског  документа,  али  су  смањене  инвеститиције 

узроковале смањен обим планирања и онемогућиле практичну примјену и развој овог 

модела у пракси све до данас (слика 3). [4]   
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Слика 3. Лијево: регулациони план дијела централног подручја Бањалуке (Сл. Гл. БЛ 5/07); десно: детаљ из 
Пилот пројекта зонинга 2007. год. (Урбанистички завод РС а.д. Бањалука и Одјељење за просторно уређење 

Града Бањалуке)   

Тако  се  регулационо  планирање  налази  у  процјепу  између  нефлексибилног  модела 

регулационог плана,  још увијек најчешће заступљеног у пракси, и зонинга који није до 

краја  методолошки  дефинисан  и  примијењен  у  планирању.  [5]    Тенденција  ка 

флексибилности  указује  да  утицај  планирања  на  урбану  форму  градова  у  транзицији 

генерално  слаби,  дајући  примат  архитектонском  обликовању.  Иако  се  архитектама 

оставља више простора за креативност, реализације у простору, нажалост, на том пољу 

је недовољно квалитетних остварења. На слици 4. је приказан један од ријетких објеката 

чије  архитектонске  вриједности  су  унаприједиле  урбани  амбијент.  Објекат  је  изграђен 

крајем  деведесетих  година  ХХ  вијека,  на  мјесту  некадашње  Џинића  палате  која  је 

срушена усљед оштешења у земљотресу 1969. године. Локација новоизграђеног објекта  

у другој  зони заштите,  са директним контактом на Вакуфску палату источним забатом, 

представљала је велики урбанистички и архитектонски изазов. Захваљујући провођењу 

међународног  конкурса,  и  јасно  дефинисаним  урбанистичким  условима  и  мјерама 

заштите, реализовани објекат је валоризован као успјешно архитектонско остварење. 

 

Слика 4. Фотографије пословне зграде „Екватор“‐а, изграђене у центру Бањалуке почетком деведесетих 
година ХХ вијека‐примјер успјешног архитектонског остварења. У десним угловима фотографија  

приказана је интерполација на објекат Вакуфске палате. 

Примјена  савремених  информатичких  технологија  у  посљедњем  периоду  је  значајно 

унаприједила методологију и процес планирања. Развој и примјена ГИС‐а у планирању и 

управљању  просторним  подацима  у  стручним  институцијама  и  градској  управи  након 
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2007.  године омогућили  су формирање просторног  информационог  система Бањалуке 

прије него што су стандарди дефинисани и успостављени на ентитетском нивоу.  

2.2.1. Регулационо планирање 

Регулациони  планови  централних  градских  зона  бавили  су  се  (и  још  увијек  се  баве), 

првенствено, проблематиком урбане реконструкције и интерполације (слика 5), у циљу 

постизања веће ефикасности у коришћењу градског грађевинског земљишта. Ови нивои 

интервенције  су  у  функцији  урбане  обнове,  јер  је  градски  центар,  наслијеђен  из 

протеклог  времена,  био,  осим  дотрајалости  грађевинског  фонда,  недовољно 

искоришћен  и  уређен,  а  његови  капацитети  у  домену  подизања  нивоа  урбанитета 

неискоришћени. Квалитет нових планских рјешења зависио  је умногоме од активности 

градске  управе  на  препознавању  и  заштити  јавног  интереса,  као  и  процеса 

партиципације  грађанства  и  потенцијалних  инвеститора.  У  првој  фази  транзиције  (до 

2005. године), снажно ослобођена воља приватног сектора у планирању и одлучивању, 

била  је,  углавном,  усмјерена  на  препознавање  и  заштиту  приватног  интереса  као 

највећег  носиоца  инвестирања  на  подручју  града.  У  одсуству  докумената  стратешког 

планирања, овај фактор је снажно партиципирао и профилисао карактер урбанизације у 

тим годинама.  

 

Слика 5. Лијево: Регулациони план „Центар–исток“ (Сл. гл. Бл. 27/05)  ; десно: Регулациони план „Југ 4“ (Сл. 
гл. Бл. 10/01) – примјери урбане реконструкције (Урбанистички завод РС а.д. Бањалука). 

Облик парцела је директно утицао на урбану форму, јер су се захтјеви њихових власника 

и  инвеститора,  због  ригидних  прописа  у  области  имовинских  односа,  увијек 

ограничавали  на  припадајуће  земљиште.  Ове  околности  су  додатно  отежавале  и  сам 

процес  планирања,  рефлектујући  се  на  могућност  реализације  и  квалитет  планских 

рјешења.  Трансформација  зона  индивидуалног  становања  у  градском  центру  у 

стамбено‐пословне  зоне  већих  кеофицијената  изграђености,  била  је  детерминисана 

власничким  статусом  парцела  и  усклађивањем  интереса  и  динамике  инвестирања 

појединачних  инвеститора  (слика  6).  Често  је  реализација  текла  сукцесивно, 

резултирајући  врло  неусклађеном  физичком  структуром,  како  у  погледу  волумена  у 

простору,  тако  и  у  погледу  коначног  архитектонског  обликовања  и  материјализације 

(слика  7).  Овај  аспект  урбане  трансформације  првенствено  је  у  домену  ингеренција 
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градских  служби  које  се  баве  управљањем  просторним  уређењем  на  градској 

територији, укључујући и инспекцијске службе.  

Увођењем локацијских услова умјесто урбанистичке сагласности у законску регулативу 

(од  2010.  године)  донекле  се  релаксирају  захтјеви  према  инвеститорима  у  погледу 

рјешавања имовинских односа над земљиштем, али они и даље остају неопходан услов 

за издавање одобрења за грађење.  

Регулационо  планирање  се,  и  поред  чињенице  да  дефинисање  грађевинских  парцела 

представља најделикатнији и  често најтеже остварив услов урбане регулације,  и даље 

није  јасно одредило  у  погледу начина њиховог  представљања у  проведбеној  планској 

документацији,  што  представља  рецидив  претходног  модела  планирања.  [5]    Тако  и 

посљедњи  закон  из  2013.  год.  и  његови  подзаконски  акти  на  доста  конфузан  начин 

представљају  начин  дефинисања  парцелације  на  примјеру  зонинга  и  регулационог 

плана.  У  суштини,  зонинг  би  требало  да  дефинише  правила  по  којима  се  могу 

формирати  парцеле,  од  најмање  до  максималне  у  одређеној  зони,  у  зависности  од 

конкретних  инвестиција  и  њихових  идејних  рјешења.  Регулациони  план  је  план 

детаљније регулације који треба да садржи карту плана парцелације за све објекте, али 

би у смјерницама за његово провођење требало оставити могућности за флексибилност 

у одређеним случајевима.  

 

Слика 6. Лијево: Извод из Регулационог плана „Југ 4“; десно: Извод из Регулационог плана „Нова варош“. Оба 
плана приказују урбану трансформацију једнопородичног становања у вишеспратне стамбено‐пословне 

зграде (Урбанистички завод РС а.д. Бањалука 2008. и 2009. год.). 

 

Слика 7. Лијево: Извод из Регулационог плана „Југ 7“ с позицијом објекта који је приказан на фотографији 
десно. То је једини објекат у планираном низу чија изградња је започела, али и заустављена више од двије 

године. 
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3. ХАРМОНИЗАЦИЈА ЈАВНОГ И ПРИВАТНОГ ИНТЕРЕСА 

Улога  градске  управе  у  хармонизацији  приватног  и  јавног  интереса  је  још  увијек 

недовољно  проактивна.  То  се  нарочито  уочава  у  домену  опремања  јавног  градског 

земљишта  инфраструктуром,  изградње  јавних  паркинг‐гаража  и  објеката  од  општег 

интереса, уређењу јавних зелених површина и сл., што је требало да претходи или прати 

планску  изградњу  објеката.  У  првој  фази  транзиције,  усљед  неспремности  града  да 

улаже адекватно и према приоритетима у јавну инфраструктуру и комунално опремање, 

дошло  је  до  блокирања  инвестицијске  изградње.  Након  неколико  година  политика 

градске  управе  се  промијенила,  али  на  начин  да  се  издају  одобрења  за  грађење  на 

неопремљеном  градском  грађевинском  земљишту,  уз  обавезу  инвеститора  да 

финансирају  (и  изводе)  дијелове  јавне  инфраструктуре.  Рјешења  су  била  најчешће 

парцијална,  а  највеће  посљедице  уочавају  се  у  изостанку  реализације  блоковских 

паркинг‐гаража,  чиме  се  паркирање  урбанистички  рјешавало  на  појединачним 

парцелама,  уз  доста  губитака  у  јавним пјешачким и  слободним  зеленим површинама. 

Тако  је  у  блоку  између  улица  Васе  Пелагића,  Булевара  Живојина  Мишића  и  Николе 

Пашића  онемогућена  реализација  свих  ламела  због  неизграђене  паркинг‐гараже  у 

унутрашњем дијелу блока, коју је требало да реализује градска управа (слика 8). 

 

Слика 8. Лијево: слика локације Google Earth 2011; десно: локација представљена у Регулационом плану 
„Центар–Исток“. Планирана подземна гаража и надземни паркинг у унутрашњем дијелу блока није 

реализована, што је онемогућило завршетак изградње блока.  

Насеље између Булевара Војводе Степе Степановића, Источног транзита и улице Мајке 

Југовића настајало је на претежно неизграђеном земљишту, према Регулационом плану 

„Југ 3“ из 2005. године. Објекти (грађени на приватном земљишту) су ницали прије него 

што је изведена основна саобраћајна и инфраструктурна мрежа (слика 9). И данас, након 

што је преко 50% планираних објеката реализовано, још увијек нису омогућени основни 

саобраћајни токови кроз насеље (слика 10). 
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Слика 9. Снимак простора у центру града и приказ његове урбане трансформације (слијева надесно: Google 
Earth 2002, 2006. и 2011). Изградњу новог насеља није пратило опремање јавног земљишта. 

 

Слика 10. Лијево: Регулациони план „Југ 3“ (Сл. гл. Бл. 9/05)  ; У средини: поглед низ главну саобраћајницу 
која је прекинута јер је уз њу планиран дјечији вртић (градска инвестиција) који није изграђен; Десно: поглед 

на недовршену саобраћајницу и неизграђену локацију од општег интереса. 

4. ЗАКЉУЧАК 

Планирање  је  од  шездесетих  година  ХХ  вијека  значајно  утицало  на  урбани  развој 

градова  у  Босни  и  Херцеговини.  Улога  урбанистичког  планирања  у  урбаним 

трансформацијама  одувијек  је  била  сразмјерна  заступљености  урбанистичких  и 

регулационих планова и степену њихове реализације. Бањалука је примјер града који се 

развијао  под  снажним  утицајем  урбанистичког  планирања  од  1975.  године  до  данас, 

према Урбанистичком плану 1975–1995. и великом броју регулационих планова који су 

из њега произашли, нарочито у периоду након завршетка рата 1995. године. Планирање 

у периоду социјалистичког развоја, експертски оријентисано, генерално је вршило већи 

утицај на урбане промјене од планирања у периоду транзиције. Урбанистички планови 

су  цјеловито  дефинисали  урбане  системе  већине  градова  на  простору  Босне  и 

Херцеговине. Циљеви планирања били су у домену државних ингеренција, те је од моћи 

државе  зависио  обим  инвестрирања  и  степен  реализације  планова.  Регулациони 

планови  су на врло детаљан начин дефинисали урбанистичку регулацију  саобраћајних 

површина, инфраструктуре, просторног размјештаја објеката, њихових хоризонталних и 

вертикалних  габарита  и  уређења  слободних  површина.  Кориштени  су  савремени 

урбанистички  и  архитектонски  стандарди.  У  периоду  социјализма  била  су  запажена 

архитектонска  остварења  објеката  друштвеног  стандарда  (културно‐спортски  центри, 

робне  куће,  клинички центри...)  који  су  својом  грандиозношћу,  репрезентативношћу и 

савременошћу у многим градовима постали нови урбани репери.  

Карактер и приступи планирању у времену транзиције постали су измијењени у односу 

на претходни период. Планска рјешења нису више искључиво у домену струке,  већ на 

њих  утичу  политика  локалне  управе  (вишепартијска),  власничка  структура  над 

грађевинским  земљиштем,  инвестицијски  захтјеви,  тржиште,  комуналне  и  јавне 
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институције,  грађанство...  У  условима  многобројних  актера  и  заинтересованих  страна, 

урбанистичко планирање  је постало дјелатност  која  се  заснива не само на стручности, 

већ  и  на  способности  посредовања  и  изналажења  оптималних  (што  не  значи  и 

најбољих)  рјешења,  уз  ефикасност  која  је,  често,  усљед  сложености  процедура  била 

додатно отежана. Генерално посматрано, планирање у условима транзиције, које тежи 

ка  већој  флексибилности  и  прилагодљивости  различитим  потребама  тржишног 

капитала, има тенденцију смањења утицаја на урбану форму од планирања у периоду 

социјалистичког  развоја.  Недовољан  степен  урбаног  развоја  градова  у  БиХ  указује  на 

неопходност утврђивања новог модела планирања који ће, уз неопходну флексибилност 

у представљању планских могућности, јасно дефинисати све битне елементе просторне 

регулације  у  сегменту  садржаја од  заједничког интереса  за  становништво, што и даље 

остаје значајан аспект урбанистичког развоја и планирања. Хармонизација приватног и 

јавног интереса представља основу складног урбаног развоја сваког града и налази се у 

домену  првенствено  политике  у  области  управљања  урбаним  развојем,  иако  се  често 

због неуспјеха у простору окривљује урбанистичка струка. 

Истовремено  са  смањењем  утицаја  урбанистичког  планирања  на  урбану  форму,  јача 

утицај  архитектонског  обликовања  којем  се  оставља  више  слободе  у  урбанистичкој 

регулацији за креативност у сегменту обликовања, функционалности, материјализације 

и доприноса амбијенталним вриједностима. Нажалост, у протеклом периоду транзиције 

није  дошло  до  већег  обима  реализације  запажених  архитектонских  дјела.  Приватни 

инвеститори  су  и  у  овој  сфери  остварили  снажан  утицај  на  струку,  прилагођавајући  је 

својим потребама (профиту), најчешће на рачун естетских и функционалних вриједности 

изграђених објеката. Томе су допринијели и недостатак стандарда и контроле планске 

документације од стране стручних служби у  јединицама локалне управе, а неријетко и 

професионални кодекс струке која није дјеловала институционално. 

Бањалука  је  град  који  је  у  периоду  транзиције,  захваљујући  значају  који  је  добио  као 

политички, административни, културни, привредни и универзитетски центар Републике 

Српске, имала динамичан развој, који се директно одразио на њену урбану форму. Она 

је данас предмет многобројних коментара, од стручних до лаичких. Реализације које су 

остварене у простору, резултат су утицаја многобројних фактора и актера који указују на 

услове  и  осликавају  друштвене  обрасце  специфичног  времена  кроз  које  је  град 

пролазио  (и  пролази)  на  путу  свог  историјског  трајања.  Урбанистичко  планирање  је 

данас, више него икад раније, фактор који обједињује, координира, стручно профилише 

и  усмјерава  будући  урбани  развој,  што  му  даје  врло  значајну  и  професионално 

изазовнију и сложенију улогу него што је то некада било.    
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ИЗАЗОВИ ОСПОРЕНИХ ВРИЈЕДНОСТИ И ЗНАЧАЈА РЕГЕНЕРАЦИЈЕ 
НАПУШТЕНИХ И НЕДОВОЉНО ИСКОРИШЋЕНИХ ПРОСТОРА У РЕПУБЛИЦИ 
СРПСКОЈ   

АПСТРАКТ 

У  раду  се  покрећу  питања  и  преиспитују  узроци  и  ефекти  занемаривања  вриједности  и  значаја 
напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора  у  Републици  Српској  (brownfield  spaces, 
greenfield  spaces)  и  наглашава  нужност  њихове  регенерације.  Урбана  регенерацијa  je  схваћена 
истовремено као процес, стратегија и као свеобухватна метода урбане обнове – врло суптилна у 
односу  према  постојећој  структури  и  активностима,  заснована  на  принципима  поштовања 
карактера  простора,  реафирмације  и  унапређења  локалног  и  регионалног  идентитета,  уз 
уважавање  историјског  и  савременог  контекста.  Проблеми  и  потенцијали  ових  стратешких 
просторних ресурса разматрани су и вредновани са еколошког, економског и социјалног аспекта, 
на основу чега се препоручује примјена интегралног приступа регенерацији у оквиру стратешког 
планирања. 

Кључне ријечи: напуштени и недовољно искоришћени простори, урбана обнова, интегрални 
приступ, стратегија регенерације. 

THE CHALLENGE OF THE DISPUTED VALUES AND RELEVANCE OF THE 
REGENERATION OF ABANDONED AND UNDERUSED SPACES IN THE REPUBLIC 
OF SRPSKA 

ABSTRACT 

This  paper  raises  the  issue  and  examines  the  causes  and  effects  of  the  neglect  of  abandoned  and 
underused  spaces  in  the  Republic  of  Srpska (brownfield  spaces, greenfield  spaces),  emphasising  the 
necessity for their regeneration. Urban regeneration is manifoldly understood as a process, strategy and 
comprehensive method  of  urban  renewal  ‐  very  subtle  in  its  relation  to  the  existing  structure  and 
activities,  and  based  on  the  principles  of  respect  for  the  character  of  space,  re‐affirmation  and 
advancement of the local and regional identities, and consideration for the historical and contemporary 
contexts. The problems and potentials of these strategic spatial resources are explored and valued from 
the  environmental,  economic  and  social  perspectives,  and  the  use  of  an  integrated  approach  to 
regeneration, as part of strategic planning, accordingly proposed.  
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1. УВОД У ПРЕДМЕТНУ ПРОБЛЕМАТИКУ  

Изазови које феномени напуштених и недовољно искоришћених простора у Републици 
Српској стављају пред нас, разноликих су форми, садржаја и значења. Постоји узрочно‐
посљедична  веза  између  услова  настанка,  форми,  модела  и  начина  трансформације 
запуштених  и  неискоришћених  простора  и  локалног  друштвеног,  економског, 
политичког, културног и историјског контекста. Како су промјене наведених контекста на 
овим просторима биле честе и нагле, а смјене друштвено‐економских система најчешће 
се  одвијале  насилно,  примијетили  бисмо  да  развој  заједнице  карактерише 
дисконтинуитет  (поред  општег  континуитета  у  насељавању  територије).  Посљедице 
поменутог  дисконтинуитета  у  просторном  развоју,  који  је  диктиран  промјенама 
социополитичких услова, видљиве су на неколико проблемских и просторних нивоа, док 
нам  алтернативно  читање  'текста',  који  је  отиснут  смјењивањем  неуспјелих  и 
незавршених реализација неколико стратегија просторног и урбаног развоја, указује на 
посљедично оспоравање, неприхватање и непрактиковање јединствене, континуиране, 
дугорочне и интегралне стратегије развоја.  

Дуготрајна  супротстављеност  поменутој  врсти  континуитета  у  управљању  сопственим 
просторним развојем, довела  је до устаљивања својеврсних  'нелегалних механизама с 
легитимитетом',  помоћу  којих  је  реализација  сваке  нове  стратегије  започињала 
прекидањем  везе  са  претходним  законодавно‐регулаторним  облицима  усмјеравања 
просторног  развоја  и  успостављањем  нових.  Ефекти  које  ови  механизми  производе  у 
физичком  простору,  могу  се  свести  на  дезинтеграцију  и  фрагментацију  просторних 
форми и  'имплозију‐експлозију'  урбаног  ткива, док  су посљедице које они остављају у 
друштвеном простору, често прикривене и много сложеније – као што је занемаривање, 
заборављање, оспоравање и одрицање створених и стечених колективних вриједности 
и добара, које су стваране и провјераване кроз цјелокупан дуготрајан развој заједнице. 
У том контексту, овдје се покрећу питања и преиспитују узроци и ефекти занемаривања 
вриједности  и  значаја  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора  у  Републици 
Српској (brownfield spaces, greenfield spaces) и наглашава нужност њихове регенерације.  

С  обзиром  нa  тo  да  су  у  Републици  Српској  ови  просторни  феномени  недовољно 
истражени,  проблеми  и  потенцијали  ових  простора  нису  јасно  препознати,  нису 
формулисане  званичне  дефиниције,  нити  извршена  категоризација  –  нема  ни  јасне 
визије њихове  регенерације  на  националном,  регионалном,  нити  на  локалном  нивоу. 
Зато  бисмо  у  тексту  који  слиједи  настојали  да  истакнемо  најважније  потенцијале  које 
запуштени простори интегрално садрже (друштвене, културне, еколошке и економске), 
указујући  тиме  на  њихов  значај  за  локалну  заједницу.  Такође,  намјера  нам  је  да, 
расвјетљавањем  скривених  слојева  значења,  које  ови  простори  имају  у  историји  и 
меморији  заједнице,  својој  сопственој  историји  и  личним  успоменама  становника, 
укажемо на потребу преиспитивања неодговарајућег  статуса и  третмана који  тренутно 
имају  –  у  прилог  другачијем  третману  у  циљу  обнове  кључних,  инхерентних  одлика 
просторног идентитета.  

Коначно,  указали  бисмо  на  потенцијално  отворено  ново  поље  у  коме  би  се  моглa 
пронаћи  рјешења  проблема  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора  у 
Републици Српској, препознатих у овом раду – на неформални облик планирања који се 
примjењује  у  свијету  као  локално  стратешко  планирање.  Стратешко  планирање 
омогућило  би  општинама  договарање  заинтересованих  страна  око  важних  питања 
повезаних са проблемима ових простора и усаглашено дjеловање у правцу остваривања 
циљева, процјену и прилагођавање правца дјеловања према захтјевима промјенљивих 
околности  и  у  односу  на  будућност.  Поред  тога,  истакли  бисмо  значај  интегрисања 
неформалних метода планирања – стратешког планирања и урбаног дизајна (који нису 
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дио  законодавно‐регулаторног  оквира),  ...посебно  у  контексту  започетог  тренда 
дjелимичног  увођења  неформалног  процеса  планирања  у  актуелну  праксу  локалних 
управа  при  усмjеравању  развоја  заједница  (програми  међународних  организација: 
USAID, UNDP, GTZ и др.).   

1.1. ДЕФИНИСАЊЕ НАПУШТЕНИХ И НЕДОВОЉНО ИСКОРИШЋЕНИХ ПРОСТОРА  

Напуштени  и  недовољно  искоришћени  простори  представљају  специфичну  категорију 
простора.  Углавном  се  јављају  у  урбаним  подручјима,  али  их  препознајемо  и  ван 
урбаних средина. Ови простори се могу генерално подијелити на двије категорије, које 
имају  суштинску  разлику:  претходно  изграђене  просторе  и  претходно  неизграђене 
просторе. Обjе категорије простора налазимо у урбаним и у ванурбаним подручјима [1]. 

У  свијету  се  ови  простори  дефинишу  различитим  терминима:  претходно  изграђени 
простори  –  brownfield  spaces  и  претходно  неизграђени  простори  –  greenfield  spaces. 
Међутим,  иако  су  се  у  већини  земаља  из  одређених  разлога  одомаћили  енглески 
термини за ове просторе, тумачење и дефинисање ових термина у различитим земљама 
је слично, али не сасвим исто. Многе земље имају усвојене различите дефиниције за ове 
термине на националном нивоу. Ипак, постепено долази до сублимације значења ових 
појмова,  нарочито  код  greenfield‐а,  због  природе  проблема  који  се  вежу  за  овај  тип 
простора. Brownfield‐и су дефинисани од стране Америчке агенције за заштиту животне 
средине  (US  Environmental  Protection  Agency)  као:  ‘‘abandoned,  idled,  or  under‐used 
industrial and commercial facilities where expansion or redevelopment is complicated by real 
or  perceived  environmental  contamination’’,  односно  као  напуштени,  потпуно 
неискоришћени  или  недовољно  искоришћени  индустријски  и  комерцијални  објекти, 
чије  проширење  или  поновно  активирање  компликује  или  угрожава  еколошке 
стандарде животне средине. [2] 

Претходно изграђене просторе – brownfield spaces, развијене свјетске земље препознају 
као  девастирано  земљиште  и  дефинишу  их  као  потенцијална  мјеста  за  нова 
инвестирања.  То  су  површине  и  објекти,  углавном  напуштени,  који  су  изгубили  свој 
првобитни начин коришћења или се користе у веома малом обиму. Често ове локације 
посједују  оптерећења  настала  ранијим  начином  коришћења  –  најчешће  се  ради  о 
бившим  индустријским  и  војним  комплексима,  напуштеним  или  запуштеним 
локалитетима  комуналне  дјелатности,  инфраструктурним,  складишним  и  трговачким 
објектима,  које  се  углавном налазе на  атрактивним локацијама  у  градским насељима. 
Овакве локације готово редовно прате еколошки проблеми у већем или мањем обиму. 
Према  истраживачкој  мрежи  CABERNET  (Concerted  Action  on  Brownfield  and  Economic 
Regeneration),  која  има  за  циљ  подстицање  регенерације  европских  запуштених 
простора, brownfield локације су оне локације на којима уочавамо посљедице претходне 
употребе,  које  су  запуштене  и  неадекватно  коришћене,  које  имају  стварни  или 
претпостављени проблем загађености, које се најчешће налазе на градском подручју, и 
на  којима  је  неопходно  интервенисати,  како  би  се  локација  могла  сврсисходно 
користити. Основа свих пројеката оживљавања brownfield локација су три битна аспекта: 
економски, еколошки и социолошки. [2] 

Различити су фактори настанка brownfield простора, стога се у појединим земљама ови 
простори  дефинишу  и  схватају  с  извјесним  разликама.  У  Великој  Британији  и 
западноевропским  земљама  ови  простори  се  схватају  као  претходно  развијено 
подручје, док се на простору Скандинавије овај термин уско веже за контаминираност. 
Због тога се разликују и регионални трендови у тумачењу и схватању појма brownfield, 
јер  су  одређени  националним  схватањима  приоритета  и  сагледани  преко  два  кључна 
статистичка податка:  густином становништва и  конкурентношћу. Оне  земље које имају 
велику  густину  становништва  у  урбаним  срединама,  фаворизују  brownfield  као 
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претходно развијени простор,  како би  га што прије и лакше оживјели и  тако смањили 
притисак на слободне површине, које су ограниченог капацитета. У земљама које немају 
проблем  са  великим  густинама  становништва,  brownfield  локације  се  вежу  за 
конкурентност  мјеста  на  коме  су  настале,  па  се  на  атрактивним  локацијама,  гдје  је 
цијена земљишта велика, овакви простори радо обнављају од стране приватног сектора, 
док  је на мање атрактивним локацијама,  учешће  јавног сектора кроз различите акције 
доминантно. [3] 

У Републици Српској нема усвојене дефиниције, нити терминологије која се веже за овај 
појам на националном нивоу, па се у урбанистичким стручним и научним круговима ови 
простори  интерпретирају  као  раније  урбанизовано  подручје,  које  је  у  садашњости 
напуштено или недовољно искоришћено и, често, на неки начин загађено.  [3:13] При 
формулисању дефиниција на националном нивоу, мора се уважити чињеница да су код 
нас различити фактори настанка одредили различите типове напуштених и недовољно 
искоришћених простора, тако да је њихово дефинисање одређено сложеним локалним 
карактеристикама  подручја.  Ако  се  прихвати  чињеница  да  се  урбана  обнова  одвија  у 
оквиру  просторно‐физичког,  социокултурног,  политичко‐економског  и  енергетско‐
еколошког  аспекта,  онда  је  јасно  да  се  појам  brownfield‐а  мора  дефинисати  у  оквиру 
поменутих аспеката. Овдје се још мора додати и историјски контекст. [4] 

Претходно  неизграђени  простори  –  greenfield  spaces,  представљају  извјесни  паритет 
претходно дефинисаним просторима (brownfield spaces). То су слободни и неизграђени, 
али  запуштени простори,  који  се налазе  у  урбаним подручјима,  или чешће у њиховим 
рубним  зонама  и  окружењу.  Суштинска  разлика  у  односу  на  brownfield‐е  је  та,  што 
greenfield простори нису првобитно били намијењени за изградњу, па се стога називају и 
слободни  простори.  Друга  разлика  се  огледа  у  чињеници  да  greenfield  простори 
углавном нису инфраструктурно опремљени, у зависности од њихове локације. Стога се 
ови простори могу подијелити у двије групе: простори који се налазе у рубним зонама 
града и у градском окружењу, и простори смјештени у урбаним подручјима. Прву групу 
карактерише потпуно одсуство инфраструктурне опремљености, и низак ниво квалитета 
пејзажно‐архитектонске  (зелене)  структуре.  У  ову  групу  спадају  запуштене  обрадиве 
површине  и  њиве,  пашњаци  и  други  запуштени  простори  с  вегетацијом.  Другу  групу 
карактерише  присуство  инфраструктурне  опремљености,  због  саме  локације  тих 
простора,  али  су  такође  запуштени  и  нижег  су  квалитета  пејзажно‐архитектонске 
(зелене)  структуре.  У  ову  групу  спадају  запуштене  зоне  вегетације,  заштитни 
вегетацијски појасеви око индустријских комплекса, зелене структуре војних полигона и 
индустријских комплекса, запуштене обале ријека итд. Потребно је истаћи да greenfield 
простори немају еколошка оптерећења, те им се даје предност при избору категорије за 
обнављање  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора,  упркос  недостацима  у 
погледу инфраструктурне опремљености. У први план се истичу економске погодности, 
јер greenfield  локације  углавном није  потребно  еколошки  санирати.  Због  те  чињенице 
ове локације су изложене јаким притисцима за изградњу на њима. Као и за претходни, 
ни  за  овај  појам  нема  усвојене  дефиниције  на  националном  нивоу,  нити  јасно 
дефинисаних  критеријума,  према  којима  би  неки  зелени  простор  потпао  под  ову 
категорију [4]. 

1.1.1. Узроци настајања предметне категорије простора    

Узроци који су довели до настајања напуштених и недовољно искоришћених простора у 
Републици Српској обликовани су комплексним околностима, које су се у окружењу тих 
простора одвијале кроз вријеме, интензивније у посљедње три до четири деценије. Ове 
узроке  могуће  је  сагледати  у  контексту  промјена  околности  у  оквиру  различитих 
аспеката:  друштвено‐политичког,  економског,  просторно‐физичког,  техничко‐
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технолошког;  битно  је  напоменути  да  се  узроци  настајања  поменутих  категорија 
простора  међусобно  преплићу  у  погледу  релевантних  аспеката  и  диференцирају  у 
зависности од мјеста појављивања.  

Као посљедица промјена у економској структури,  савремени градови све више постају 
финансијски  и  трговачки  центри,  а  производне  дјелатности,  прије  свега  индустријске, 
напуштају урбане зоне и смјештају се на просторе нижег нивоа урбане развијености, са 
јефтинијим  земљиштем,  знатно  бољом  приступачношћу  локацијама  и  одрживошћу 
конкурентности. Тако нови економски поредак, нарочито у високоразвијеним земљама, 
условљава не само миграције радне снаге него и читавих индустријских постројења из 
урбаних  зона,  остављајући  за  собом  просторе  који  се  више  не  користе  или  који  се 
користе у веома малом обиму. Ово није случај само са индустријским, него и са војним 
комплексима  у  урбаном  подручју  (мада  напуштање  војних  комплекса  често  бива 
узроковано  реструктуpирањем  унутар  војне  организације  или  актуелним  друштвено‐
политичким промјенама). Oсим тога, брзина промјена у техничко‐технолошком развоју, 
довела  је  до  превазиђености  технолошких  процеса  у  многим  индустријским  гранама, 
напуштања индустријских комплекса и замирања производње. Такође, све већа пореска 
оптерећења  у  градовима  и  висока  цијена  земљишта,  условљавају  напуштање  и 
пресељење  непрофитабилних  функција,  какав  је  случај  са  одређеним  објектима 
комуналних  система  –  на  друге,  порески  мање  оптерећене  локације.  У  развијеним 
земљама,  висок  ниво  техничко‐технолошке  развијености  и  еколошких  стандарда, 
доводи до премјештања индустрија, које су узрочници одређених еколошких проблема, 
ван насељених мјеста или у неразвијене земље, које немају високе еколошке стандарде 
и  гдје  постоји  јефтинија радна  снага  –  односно на  подручја  одређених  компаративних 
предности. [4] 

Код  нас,  запуштене  урбане  просторе  представљају  запуштени  и  неискоришћени 
индустријски  и  војни  комплекси,  запуштени  и  напуштени  објекти  јавних  установа 
(болница,  затвора, школа,  домова  културе,  мјесних  заједница  и  сл.),  становања,  као  и 
запуштени  простори  инфраструктурних  и  комуналниx  система  и  запуштене  пејзажно‐
архитектонске  (зелене)  структуре.  Настајање  ових  простора  одвијало  се  у  три  етапе.  У 
периоду  СФРЈ,  процеси  запуштања  и  напуштања  наведених  комплекса,  објеката  и 
транспортних  система,  чак  и  читавих  насеља  уз  њих,  дешавали  су  се  као  посљедице 
праћења  убрзаног  савременог  техничко‐технолошког  развоја,  промјена  политичких  и 
доктринарних  приступа  урбаном  и  економском  развоју  или  нпр.  катастрофалног 
земљотреса  (1969); затим  је грађански рат  (1992–1995) био узрок промјена друштвене, 
демографске, економске и изграђене структуре и нестајања читавих привредних грана, 
постројења,  сужавања  тржишта  и  исељавања  квалификоване  радне  снаге;  на  крају  је 
процес трансформације друштвено‐економског поретка,  који  траје од 1990‐тих  година, 
довеo  до  запуштања,  недовољног  и  неадекватног  коришћења  преосталих 
индустријских,  војних  и  других  комплекса  (ове  промјене  су  у  сфери  економије  – 
денационализације, приватизације и капитализације простора, и процеса урбанизације). 
У  трећем  таласу  напуштања претходних  привредних  активности и даљег деградирања 
одговарајућих простора и садржаја неадекватним коришћењем (дијелови индустријских 
комплекса  примају  готово  искључиво  непроизводне,  терцијaрне  дјелатности,  док  се 
производни  погони  физички  урушавају)  –  страдају  и  посљедњи  комплекси  који  су 
'преживјели' претходнo. 

2. ДИФЕРЕНЦИЈАЦИЈА ПРЕМА ПРОСТОРНОМ КОНТЕКСТУ  

Утицаје  мјеста  настанка  на  формирање  напуштених  и  недовољно  искоришћених 
простора  препознајемо  на  више  просторних  нивоа,  а  самим  тим и  проблеме  који  ове 
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просторе карактеришу. С обзиром нa тo да су локалне карактеристике мјеста одлучујући 
фактори настанка поменутих простора, за рјешавање проблема тих простора неопходно 
je развијање и примјена више различитих приступа, селектованих према одговарајућим 
специфичностима просторног контекста. У том смислу, овдје бисмо у форми својеврсног 
просторно‐хијерархијског  прегледа,  протумачили  утицаје  које  контекстуални  фактори 
производе у предметним просторним категоријама (brownfield, greenfield), што би се као 
принцип могло примијенити у анализи предности и ограничења ових посебних простора 
или  уврстити  у  критеријуме  класификације  и  вредновања,  као  основа  за  дефинисање 
препорука и смјерница оживљавања ових простора. 

Еколошки  концепт  одрживог  града  данас  је  један  од  најактуелнијих модела  у  свијету. 
Глобална тенденција урбане обнове и еколошког оздрављења градова, које препоручују 
интернационална  научна  и  стручна  удружења,  изражена  је  кроз  разноврсне  пројекте 
обнове запуштених зона бројних европских градова и региона. [2] На глобалном нивоу 
је  неравномјерна  дистрибуција  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора.  У 
неким  земљама  постоји  изразита  концентрација  оваквих  простора,  за  разлику  од 
одређених земаља у којима се ове категорије простора ријетко појављују. Напуштене и 
недовољно  искоришћене  просторе  можемо  пронаћи  прије  свега  у  земљама  које  су 
имале  развијену  индустрију,  која  је  касније  замијењена  високоразвијеним  и 
информационим технологијама, што  је узроковало стварање напуштених и недовољно 
искоришћених  простора.  Такође,  сагледавају  се  разлике  у  дефинисању,  тумачењу, 
схватању  –  статуса  и  третмана  ових  посебних  категорија  простора,  у  глобалном 
контексту.  Оне  су  јасно  издиференциране  нпр.  између  САД  и  ЕУ,  у  погледу  примјене 
различитих  приступа,  метода  и  концепата,  односно  у  избору  различитих  критеријума 
при  доношењу  одлука  за  или  против  регенерације  напуштених  и  недовољно 
искоришћених  простора  (профитабилности  и  ефективности,  насупрот  –  очувању 
континуитета и идентитета мјеста). Ове разлике у приступу и категоризацији напуштених 
и  недовољно  искоришћених  простора,  на  глобалном  нивоу,  утичу  на  различите 
институционалне односе – у погледу усвајања одређених 'зелених' и других докумената, 
прописа и агенди, које се тичу очувања животне средине и просторног развоја, а самим 
тим и обнове предметних простора. [4] 

У  развијенијим  земљама  Европске  уније,  ефективност  коришћења  земљишта  спада  у 
националне  приоритете,  јер  директно  помаже  очувању  националне  конкурентности  и 
испуњењу основних принципа одрживог развоја:  економског,  еколошког и  социјалног. 
То  је  разлог  зашто  се  пружа  техничка  помоћ  и  подршка  предузетништву,  које  поново 
користи  напуштене  и  недовољно искоришћене  просторе.  Такође,  у  Европској  унији  се 
све  више  пажње  усмјерава  на  еколошка  оптерећења  земљишта,  а  како  еколошки 
проблеми често прате предметне просторе, те да би се ове локације еколошки санирале 
и  ријешило  њихово  еколошко  загађење  –  стављање  напуштених  и  недовољно 
искоришћених  простора  у  поновну  употребу  је  прави  пут.  Ипак,  за  разлику  од  других 
области  у  којима  Европска  унија  упућује  на  строге  критеријуме  и  приступе  (отпад, 
безбједност, трговинске баријере), то није принцип у рјешавању проблема напуштених и 
недовољно искоришћених простора, већ се ради о појединачним случајевима. У мање 
развијеним  земљама  и  новим  чланицама  Европске  уније,  ефективност  коришћења 
земљишта  се  не  налази  на  листама  приоритета;  зато  у  овим  земљама  наилазимо  на 
ограничена  искуства  и  мању  ефективност  у  поновном  коришћењу  и  структурним 
промјенама предметних простора. 

Као и на глобалном нивоу, и на европском тлу постоје одређене разлике у дефинисању, 
тумачењу, статусу и третману напуштених и недовољно искоришћених простора, као и 
разлике  у  приступу  поновној  употреби  тих  простора.  Разлике  постоје  између  земаља 
Западне Европе и Скандинавије, а односе се на питања националних приоритета, према 
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критеријумима  густине  насељености  и  конкурентности.  Западноевропске  земље  са 
великом  густином  насељености  и  сталним  порастом  популације,  да  би  смањиле 
притисак  на  слободне  зоне  града,  које  су  ограничених  капацитета,  фаворизују 
оживљавање  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора  као  претходно 
развијених  зона.  Насупрот  њима,  cкандинавске  земље,  на  напуштене  и  недовољно 
искоришћене  просторе  примјењују  критеријуме  контаминираности  и  конкурентности 
мјеста  настанка,  односно  атрактивности  локације.  Диференцирање  по  степену 
коришћења  омогућава  евидентирање  недовољно  искоришћених  локација.  Нпр.  у 
бившој  Источној  Њемачкој  у  ову  категорију  простора  спадају  локације  које  су  у 
потпуности  напуштене  и  без  икакве  активности,  док  се  у  Чешкој  Републици  за  ове 
просторе  сматрају  мало  коришћени,  економски  неефикасни,  али  не  у  потпуности 
напуштени  и  празни  простори.  Поједине  земље  ове  просторе  искључиво  вежу  за 
еколошке проблеме, тако да евентуалне површине без еколошких оптерећења, а које се 
недовољно  користе,  не  спадају  у  поменуту  категорију  простора.  Због  свега  наведеног, 
тешко  је очекивати да ће се изједначити критеријуми за дефинисање и категоризацију 
локација  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора.  Исто  важи  за  питање 
утврђивања јединствене методологије евидентирања, мапирања и вредновања оваквих 
простора, што нас наводи на закључак о значају локалних карактеристика и идентитета 
мјеста којем припада посебна категорија простора – за њихово оживљавање. [4] 

Препознајући  просторне  и  друге  потенцијале  запуштених  простора,  стручна  и  научна 
удружења  развијених  европских  земља  развијала  су  интегралне  методологије  урбане 
обнове и парцијалне методе,  алате и  технике  за њено провођење.  У  Европи  све више 
расте  интересовање  за  напуштене  и  недовољно  искоришћене  просторе,  које  је 
пропраћено  усвајањем  одређених  докумената  и  агенди.  Концепт  еколошког 
оздрављења градова и урбане обнове подржавају: Зелени документ о градској средини 
Комисије  Европске  заједнице  (Green  Paper)  из  1990.  године,  Европска  урбанистичка 
повеља о основним аспектима одрживог развоја људских насеља –  Хабитат  II  из 1996. 
године, Свјетска повеља из 1972. и 1975. године, Агенда 21 из 1992, 2000, 2001. и 2002. 
године  и  Нова  атинска  повеља  Европског  савјета  урбаниста  из  2003.  године  [2]. 
Дефинисани  су  основни  циљеви  за  побољшање  квалитета животне  средине  у  граду  и 
одрживи  развој  –  очување  и  управљање  животном  средином,  што  подразумијева 
умањење  неконтролисаног  притиска  и  раста  разних  дјелатности  у  процесу  обнове 
градова и смањење учешћа града у стварању загађивања, што подразумијева препоруке 
да се обазриво планира проширивање привредних активности и да се користе простори 
у  граду  са  већ  оштећеним  или  девастираним  индустријским  и  комерцијалним 
објектима.  Доношењем  документа  ESDP  (European  Spatial  Development  Perspectives), 
1999.  године,  као  неформалног  инструмента  у  просторном  планирању  европског 
простора, истакнути су и циљеви и принципи урбане регенерације и урбане обнове, што 
имплицира  интересовање  ЕУ  за  област  напуштених  и  недовољно  искоришћених 
простора.  Исто  је  потврђено  документом  за  водеће  принципе  за  одрживи  просторни 
развој  европског  континента  –  ЦЕМАТ  (CEMAT),  2000.  године,  као  и  документом 
Territorial Agenda, 2007. године, и др. 

У  земљама  Југоисточне  Европе  ствари  се  разликују  и  најизраженији  је  проблем 
недостатка економских средстава за комплексне процесе обнове градова. Напоменули 
бисмо да су неке земље  југоисточног дијела Европе и даље у процесу трансформације 
друштвеног поретка, док су друге скоро изашле из тог процеса, као и да се на простору 
Балкана  у  задње  три  деценије  константно  дешавају  дестабилизације  региона  у  готово 
свим аспектима развоја. Дакле, развој и обнова напуштених и недовољно искоришћених 
простора на територији  Југоисточне Европе,  у директној су вези са развојем привреде, 
економије  и  друштва  тих  земаља.  У  том  погледу,  балканске  земље  биљеже  највећи 
заостатак,  мада  већина  земаља  није  одмакла  у  својим  процесима  реформисања  и 
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европским  интеграцијама.  У  мање  развијеним  регионима  биљежи  се  слабо 
интересовање за ову посебну категорију простора и  још увијек не постоји  јединствена 
база података у виду својеврсног катастра ових простора, ни методологија према којој 
би  се  ти простори оживјели и  ставили  у  поновну  употребу. Штавише,  интензивно  се и 
даље  стварају  напуштени  и  недовољно  искоришћени  простори,  а  посебан  проблем 
бивших  социјалистичких  земаља  (гдје  још  траје  процес  трансформације  друштвеног 
поретка), представља проблем власништва над земљиштем ове категорије простора  (у 
БиХ, Србији, Црној Гори). [4] 

Претходне констатације потпуно одговарају контексту Босне и Херцеговине, а њен статус 
је  додатно  оптерећен  посљедицама  грађанског  рата,  неуспjешном  приватизацијом  и 
денационализацијом,  као  и  политичком  нестабилношћу  земље,  и  коначно, 
консеквентно  томе,  неатрактивношћу  за инвестицијска  улагања из развијених  земаља. 
Тако се код нас, не само даље деградира и уништава грађевински фонд ових простора, 
него  се  пропуштају  економски  и  други  позитивни  ефекти,  који  би  се  произвели 
поновном  употребом  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора.  Нема  јасно 
израженог  институционалног  става  према  несумњивим  потенцијалима  напуштених  и 
недовољно  искоришћених  простора,  нити  се  њихова  поновна  употреба  сврстава  у 
националне  приоритете,  какав  је  случај  са  развијеним  земљама.  Такође,  нису  ни 
сагледани  сви  проблеми  повезани  са  овим  просторима,  а  биланс њихових  еколошких 
оптерећења биће доступан тек приликом израде еколошких елабората,  као  једном од 
првих  корака  у  процесу  њиховог  оживљавања.  Ипак,  евидентно  је  да  су  у  БиХ,  као 
некадашњој републици СФРЈ, били сконцетрисани бројни и разноврсни индустријски и 
војни комплекси, који су данас напуштени и недовољно искоришћени простори и да они 
представљају  значајну  резерву  простора.  Не  зна  се  тачна  дистрибуција  и  број  ових 
простора,  али  може  се  претпоставити  да  оваквих  простора  има  највише  у  бившим 
индустријским центрима. Како наша земља не спада у ред земаља које имају проблем 
са великом густином становника, одмах се може закључити да се код нас национално 
схватање  приоритета  мора  сагледати  са  аспекта  конкурентности,  али  и  са  аспекта 
контаминираности.  Ово  је  нарочито  важно  због  тога  што  наша  земља  не  спада  међу 
земље са високим еколошким стандардима, што би развијене земље могле видјети као 
погодност  за  преношење  своје  'прљаве'  индустрије  код  нас,  гдје  им  је  радна  снага 
јефтинија и гдје су много мања пореска оптерећења. [4] 

Готово сви проблеми и недостаци који се вежу за контекст БиХ, преносе се на просторни 
ниво  нашег  ентитета  –  Републике  Српске.  И  на  републичком  нивоу,  за  национално 
схватање  приоритета  у  погледу  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора, 
најважнији  су  критеријуми  конкурентности  и  контаминираности.  Конкурентност  се 
директно  везује  за  атрактивност  локација,  а  то  је  на  регионалном  или  републичком 
нивоу повезано са категоризацијом општина. Према Приручнику за доносиоце одлука и 
професионалце  –  Оживљавање  браунфилда  у  Србији  (2008),  постоје  три  категорије 
општина:  општине  које  се  налазе  на  комерцијалној  локацији,  близу  главних  праваца 
инфраструктуре  –  у  том  случају  напуштени и  недовољно искоришћени простори имају 
добру шансу за поновну употребу; општине које се налазе ван главних праваца развоја, 
али  имају  довољно  развојних  или  алтернативних  потенцијала  –  потребно  је  брзо 
реаговати,  како  би  се  што  прије  вратили  позитивни  ефекти  од  поновне  употребе 
предметних  простора  и  постали  водећа  општина  у  сусједству  у  економском  смислу;  и 
општине које не спадају ни у  једну од претходне двије категорије – ове општине имају 
тешко рјешиве проблеме и не могу очекивати улагања приватног сектора, него се морају 
ослањати на националне и међународне програме финансирања и трагати за паметним 
и неконвенционалним рјешењима. Категоризација и типолошка класификација општина 
доприноси успjешнијем сагледавању њихових проблема и могућности. [3] 
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У  ситуацији  када  не  постоји  јасно  изражен  однос  према  напуштеним  и  недовољно 
искоришћеним просторима на регионалном и државном нивоу, отежавајуће је када ни 
општине немају јасну визију и став према проблемима својих напуштених и недовољно 
искоришћених  простора,  јер  управо  оне  највише  трпе  због  њиховог  постојања  и 
неискоришћености. Да би општине управљале својим територијалним развојем, тиме и 
оживљавањем  предметних  простора,  потребни  су  додатни  инструменти,  јер  они  које 
примјењују  су  недовољни,  а  одлучујући  утицај  на  процес  урбане  обнове  имају 
министарства, агенције и развојни програми Владе РС; регионални развој има другачије 
приоритете, приватни финансијски сектор контролише финансијска средства, а парцеле 
су или у  власништву приватних власника,  који одлучују о инвестицијама и често имају 
другачије  ставове  од  локалне  заједнице,  како и  на  који  начин  треба  поново  ставити  у 
употребу  девастирани  простор  (руковођени  сопственим  интересима)  или  постоје 
неријешени  власнички  односи.  [5]  Ипак,  општине  посједују  важан  инструмент  за 
управљање, одлучивање и усмjеравање сопственог развоја – просторно и урбанистичко 
планирање.  У  околностима  неефикасног  процеса  планирања,  општине  ипак  могу  да 
утврде  проблеме  и  њихов  обим,  те  да  на  листу  локалних  приоритета  поставе 
оживљавање  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора,  маркетиншком 
кампањом  заинтересују  јавност  за  ову  тему,  уграде  своје  приоритете  у  инструменте 
просторног  планирања,  омогуће  до  одређене  мјере  интересе  власника,  евидентирају 
еколошке  проблеме  ових  простора  и  фокусирају  пажњу  ка  напуштеним  и  недовољно 
искоришћеним просторима. Локални инструменти и иницијативе ће дјеловати само 
ако су потпомогнути националним инструментима и подстицајима. [3] 

Дистрибуција напуштених и недовољно искоришћених простора у граду или општини је 
од  суштинске  важности,  и  успјешност  оживљавања  неког  простора  зависи  од  степена 
атрактивности  локације.  Ако  се  посматра  искоришћеност  земљишта  у  односу  на 
тржиште,  типично би било да  је  највећи интензитет  коришћења у централним  зонама 
насеља и да опада ка ободима насеља.  Тако би оне неискоришћене просторе,  који  се 
налазе  у  центру  и  око  центра  насеља,  елиминисало  само  тржиште,  док  би  се  са 
порастом  удаљености  поменутих  простора  од  центра  пропорционално  смањивала 
могућност њиховог оживљавања. [3] Према тзв. Швајцарској формули [3:35], вриједност 
рециклираног  земљишта  (трошкови  припреме  плус  трошкови  трансформације)  мора 
бити  већа  од  нуле.  Према  овој  формули  постоје  три  категорије  предметних  простора. 
Простори који спадају у А категорију налазе се у централним дијеловима града,  гдје  је 
висока вриједност земљишта и гдје доминирају централне активности, па је вриједност 
рециклираног  земљишта далеко  већа од нуле и није потребно учешће  јавног  сектора. 
Они  рециклирани  простори  који  имају  вриједност  око  нуле,  спадају  у  Б  категорију  и 
овдје  је  нужно  учешће  јавног  сектора  у  изградњи  саобраћаја  и  инфраструктуре, 
промјене  урбанистичких  планова  и  подршка  у  финансирању.  На  крају,  у  Ц  категорију 
спадају  простори  са  вриједношћу  рециклираног  земљишта  испод  нуле  –  то  су  они 
простори, чија је дистрибуција у ванградским и сеоским насељима и код којих је учешће 
јавног сектора одлучујуће. Код нас још увијек не постоји корелација између просторног 
планирања,  економичности  коришћења  простора  и  механизама  функционисања 
тржишта некретнина. [3] 

Највећи  проблем  на  просторном  нивоу  града  или  општине  представља  што  општине 
нису  извршиле  евидентирање  и  мапирање  напуштених  и  недовољно  искоришћених 
простора, нити имају све мјерљиве податке који су битни за ове просторе и који би се 
могли  упоређивати  са  подацима  других  општина,  ради  сагледавања 
распрострањености,  врсте  и  заједничког  рјешавања  проблема.  Не  постоји  јединствена 
база података о овим просторима, помоћу које би општине могле вршити калкулације и 
предвиђати  ефекте  поновног  коришћења  ових  простора.  Општинама  су  неопходни 
валидни  подаци  о  њиховим  напуштеним  и  недовољно  искоришћеним  просторима,  а 
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циљеви  инвентаризације  тих  простора  су  подизање  свијести  и  нивоа  информисаности 
општине  о  овим  просторима,  добијање  конкретних  података  за  анализу,  добијање 
индекса  поређења  са  другим  општинама,  побољшање  економичности  коришћења 
изграђеног земљишта и прибављање подршке јавности. Добијени подаци помажу да се 
у процесу регенерације напуштених и недовољно искоришћених простора јасно одреде 
циљеви  и  приоритети.  Ови  подаци  се  сврставају  у  групе  које  представљају  одређене 
индикаторе.  Индикатори  или  показатељи  се  формулишу  тако  што  се  познати  подаци 
разврставају  тако  да  могу  лакше  да  се  пореде  са  другим  групама  сличних  података. 
Индикатори  се могу произвести за разне активности,  а  служе и  за поређење процјене 
ситуације између општина. [3]. 

3. ЕКОЛОШКА ОПТЕРЕЋЕЊА BROWNFIELD ПРОСТОРА 

Један  од  проблема  који  често,  али  не  увијек,  прати  напуштене  и  недовољно 
искоришћене  просторе,  јесте  њихово  еколошко  оптерећење,  до  којег  наступа 
загађењем, произведеним претходним начином коришћења. Интензитет загађења или 
еколошка оптерећења неке локације  зависе од узрока њиховог настајања  (нпр.  која  је 
индустријска  дјелатност  била  раније  на  том  простору,  какве  је  производне  процесе 
имала, да ли су производни процеси производили нуспроизводе и да ли су се одлагали 
на датом простору...), а њихове посљедице по здравље људи и животну средину могу да 
буди директне и индиректне. 

Поновно  стављање  у  употребу  предметних  простора  са  еколошким  оптерећењима, 
захтијева еколошко прилагођавање будућем начину коришћења. Еколошко санирање се 
врши до оног  еколошког  стандарда  који  је  прихватљив  за нову намјену,  али не испод 
еколошких  стандарда  за  ширу  животну  средину.  Финансијски  и  временски  трошкови 
трансформације загађене локације су различити – већи су за стамбено насеље са врло 
високим нивоом еколошке чистоће,  а мањи за нову индустријску дјелатност са нижим 
еколошким  стандардима.  Негативни  ефекти  коришћења  ових  локација  поново  у 
индустријске  сврхе,  са  евентуалним  даљим  загађивањем  животне  средине,  јесу 
гомилање новог загађења преко старог, немогућност прилагођавања неких локација за 
дужи боравак људи на њој, односно, огроман утрошак средстава и времена за процес 
довођења таквих локација до поновне употребљивости. [4] 

Еколошко  оптерећење  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора  не  само  да 
може  утицати  на  њихову  трансформацију  у  функционалном  смислу,  него  и  у 
економском, када  је локација у толикој мјери угрожена да има негативну вриједност и 
постаје  неприхватљива  за  улагања.  Простори  на  комерцијалним  и  атрактивним 
локацијама,  углавном имају  позитивну вриједност,  након еколошке  консолидације. На 
позитивну вриједност након еколошке деконтаминације  се може утицати планирањем 
комерцијалних намјена, чија је употребна вриједност далеко већа од некомерцијалних. 
Ипак, ово није увијек изводљиво, што због проблема количине еколошког оптерећења и 
привођења ових простора одређеној намјени, тако и због слабог тржишта, које не може 
утицати на висину некретнина, без обзира на њихову дистрибуцију. [3] 

Санирање еколошких оптерећења напуштених и недовољно искоришћених локација је у 
домену заштите животне средине и планирања простора.  Заштита животне средине  је 
један од императива сваке друштвене заједнице, па у зависности од карактера загађења 
или контаминације, постоји обавеза санације и стварања еколошких услова, такође и на 
напуштеним  локацијама.  Када  говоримо  о  регенерацији  ових  зона  у  циљу  урбане 
обнове,  онда  урбанистичка  рјешења  морају  подразумијевати  достизање  еколошких 
стандарда,  који  су  примјерени  новим  намјенама.  То  значи  санацију  постојећих 
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еколошких проблема и елиминисање штетних утицаја на средину планираних садржаја 
(израда  студија  утицаја  на  животну  средину  за  одређене  дјелатности  је  законски 
обавезна). 

4. ОСПОРЕНЕ ВРИЈЕДНОСТИ И ЗАНЕМАРЕНИ ЗНАЧАЈ BROWNFIELD 
ПРОСТОРА ЗА МЕМОРИЈУ И ИДЕНТИТЕТ ГРАДА БАЊАЛУКЕ  

У  намјери  да  свеобухватно  сагледамо  суштину  проблема  напуштених  и  недовољно 
искоришћених  простора,  након  претходног  разматрања  просторног,  економског  и 
еколошког аспекта њихове одрживости и контекста, фокусираћемо се на социокултурни 
аспект,  као  неизоставан  стуб  одрживости    заједнице  и  есенцијални  садржај  ових 
простора.  Неколико  принципа  издвојили  бисмо  као  кључне  за  ово  тумачење  и 
конципирање стратегије урбане регенерације напуштених и недовољно искоришћених 
простора:  принцип  контекстуалности  –  схваћене  као  разумијевање  и  уважавање 
значења  свих  историјских  слојева  које  конкретни  простор  баштини,  посједује  и 
пројектује,  али  и  као  уважавање  свих  карактеристика  подручја:  просторно‐физичких, 
организационо‐функционалних  и  амбијенталних;  принцип  развојности  –  по  којем  се 
простор  и  активности  тумаче  као  промјенљиви  кроз  вријеме,  док  се  просторне 
трансформације разматрају у циљу откривања вриједности и развијања потенцијала; и 
принцип идентитета – који подразумијева препознавање, поштовање и унапређивање 
идентитета подручја. 

Најснажнији  утицаји  које  су  промјене  друштвеног  и  културног  контекста  имале на  ову 
категорију простора у случају Бањалуке, везани cу за период интензивне урбанизације и 
привредног  развоја  Бањалучке  регије  у  послијератној,  социјалистичкој  Југославији. 
Кључне  карактеристике  усмјеравања  просторног  развоја  биле  су:  грађење  градова  је 
усмјеравано  урбанистичким  и  просторним  планирањем;  приватно  власништво  над 
градским  земљиштем  преведено  је  у  друштвено  власништво  –  општине  су  постале 
власници  градског  грађевинског  земљишта  и  одређивалe  границе,  начин  и  услове 
његовог коришћења.  Градско земљиште  је,  у урбанистичким и просторним плановима 
градова СФРЈ, па тако и у Бањалуци, третирано као планерски ресурс, а држава је преко 
планирања  контролисала  и  усмјеравала  развој  градова.  Бањалука  је  такође  добила 
Приједлог  Генералног  урбанистичког  плана,  1952.  године,  аутора  архитекте  Анатола 
Кирјакова  са  сарадницима  из  Урбанистичког  завода  Главне  управе  за  комуналне 
послове  НР  Босне  и  Херцеговине.  У  том  периоду,  индустрија  је  постала  приоритетна 
привредна грана у Босни и Херцеговини, а Бањалука са Мркоњић Градом и Приједором, 
изразито  индустријска  регија  и  град.  Радничка  класа  је  формирана  од  некадашњег 
сеоског  становништва  из  ближе  и  даље  околине.  Поред  великог  удјела  породица 
индустријских радника у становништву Бањалуке, такође је завидан проценат припадао 
породицама  војних  лица.  Читави  квартови  и  стамбена  насеља,  опремљена  свим 
пратећим  садржајима  становања  (друштвеног  стандарда),  намјенски  су  изграђени  за 
поменуте категорије становништва.  

Тај процес је текао заједно са још једним важним процесом – лоцирања војних полигона 
у  сеоском  окружењу  Бањалуке  и  комплекса  касарни  у  градском  подручју.  Ова  два 
процеса могу се пратити паралелно све до окончања грађанског рата у БиХ и почетака 
трансформације  друштвеног  уређења.  Тако  је  шездесетих  година  прошлог  вијека,  на 
обронцима  планине  Мањаче  поред  Бањалуке  изграђен  један  од  већих  тенковско‐
артиљеријских полигона ЈНА, због чега су потпуно расељена, а потом и угашена бројна 
села  и  засеоци  овог  аутентичног  сточарског  краја  (Змијања),  а  стотине  некадашњих 
сељака,  постали  су  индустријски  радници.  Нешто  другачији  процес,  али  са  сличним 
посљедицама,  одвијао  се  средином  1970‐тих  у  јужном  дијелу  Бањалучке  регије, 
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потпуним укидањем и демонтирањем пруге уског колосјека преко планина Клековаче и 
Бобије,  на  дионицама  Дрвар–Срнетица–Приједор  и  Срнетица–Потоци–Млиништа–
Шипово.  Становништво насеља Високе Крајине било  је  запослено у шумарству, дрвној 
индустрији  и  жељезници,  основаним  још  1902.  године.  Жељезничари  са  својим 
породицама,  премјештени су на пруге нормалног  колосјека широм бивше  Југославије, 
док  су  се  шумски  и  остали  радници  са  својим  породицама  преселили  у  Бањалуку, 
Приједор и Мркоњић Град, те су бројна насеља на овом подручју потпуно угашена. 

За нашу тему о разумијевању значења brownfield локација за град Бањалуку, наведена 
два примјера су само просторно удаљена, јер су посљедице описаних процеса директно 
повезане  са  процесима  настајања  бањалучких  индустријских  комплекса,  у  којима  се 
запошљавала  нова  радна  снага,  пристигла  из  околине.  Настајање  нових  привредних 
грана  на  једној  страни,  као  да  је  изазивало  нестајање  постојећих  или  старих, 
традиционалних – као да  је услов новог начина живота било заборављање и затирање 
старог.  Управо  склоност  ка  'заборављању'  остварених  квалитета  и  вриједности  и 
прекидање  развојног  континуитета  оштрим  резовима,  у  име  неког  новог  вида 
модерности или тачније – напретка, може се пронаћи у одређеним временским тачкама 
у  свим  периодима  урбане  морфогенезе  Бањалуке.  Посљедице  таквог  односа  према 
градитељским  слојевима  прошлости  су  очигледне  у  њеном  урбаном  пејзажу  – 
фрагментованост  као  слабост,  уместо  слојевитости  као  компаративне  развојне 
предности. 

Ипак,  у  СФРЈ,  у  БиХ,  па  тако  и  Бањалучкој  регији,  створене  су  нове,  аутентичне 
друштвене и културне вредности колективизма, засноване на идејама равноправности, 
солидарности,  заједништва  и  социјалне  једнакости,  у  складу  са  социјалистичким 
друштвено‐економским  односима.  Друштвени  и  организациони  феномен 
самоуправљања,  произвео  је  специфичан  однос  поистовjећивања  и  везивања 
запослених у индустрији и другим  гранама за  своје колективе. На различите начине  је 
усмјеравано  његовање  створених  вриједности  и  успостављених  односа,  што  се 
манифестовало  у  простору.  Обезбјеђивање  плански  одређених  друштвених  и 
просторних  стандарда,  представљало  је  конкретан  израз  друштвених  вриједности. 
Бањалучки  индустријски  комплекси  који  данас  спадају  у  категорију  запуштених  и 
неискоришћених простора  (brownfields),  били  су  планирани,  пројектовани и изграђени 
по  врло  високим  стандардима  –  техничко‐технолошким,  санитарним,  хигијенским, 
функционалним  и  обликовним.  Међутим,  нису  одржавани  на  одговарајући  начин  и 
временом су постављени стандарди опадали. Захтиjевани еколошки стандарди су 1970‐
тих година били много нижи него што је данас случај (у погледу загађења, на примjер), 
али  су  зато  индустријске  зоне  имале  велике  планиране  површине  заштитног 
вегетацијског појаса и зоне рекреације. 

Индустријски  комплекси  који  су  захтијевали  посебне  услове  за  испуштање  отпадних 
вода,  смјештани  су  у  оквиру  индустријске  зоне  уз  обале  ријеке  Врбас,  низводно,  на 
исток  и  сjевероисток  од  ужег  градског  подручја.  Еколошки  стандарди  у  погледу 
загађења  воде,  ваздуха  и  земљишта,  у  то  вриjеме  су  били  веома  ниски  (нпр.  дрвно‐
прерађивачка  индустрија  „Инцел“  стварала  је  изузетно  велико  загађење  ваздуха, 
запошљавајући  хиљаде  радника  у  својим  погонима).  Фабрике  које  нису  производиле 
такву врсту отпада, нити загађења (као што су „Чајавец“ и „Космос“), биле су лоциране у 
градском  подручју,  а  не  у  индустријској  зони.  Електронска  индустрија  „Чајавец“ 
припадала  је, малим диjелом и војној индустрији  (пет предузећа);  али  је  у потпуности 
била  прихваћена  као  права  градска  фабрика  –  пословни  систем  сачињен  од  двадесет 
четири предузећа  (слика 1).  У њој  су  радили Бањалучани  који  су  становали  у близини 
или  непосредној  околини,  одакле  су  углавном  бициклима  долазили  на  посао,  а  у 
комплексу  фабрике  биле  су  обезбиjеђене  све  потребне  дневне  услуге.  Постојала  је 
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поистовjећеност са фабриком и везаност запослених и осталих грађана за њу. Бањалука 
је била препознатљива у  југословенском простору по својој фабрици „Чајавец“,  а  то  је 
доприносило осјећајима сигурности и самопоуздања њених грађана. Овај простор има 
сопствену историју унутар историје  града,  у  коју  су  уткане појединачне животне приче 
бивших запослених и њихове групне и колективне историје. 

Слика 1. Електронска индустрија „Руди Чајавец“.  Аутор: Бојана Радић 

Овај  посебан  градски  простор  са  изграђеном  физичком  структуром  типичном  за 
индустријске и пословне садржаје седме и осме деценије 20. виjека, и данас остварује 
доминантан  визуелни  ефекат  у  односу  на  околну  стамбену  архитектуру  и њој  пратећу 
изграђену  структуру,  а  налази  се  уз  само  градско  језгро  и  најјачу  транзитну 
саобраћајницу,  што  доприноси  доживљавању  овог  комплекса  као  'града  у  граду'  – 
цјеловитог,  али  не  изолованог.  Имао  је  све  архетипске,  конститутивне  и  симболичке 
просторне  елементе  града:  неколико  улазних  капија,  ограде‐зидове,  уличну  мрежу  и 
типолошки  различите  објекте  и  заједничке  отворене  просторе.  У  посљедње  вријеме, 
свакодневно коришћење ових простора од стране становника, на другачије начине него 
у  вриjеме  функционисања  фабрике  (трговина,  спорт  и  рекреација,  здравствене, 
комуналне, пројектантске и консултантске услуге, угоститељство, забава, образовање, ... 
и др.), сједињује их у поливалентно мjесто друштвене комуникације, а аутентичан дизајн 
грађевина  са  интернационалним одликама  –  чини  га материјалним и  нематеријалним 
сведочанством једне епохе у нестајању.  

Комуникативни  карактер  овог  простора  превазилази  слабости  и  ограничења  којa  су 
обиљежавалa  његово  трајање  у  посљедње  двије  деценије.  Заједно  са  непосредним 
окружењем, он чини посебан дио градског пејзажа који посједује акумулирану енергију, 
стварану  још од краја 19.  виjека,  када  је  у најближој околини,  на мјесту за које  се  још 
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увиjек  користи  истоимени  топоним  –  Пасколова  циглана,  изграђена  прва  циглана  у 
Бањалуци,  власништво  италијанских  индустријалаца  Емерика  и  Ђорђа  Паскола. 
Предузетнички и производни дух овог подручја, који су га одликовали кроз дужи период 
урбаног развоја Бањалуке, одређују га као посебно мјесто у граду, а вриjеме у коме  је 
активно  учествовао  у  градском  животу,  као  непоновљиво  у  историји  града.  Такође, 
запуштени  и  неискоришћени  простори  представљају  дио  урбане  меморије,  важно 
материјално  свједочанство  наше  прошлости,  чијим  уништавањем  локална  заједница 
губи дио историје и града. У том смислу регенерација запуштених простора представља 
нужан  корак  у  спречавању  њихове  даље  девастације  и  пропадања,  а  њен  суштински 
смисао  и  сврха  је  очување  интегритета  заоставштине  епохе  која  нестаје.  У  овим 
оквирима  регенерацију  можемо  објаснити  као  разноврсност  алтернатива,  које 
омогућавају  да  'стари'  простор  служи  новим,  савременим  намјенама,  истовремено 
штитећи прошлост у будућности. [6]  

Све нас то наводи на тезу да очување, одржавање и реафирмација његовог аутентичног 
духа,  визуелне  препознатљивости  и  просторне  обухватљивости,  постају  неодложни. 
Тиме  би  се  створио  простор  за  повратак  заједничких  занемарених  и  прикривених 
вриjедности и значења у наше окружење. Самим тим, они су изузетно важни фактори у 
креирању стратегије регенерације напуштених или недовољно искоришћених простора 
–  оне  која  ће  бити  посебно  осјетљива  према  чувању  идентитета  ових  простора,  као 
инхерентном  дијелу  идентитета  града  Бањалуке.  Разноврсне  карактеристике, 
вриједности  и  занемарени  потенцијали  овог  простора,  синтетисани  у  просторно  јасно 
дефинисаном  и  јединственом  дијелу  урбаног  пејзажа,  дају  нам  за  право  да  га 
вреднујемо  као  посебну  јединицу  културног  пејзажа,  чиме  би  ово  посебно  мјесто  са 
својим  идентитетом,  задобило  третман  какав  заслужује  и  очувало  интегритет  као 
културни,  друштвени  и  просторни  феномен  града.  Регенерација  запуштених 
индустријских комплекса кроз оживљавање урбане меморије, имаће дубље значење и 
далекосежнији  утицај  на  урбану  будућност  града.  С  обзиром  нa  тo  да  је  феномен 
brownfield  простора  значајно  условљен  сложеним  локалним  контекстом  у  коме  је 
генерисан, да би се реафирмација значаја ових посебних категорија простора пренијела 
на  цјелину  града,  неопходно  је  да  се  изврши  контекстуализација  вредновања  и 
активирања његових  разноврсних  потенцијала,  а  то  значи да  се  сагледају  у  односу  на 
смисао, потенцијале и слабости непосредног окружења. [6] 

5. УМЈЕСТО ЗАКЉУЧКА: ИНТЕГРАЛНИ ПРИСТУП РЕГЕНЕРАЦИЈИ 
НАПУШТЕНИХ И НЕДОВОЉНО ИСКОРИШЋЕНИХ ПРОСТОРА – МЕТОД, 
ПРОЦЕС И СТРАТЕГИЈА  

На крају овог рада, намјера нам је да умјесто сумирања интерпретираних теза и ставова, 
а у контексту разумијевања важности свеобухватног приступа напуштеним и недовољно 
искоришћеним  просторима,  предложимо  кључ  за  читање  оспорених  вриједности  и 
значаја  предметне  категорије  простора  и  понудимо  одговоре  на  постављене  изазове. 
Видимо их у интегралном приступу њиховој регенерацији, примиjењеној као метод, као 
процес и  као  стратегија.  Регенерација  схваћена  као метод  урбане обнове,  представља 
низ мјера којима се неки деградирани и запуштени дио града треба обновити, односно 
регенерисати.  Ради  се  о  јединственом  и  комплексном  процесу,  у  који  може  бити 
укључено више различитих аспеката, приступа и поступака: изградња нових дијелова и 
обнова старих амбијената, социополитичке интервенције у деградиране односе физичке 
и социјалне структуре, обнова нарушене економске, еколошке и енергетске слике једног 
града.  Регенерација  се  са  посебном  пажњом  односи  према  идентитету  и  духу  неког 
мјеста,  а  нарочито  је  осјетљива  према  постојећој  структури,  коју  поштује  и  узима  као 
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полазну  тачку  за  дефинисање  различитих  дјелатности  у  процесу  регенерације.  Овај 
метод успјешно балансира између старе и нове физичке структуре, освјежава социјалну 
структуру  уношењем  нових  социјалних  слојева,  али  без  нарушавања  затечених 
социјалних  односа,  поправља  културну  слику  града  и  отвара  нове  могућности  за 
економску  одрживост.  Све  су  ово  предности  које  регенерацију  као  метод  у  процесу 
урбане обнове издвајају од осталих појединачних метода. [4] 

Интегративна  регенерација  као  метод  подразумијева  проблемски  вишеаспектно 
сагледавање ресурса и вредновање препознатих потенцијала и ограничења предметних 
простора  (физичких,  друштвених,  економских,  еколошких,  културних),  као  и 
разумијевање,  тумачење  и  дефинисање  циљева,  праваца  и  сценарија  њиховог 
активирања.  Посматрана  као  процес,  интегративна  регенерација  се  одвија  постепено, 
корацима који повезују разноврсне активности. Почетни корак ка поновном активирању 
ових  простора  представља  израда  стратегије  регенерације  напуштених  и  недовољно 
искоришћених  простора,  интегрисане  у  мрежу  парцијалних  просторних  стратегија  у 
оквиру  урбане  обнове.  [7]  Процес мора  проћи многе  фазе  –  од  законских  процедура, 
преко  едукације  и  развијања  мреже  парцијалних  просторних  стратегија  и  програма 
регенерације,  међу  којима  су  изузетно  важне  локално  осјетљиве  стратегије 
регенерације brownfield и greenfield простора, до конкретних интервенција у простору, 
као  саставних  дијелова  стратешког  урбаног  дизајна  и  комплексније  стратегије  урбане 
обнове. [6] 

Као што је у уводу у предметну проблематику предложено, одговори на важна питања 
покренута  овим  радом  могу  се  наћи  у  оквирима  неформалних  облика  планирања  – 
локалном  стратешком  планирању,  чији  је  основни  фокус,  сврха  и  смисао,  остварење 
циљева  и  рјешавање  проблема.  Основне  претпоставке  стратешког  планирања  jeсу 
познавање  локалне  привреде  и  друштвено‐политичке  структуре  заједнице,  јасни 
циљеви,  приоритети  и  ресурси,  разумијевање  узрока  и  посљедица,  трендова, 
могућности  и  ограничења  у  будућности.  [8]  Стратешко  планирање  Брисон  (Bryson) 
дефинише као интеграцију концепата, процедура и средстава, обликованих да помогну 
руководиоцима, менаџерима и планерима да стратешки размишљају и дјелују, у циљу 
побољшања  резултата  и  ефективног  планирања.  [9]  У  процесу  локалног  стратешког 
планирања,  оперативне  су  локалне  интегративне  стратегије,  које  су  иновативне  и 
креативне, и не могу бити линеарне, програмиране и рутинске. [8]  

У  том  смислу,  предлаже  се  интеграција  стратешког  планирања  са  начелима  урбаног 
дизајна – стратешки урбани дизајн, који омогућава темељније истраживање могућности 
локалног развоја и размјену резултата са локалним становништвом. [10] Дакле, као кључ 
рјешења  проблема  регенерације  напуштених  и  недовољно  искоришћених  простора, 
видимо  интегрални  приступ  њиховој  регенерацији  –  спој  стратешког  планирања  као 
друштвено  свјеснијег  и  политички  одговорнијег  приступа  урбаним  проблемима,  и 
дизајна као креативнијег приступа – свеобухватан процес креативног превођења јавних 
политика  у  оквир  производње  простора.  Такође,  предложени  приступ  може  се 
препознати  као  израз  формирања  новог  професионалног  идеолошког  конструкта  – 
заснованог на вриједностима. [10] 
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APSTRAKT 

Rad  se  bavi  definisanjem  tipologije  lounge  potencijala  otvorenih  prostora,  koja  se  zasniva  na  slabim 
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Ključne riječi: lounge, tipologija, percepcija. 

OUTDOOR SPACES LOUNGE POTENTIALS TYPOLOGY 
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could  be  applicable  in  the  initial  stages  of  the  creative  process.  It  is  a  kind  of  subjective  typology, 
different from common typological researches. Lounge implies the subjective sense of relaxation based 
on  body  –  environment  relations.  The  focus  is  on  defining  the  framework,  which  allows  personal 
environment potentials perception to be analized and directed towards the lounge conceptions.  
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1. UVOD  

1.1. LOUNGE  

Prostori  za  opuštanje  (u  daljem  tekstu  lounge  ‐  provoditi  vrijeme  lijeno,  opušteno, 

neobavezno,  ležati, šetati, švrljati, stajati, sjediti, nasloniti se, zavaliti se  ‐ opustiti se) dio su 

našeg  svakodnevnog  života  i  kao  takvi  postoje  bez  obzira  da  li  su  prirodna,  vještačka  ili 

mentalna tvorevina. Programski posmatrano, oni su dualitet prostorima za rad i indirektno su 

povezani sa procesima proizvodnje  i produktivnosti. Nažalost, u arhitektonskoj praksi, danas 

se  ovim  prostorima  poklanja  malo  pažnje  i  ljudi  se  većinom  opredjeljuju  za  prirodne 

ambijente koji sami imaju dovoljan potencijal da zadovolje njihove potrebe za opuštanjem. U 

gradskim  jezgrima ovi prostori većinom  se  svode na postavljanje mobilijara na mjestima  za 

koja se čini da su za to prikladna, ili na mjestima koja nemaju drugu funkciju. To su uglavnom 

elementi  za  sjedenje,  koji  samo  podržavaju  širi  programski  ili  prirodni  kontekst  i  koji  nisu 

koncipirani analitički  iz potencijala koji bi omogućio specifičan  lounge ugođaj. Kompleksnost 

koncipiranja  ovih  prostora,  u  okviru  šireg  programskog  konteksta,  podrazumijeva 

preispitivanje niza relacija koje nastaju odnosom tijela sa neposrednim okruženjem. 

1.2. SUBJEKTIVNA TIPOLОGIJA  

Ovaj rad baviće se tipologijom  lounge potencijala otvorenih prostora, koja će biti zasnovana 

na nizu takozvanih slabih kriterijuma, čiju pozadinu čini razgranata struktura koja prije otvara 

pitanja i mogućnosti, nego što daje konkretna rješenja, da bi ukazala na potencijal koji može 

da usmjeri arhitektonske  intervencije  ili sugeriše neintervencije u konkretnom prostoru. Ove 

kriterijume formiraju slabi tipološki elementi, koji su manje pravilni i uticajni, a idu u paru sa 

jakim elementima koji se pri promjeni određenog tipa odmah javljaju u svijesti [1:18]. Prema 

tome,  tipologija  lounge potencijala otvorenih prostora, u ovom  slučaju  iza kriterijuma neće 

imati  egzaktne,  mjerljive  parametre,  već  će  kroz  stvaralački  prostor  biti  utemeljena  na 

subjektivnim opredjeljenjima onoga ko ovu vrstu tipologije koristi. Njena primjena predstavlja 

analitiču,  inicijalnu  fazu stvaralačkog procesa. Domen stvaralačkog procesa, koji  je po svojoj 

prirodi  subjektivna  aktivnost,  na  osnovu  mogućnosti  koje  se  ovakvom  tipologijom  nude, 

svjesno  se  nastavlja  ponovo  subjektivnim  opredjeljenjem  autora,  koje  je  van  domena 

egzaktnih podataka [1:17].  

Dakle, ovako zasnovana tipologija  ima za cilj da uoči  lounge potencijal konkretnog prostora, 

prije  bilo  kakve  odluke  za  intervencijom.  Ovdje  je  potrebno  skrenuti  pažnju  na  važnost 

prepoznavanja  kvaliteta  postojećih  prirodnih  i  vještačkih  struktura,  ali  i  nematerijalnih, 

programskih parametara koji mogu da stimulišu  lounge funkciju, ukazujući na to da naredne 

faze procesa  legitimno mogu podrazumijevati samo prepoznavanje, obilježavanje  ili davanje 

novog ciklusa upotrebe. Manje  intervencija kontekstualizovanih s većim učinkom,  trebale bi 

biti osnova ovakvog pristupa.  

Budući da se doživljaj opuštanja proizvodi neposredno, na potpuno individualnom, intimnom 

nivou, ova  tipologija za cilj  ima da se na osnovu sopstvenih  reakcija na prostorne doživljaje 

donesu odluke koje su dalje usmjerene ka proizvodnji  lounge koncepcija. Dakle, cilj  je da se 

ukaže  na  doživljajnu  dimenziju  koju  ambijent  može  da  proizvede  kroz  svoj  unutrašnji 

potencijal, na osnovu koje bi bilo moguće donositi odluke o konceptu i mjeri intervencije koje 

bi  taj  doživljaj  podržale  i  intenzivirale.  Analitička  strana  ovako  formirane  tipologije  biće 

primjenjiva na bilo  koji poligon  koji  se odnosi na otvorene prostore u  kojim  se predviđaju 

intervencije  koje  za  cilj  imaju  formiranje  lounge  funkcije.  Tipovi  nastali  kombinacijama 
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mogućnosti u okviru kriterijuma koji će biti definisani, u drugom dijelu rada biće predstavljeni 

kroz  reprezentativne prostore.  Iako bi  slična metoda mogla biti primijenjena u  identifikaciji 

lounge potencijala unutrašnjih prosotra, radi komplikovanja broja kriterijuma, a samim tim  i 

broja tipova, unutrašnji prostori ovdje neće biti razmatrani. 

2. FORMIRANJE KRITERIJUMA 

2.1. KRITERIJUM 1: PERCEPCIJSKO‐ČULNI 

U  prepoznavanju  lounge  potencijala  prostora,  važnu  ulogu  igra  identifikacija  onih  kvaliteta 

koji  omogućavaju  čulne  senzacije  koje  intenziviraju  odnos  tijela  i  prostora.  Juhani  Palasma 

(Juhani  Pallasmaa)  u  knjizi  The  eyes  of  the  skin,  Architecture  and  the  Senses  (Oči  kože, 

Arhitektura i čula), između ostalog, govori o problemima koje je modernistički idiom proizveo, 

zato  što  generalno  nije  bio  u  stanju  da  prodre  kroz  površinu  aktuelnog  ukusa,  jer  su  se 

vrijednosti  činile  dostojnim  svojim  jednostranim  intelektualnim  i  vizuelnim  isticanjem, 

stavljajući  u  prvi  plan  intelekt  i  vid  i  ostavljajući  tijelo  i  druga  čula,  kao  i  našu memoriju, 

imaginaciju i snove, beskućnicima [2:19]. Privilegovanje jednog čula ne podrazumijeva nužno 

isključivanje ostalih. Intenzitet odnosa tijela i prostora upravo je moguće postići podsticanjem 

interakcije,  u  većoj  ili manjoj mjeri,  svih  čula.  Palasma  to  potvrđuje  govoreći  o  haptičkom 

senzibiliteu,  materijalnosti  i  autoritativnoj  težini  grčke  arhitekture:  oko  poziva  i  stimuliše 

tjelesne i taktilne senzacije [2:26]. Umjesto uobičajene predominacije čula vida, on kaže da se 

sva  čula,  uključujući  i  vid,  mogu  smatrati  ekstenzijom  čula  dodira:  Ona  definišu  interfejs 

između  kože  i  okoline,  između  neprozirne  unutrašnjosti  tijela  i  spoljašnjosti  svijeta  [2:42]. 

Intenziviranje ovog odnosa, uslov  je svake  lounge  realizacije. Prema  tome, da bi se odredio 

kvalitet  određenog  prostora  lounge  potencijalom,  nužno  je  preispitivanje  i  osluškivanje 

atmosfere  prostora.  Iako  se  lounge  doživljaj,  manje  ili  više,  uvijek  zasniva  na  višečulnoj 

senzaciji, suštinska stvar je prepoznati nijanse koje se u prostoru manifestuju kao podsticaj za 

dominantno aktiviranje  jednog, dva  ili više  čula. Gaston Bašlar  (Gaston Bachelared) u svojoj 

knjizi The poetic of  reverie  (Poetika  sanjarenja), govori o polifoniji  čula, koja podrazumijeva 

stalnu interakciju čulnih modaliteta [3:6]. 

Prema  svemu  navedenom,  potencijali  usmjereni  ka  čulnim  senzacijama,  u  odnosu  na 

atmosferu  prostora,  biće  podijeljeni  na  monosenzorne,  pri  čemu  se  lounge  doživljaj 

dominantno podstiče aktiviranjem jednog čula, i multusenzorne, pri čemu se lounge doživljaj 

dominantno omogućava aktiviranjem dva ili više čula.  

2.2. KRITERIJUM 2: AMBIJENTALNI 

Kada govorimo o  lounge potencijalu, suština  intenziviranja odnosa prostora  i  tijela može se 

uočiti  u  onome  što  Merlo‐Ponti  (Merleau‐Ponty)  objašnjava  u  knjizi  Fenomenologija 

percepcije: Biti tijelo, znači biti povezan za jedan određeni svijet, a naše tijelo nije ponajprije u 

prostoru: ono pripada prostoru (ono  je prostorovo) [3:181]. Zato kriterijum koji se odnosi na 

lounge  potencijal  kroz  konkretan  ambijent,  nije  moguće  formirati  isključivo  na  osnovu 

njegovih fizičkih karakteristika, već na osnovu ukupnosti uslova koje prostor omogućava tijelu 

za  opuštanje.  Ukupnost  uslova  koji  na  ovakav  način  čine  određeni  ambijent  predstavlja 

strukturu atmosfere. Mogućnosti unutar ambijentalnog kriterijuma,  tiču se  isključivo uticaja 

strukture atmosfere određenog prostora na dinamički odnos tijela sa prostorom. Ovaj odnos 

otvara  dvije  mogućnosti:  Da  struktura  atmosfere  sugeriše  lounge  mjesto  –  Mjesto;  Da 

struktura atmosfere sugeriše lounge tok – Tok.  
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Potencijal koji sugeriše Mjesto,  ima karakteristike onoga što Kristijan Norberg‐Šulc (Christian 

Norberg‐Shulz)  naziva  određenim,  pojedinačnim mjestom,  koje  označava  sadržaj  naročitog 

identiteta [4:9]. Međutim, suprotno njegovom viđenju odnosa između čovjeka i ambijenta kao 

neodređenom,  opštem  [4:9],  upravo  ovaj  identitet,  kroz  različite  procese  identifikacije  sa 

prostorom, stvaralačke  i/ili korisničke, postaje osnova za određivanje načina  intervencije  i/ili 

akcije, koja definiše način uspostavljanja odnosa čovjeka‐tijela i ambijenta kroz opuštanje. Na 

osnovu  transakcije  između  tijela,  imaginacije  i  okruženja  ovdje  se  radi  o  potencijalu  koji 

omogućava da mjesto bude zapamćeno dijelom zato što  je  jedinstveno, ali  i dijelom zato što 

podražava naša  tijela  i generiše dovoljno asocijacija da  se  zadrži u našim  ličnim  svjetovima 

[2:41].  U  slučaju  Mjesta,  struktura  atmosfere  sugeriše  potrebu  za  tačnim  određivanjem 

pozicije za opuštanje. Mjesto može biti  jedno,  ili  ih može biti više unutar  jednog sistema. U 

oba slučaja Mjesto sugeriše  lounge doživljaj boravkom  i zadržavanjem. Važno  je  imati u vidu 

da određivanje lounge mjesta ne podrazumijeva nužno fizičku pasivnost onoga ko taj prostor 

koristi. Na primjer, na klupi možemo mirovati – sjediti  ili  ležati, ali ako  je ona okačena  i ako 

postaje  ljuljaška,  iako  pozicionirana,  ona  sugeriše  fizičku  aktivnost  –  ljuljanje,  koja  takođe 

predstavlja opuštanje.   

S  druge  strane,  Tok  podrazumijeva  da  struktura  atmosfere  sugeriše  kretanje  za  postizanje 

lounge doživljaja. Kao što Mjesto ne mora nužno podrazumijevati fizičku pasivost, tako ni Tok 

ne  podrazumijeva  nužno  fizičku  aktivnost  –  na  primjer, moguće  je  opuštati  se  hodanjem  i 

trčanjem, ali i vožnjom žičarom, ili na ringišpilu. Tok takođe čine veze koje mjesta objedinjuju 

u jedan sistem, i ako je lounge funkciju moguće zasnivati upravo kroz ove veze, onda se ovdje 

takođe radi o opuštanju kroz kretanje, odnosno o toku. Potencijal za opuštanje kroz kretanje 

imaju  i  sve  vrste prostora  koje  sugerišu nekontrolisano,  spontano  kretanje,  kao na primjer 

ležanje na vodi, levitiranje, hodanje kroz maglu ili mrak.  

Kada se radi o lounge funkciji, kao doživljajnoj dimenziji, potencijali prostora uvijek su vezani 

za uzajamni odnos mjesta i tokova, jer mjesta mogu biti u toku integrisana [6:3], kao što su i 

tokovi na neki način određeni mjestima  između kojih nastaju. Na primjer, sjediti na stijeni  i 

posmatrati pejzaž, podrazumijeva opuštanje u kojem je tijelo pozicionirano na jednom mjestu, 

mjestu  koje  kroz mentalnu  spoznaju  okruženja  predstavlja  tok.  Zato  je  još  jednom  važno 

naglasiti da  će u ovom  radu  razlika u mogućnostima prepoznavanja  lounge potencijala  kao 

mjesta  ili  toka,  kroz  strukturu  atmosfere  podrazumijevati  isključivo  odnos  koji  treba  da  se 

fizički  uspostavi  između  tijela  i  prostora  –  boravkom  i  zadržavanjem,  odnosno  mjesto  ili 

kretanjem, odnosno tok. 

2.3. KRITERIJUM 3: DRUŠTVENO‐INTERAKCIJSKI  

Nivo  društvenih  interakcija  i  lični,  subjektivni  doživljaj  opuštanja  usko  su  povezani.  Ovu 

povezanost moguće je analizirati kroz dualitat lounge prostora i prostora za rad. Ukoliko smo 

kroz  svakodnevni posao u  intenzivnoj društvenoj  interakciji  (sastanci,  timski  rad, pedagoški 

rad),  za opuštanje najčešće biramo prostore koji  su  rasterećeni od ovih  interakcija  (šetnja  i 

boravak u prirodi, meditacija…), a ukoliko se bavimo poslom koji je distanciran od društvenih 

interakcija, za opuštanje najčešće biramo prostore koje ih podstiču (šetnja i boravak u javnim 

gradskim prostorima ili bilo kojim drugim prostorima koji podrazumijevaju susret sa manjim ili 

većim brojem ljudi...). Naravno, ovo su samo dva polariteta  između kojih se nalazi veliki broj 

nijansi.  Radi  se  o    mogućnostima  postizanja  vlastitog  osjećaja  opuštanja  u  odnosu  na 

ostvarivanje željenog nivoa kontakta, odnosno  interakcije sa društvenim okruženjem. Prema 

tome,  važnost  prepoznavanja  ove  vrste  kvaliteta  prostora,  od  izuzetne  je  važnosti  za 

koncipiranje akcije koja  za cilj  ima  realizaciju  lounge elementa  ili ambijenta. Ovaj potencijal 
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prepoznaje se kroz dvije mogućnosti: Prostori koji za lounge doživljaj podstiču isključivanje iz 

društvenih  interakcija  –  introvertni;  Prostori  koji  za  lounge  doživljaj  podstiču  društvenu 

interakciju – ekstrovertni.  

Prostori u kojima  se  za  lounge doživljaj  sugerše  isključivanje –  introvertni,  jesu prostori koji 

omogućavaju  ličnu  fizičku  ili psihološku  izolaciju, odnosno ambijent u kojem  je moguće biti 

sam sa sobom. Oni često proizvode potpunu dematerijalizaciju naše percepcije odnosom koje 

tijelo uspostavlja sa prostorom (levitiranje, stapanje sa prirodnim ambijentom posmatranjem 

i/ili osluškivanjm, masaža, akupresura,  ležanje u/na vodi...). Sa druge strane, prostori koji za 

lounge doživljaj koji sugerišu društvenu interakciju – ekstrovertni, jesu prostori koji ukazuju na 

važnost društvenog uključivanja, koje može biti na nivou interakcije dvije ili više osoba.   

3. KRITERIJUMI – MOGUĆNOSTI – TIPOVI 

3.1. KRITERIJUM1: PERCEPCIJSKO‐ČULNI  

Mogućnosti:  

Monosenzorni: lounge doživljaj se dominantno omogućava aktiviranjem jednog čula; 

Multisenzorni: lounge doživljaj se dominantno omogućava aktiviranjem dva ili više čula. 

3.2. KRITERIJUM 2: AMBIJENTALNI 

Mogućnosti:  

Mjesto: struktura atmosfere sugeriše lounge mjesto 

Tok: struktura atmosfere sugeriše kretanje – lounge tok;  

3.3. KRITERIJUM 3: DRUŠTVENO‐INTERAKCIJSKI  

Mogućnosti: 

Introvertni: koji za lounge doživljaj sugeriše isključivanje iz društvenih interakcija – biti sam sa 

sobom; 

Ekstrovertni: koji za lounge doživljaj sugeriše društvenu interakciju; 
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3.4. TIPOVI 

Tabela 1: Tipovi lounge potencijala  

4. PRIKAZ PRIMJERA PREMA TIPOVIMA 

4.1. TIP 1: MULTISENZORNI, MJESTO, INTROVERTNI 

   

Slika 1, 2: Vjenceslavov trg, Prag 2011. [7] 

Zelena  površina  okružena  niskim  rastinjem  na  Vjenceslavovom  trgu  (Vaclavske Namesti)  u 

Pragu,  lounge doživljaj omogućava  simultano  svim  čulima; mogućnost boravka  i  ležanja na 

travi istovremeno provocira čulo mirisa i dodira, zvuk automobila i gradske vreve aktivira čulo 

Lounge potencijal 

KRITERIJUM  Percepcijsko‐čulni  Ambijentalni  Društveno‐interakcijski 
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TIP 1    •  •    •   

TIP 2    •  •      • 

TIP 3    •    •  •   

TIP 4    •    •    • 

TIP 5  •    •    •   

TIP 6  •    •      • 

TIP 7  •      •  •   

TIP 8  •      •    • 
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sluha, a neposredni zeleni okvir i arhitektonski okvir trga u pozadini čulo vida – multisenzorni. 

Uspostavljanje  odnosa  tijela  i  prostora moguće  je  isključivo  zadržavanjem  i  boravkom,  što 

prostor određuje kao potencijalno lounge mjesto. Iako se nalazi u centru gradskih dešavanja, 

ovaj  prostor,  svojim  unutrašnjim  potencijalom,  upravo  sugeriše  isključivanje  iz  društvenih 

interakcija  –  introvertni.  Pritisak  koji  centralno  gradska  zona  ima  u  prirodi  svojih mjesta  i 

tokova, na ovom mjestu doživljava se kao prekid ili pauza. (Slika 1, 2)   

4.2. TIP 2: MULTISENZORNI, MJESTO, EKSTROVERTNI 

 

Slika 3: Trg muzeja, Beč 2011. [7] 

Trg  muzeja  u  Beču  (MuseumsQuartier  Wien),  programskim  okvirom  nameće  potrebu  za 

lounge  funkcijom. Svaki element  trga, popločanje,  stepenice,  zid,  zelena površina uz  stablo, 

postaje potencijalno mjesto za opuštanje. Intenziviranje odnosa tijela  i prostora provocira se 

taktilnom vizuelnom i zvučnom nivou, što predstavlja multisenzorni potencijal. Trg predstavlja 

sistem  koji  je  sačinjen od protoka  velikog broja  ljudi  i potencijalnih  lounge mjesta. Protok, 

između ostalog, sugeriše društvenu interakciju – ekstorvertni. (Slika 3)   

4.3. TIP 3: MULTISENZORNI, TOK, INTROVERTNI 

   

Slika 4: Beč 2011.[7]      Slika 5: Popovići 2011.[7] 
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Vijadukt  Ota  Vagnera  u  Beču  dio  je  biciklističkog  i  pješačkog  toka  uz  Dunav.  Zbog  velike 

ukupne  dužine  ovaj  tok  se  najčešće  koristi  za  vožnju  biciklima,  rolerima,  ili  trčanje. 

Intenziviranje odnosa  tijela  i prostora omogućava  se aktiviranjem  svih  čula – multisenzorni, 

koje  je najbliže Bašlarovoj polifoniji  čula. Kretanje kroz prostor –  tok, prati dinamika  čulnih 

senzacija:  otvaranje  i  zatvaranje  vizura,  preplitanje  natkrivenog  i  nenatkrivenog  prostora, 

osjćaj otpora vazduha prilikom kretanja, zvuk gradske vreve  i prirodnog okruženja Dunava... 

Na ovaj način, opuštanje kroz aktivnost potencira identifikaciju sa prostorom kroz isključivanje 

iz društvenih interakcija – introvertni.  (Slika 4)   

Dominacija prirodnog okruženja uz stazu u Popovićima, takođe sugeriše opuštanje kretanjem 

–  tok,  kroz  isključivanje  –  introvertni,  potpunim mentalnim  sjedinjavanjem  sa  ambijentom. 

Čulna  interakcija  provocirana  je  vizurom,  zvukom  mora,  galebova  i  zrikavaca,  mirisom 

mediteranskog bilja i temperaturom vazduha – multisenzorni. (Slika 5) 

4.4. TIP 4: MULTISENZORNI, TOK, EKSTROVERTNI:  

 

Slika 6: Park Šenbruna, Beč, 2011. [7] 

Lounge  potencijal  centralnog  dijela  parka  Palate  Šenbrun  specifične  je  prirode.  Dimenzije 

prostora  u  odnosu  na  ljudsko  tijelo  proizvode  potrebu  za  stalnim  kretanjem  –  tok,  i 

upoznavanjem  sa  cjelinom.  Upravo  potreba  za  ovom  vrstom  spoznaje  osnova  je  lounge 

potencijala.  Opuštanje  kroz  odnos  tijela  i  prostora  podstiče  se  vizuelno,  kroz  uočavanje 

prostornih dominanti i ambijenata vrtova, zvučno, kroz zvukove prirode koji dopiru iz vrtova i 

taktilno, neposredno, kretanjem šljunkovitom stazom – multisenzorni. U ovom slučaju tok nije 

određen  vektorski,  već  upravo  prostoranstvom,  međuprostorom  koji  formiraju  palata 

Šenbruna  (Schönbrunn),  slavoluk  (Gloriette)  i vrtovi  sa bočnih  strana. Društvena  interakcija, 

dvije ili više osoba – ekstrovertni, podstaknuta je sa jedne strane velikim brojem korisnika što 

nužno  podrazumijeva  susrete,  a  sa  druge  prostranstvom  koje  ne  sugeriše  razdvajanje  i 

isključivanje. (Slika 6)   
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4.5. TIP 5: MONOSENZORNI, MJESTO, INTROVERTNI 

 

Slika 7: Sète 2012. [8] 

Kadriranje Mediterana, okvirom betonske  cijevi dominantno  sugeriše  aktivaciju  čula  vida  – 

monosenzorni. Položaj  i oblik  i dimenzija cijevi određuje mjesto boravka – mjesto,  i moguće 

položaje  tijela  u  prostoru.  U  tom  odnosu,  betonski  okvir  svojom  dimenzijom  omogućava 

boravak  jedne osobe,  što direktno  sugeriše  isključivanje  – biti  sam  sa  sobom  –  introvertni. 

(Slika 7)   

4.6. TIP 6: MONOSENZORNI, MJESTO, EKSTROVERTNI 

 

Slika 8: Manjača 2007. [7] 

Vrtače obronaka Manjače  sugerišu mjesta  isljučivanja  iz  apsolutnog pejzaža pri  čemu  se, u 

odnosu  na  položaj  tijela,  dominantno  aktivira  jedno  čulo  –  vida,  dodira  ili  sluha  – 

monosenzorni.  Isključivanje  u  prostornom  smislu  podrazumijeva  istovremeno  mogućnost 

mentalnog i društvenog uključivanja – ekstrovertni. (Slika 8)   
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4.7. TIP 7: MONOSENZORNI, TOK, INTROVERTNI 

 

Slika 10: Pula 2009. [7] 

Kameno  popločanje  pješačke  ulice  u  Puli  dominantno  aktivira  čulo  dodira.  Iako  se  na  prvi 

pogled  čini da  je  čulo  vida dominantno  aktivirano, ono  je u ovom  slučaju  samo posrednik. 

Odnos tijela i prostora potencira se jednom vrstom haptičkog suprotstavljanja; težinom tijela 

moguće  je  istovremeno  osjetiti  strukturu  kamenog  popločanja  i  pritisak  masivnih  zidova 

starog  grada,  sa  tek  ponekim  otvorom  i  prolazom  koji  omogućava  rasterećenje  – 

monosenzorni. Suprotstavljanje ove vrste naravno je pozitivno i predstavlja lounge potencijal 

upravo kroz ovakvo neposredno iskustvo. Kretanje kao aktivnost – tok, dio je tog iskustva, pri 

čemu  je, zbog položaja same ulice u gradskoj matrici, rijetka mogućnost susreta  i društvene 

interakcije  –  introvertni. Ovakvo  intimno  iskustvo  nastaje  upravo  onim  što  Palasma  naziva 

dopunjavanjem i međusobnim definisanjem grada i vlastitog tijela. (Slika 10)   

4.8. TIP 8: MONOSENZORNI, TOK, EKSTROVERTNI 

 

Slika 11: Grac 2011. [7]  
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Stepenište koje povezuje vidikovac na brdu Schlossberg u Gracu i najuži centar grada, lounge 

doživljaj  dominantno  omogućava  aktiviranjem  čula  vida.  Kretanje  stepeništem  –  tok,  u 

svakom  trenutku  podstaknuto  je  gradskim  prizorom,  pri  čemu  čulo  vida  potiskuje  učešće 

drugih  čula u ukupnom doživljaju prostora  – monosenzorni.  Sam  čin  kretanja  – odlaska do 

vidikovca, ili povratka u sami centar, omogućava opuštanje, čak i više nego odrednice kojima 

se teži. Atraktivnost obje lokacije, kao i Graca uopšte, ovaj tok čini izuzetno prometnim, tako 

da prostor konstantno provocira društvene interakcije: bilo kroz poziv prostora kojima se teži 

(trgovima  i  ulicama  ili  vidikovcu),  ili  kroz  neizbježne  susrete  u  samom  toku  –  ekstrovertni.  

(Slika 11)   

5. DIJAGRAM LOUNGE POTENCIJALA – KA LOUNGE KONCEPCIJI 

 

Slika 12: Dijagram Lounge potencijala  

6. SPECIFIČNOSTI TIPOLOGIJE 

Predstavljeni prostori jasno ukazuju na to da je određivanje tipova moguće jedino kroz lično, 

neposredno  iskustvo prostora. Budući da se  radi o  ličnom  iskustvu  i doživljaju prostora, što 

nije  egzaktna  kategorija,  formiranu  tipologiju  moguće  je  koristiti  prije  svega  kao  alat  za 

osluškivanje atmosfere prostora. Prepoznavanje mogućnosti koja  je odrednica  tipa u okviru 

kriterijuma,  za  isti prostor može biti  različito,  jer  zavisi od percipiranja onoga  ko ovu  vrstu 

tipologije koristi. Prema  tome, konačni cilj nije definisanje  tipa  isključivo kao nepromjenjive 

kategorije, već u njegovoj primjeni za svojevrsno filtriranje postojećih lounge potencijala kao 

osnove  za koncept  intervencije. To  znači da ne postoji  jasna granica  razdvajanja  tipološkog 

određivanja  potencijala  i  stvaralačkog  procesa,  jer  su  osnovni  stvaralački  impulsi  intuicija  i 

imaginacija  [9:110]  zasnovani  na  iskustvu  i  znanju  takođe  dio  ove  prve  analitičke  faze 
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prepoznavanja  lounge potencijala. Da  bismo  pojasnili  važnost  ovog  odnosa,  predstavićemo 

nekoliko  primjera  koji  ukazuju  na  povezanost  određivanja  tipa  lounge  potencijala  i  lounge 

koncepcije.  

Ostrvo kružnog toka u Parizu (slika 12) predstavlja Tip 2 (multisenzorni, mjesto, ekstrovertni) 

lounge potencijal. Périphériques Architectes su privremenom instalacijom koncipirali otvoreni 

prostor kao lounge mjesto koje podržava i intenzivira postojeće tipološke potencijale. Mjesto 

se  označava  postavljanjem  stolova  i  stolica  koji  su  zaliveni  epoksidom  roze  boje  i  tako 

objedinjeni  s  otvorenim  prostorom  i  stablima  na  ostrvu  (slika  13).  Na  taj  način  logika 

unutrašnjeg  prostora  uvodi  se  u  javni  gradski  prostor,  postavljajući  pitanje  statusa  javnog 

prostora u gradu danas  [10]. Dakle, prostor se koristi zadržavanjem  i boravkom, aktivirajući 

dominantno, pored čula vida i sluha, čulo dodira i podstičući grupacijom elemenata stopljenih 

sa parterom (stolova i stolica) društvene interakcije.   

   

Slika 12,13: Pariz – ostrvo na kružnom toku i nakon intervencije u prostoru. [10] 

Trg muzeja u Beču, koji je predstavljen kroz prikaz primjera, takođe pripada Tipu 2 i podržava 

sve  pomenute  potencijale  fleksibilnim  lounge  elementima  (slika  14),  koji  trgu  kao  sistemu 

tokova  i  lounge mjesta omogućava stalnu transformaciju. Sam element  je dizajniran tako da 

na  njemu mogu  sjediti  ili  ležati  jedna,  dvije  ili  tri  osobe,  što  u  osnovi  podstiče  interakciju. 

Intenzitet mogućih  interakcija  je  različit  i pored  lične  inicijative zavisi  i od načina grupisanja 

manjeg ili većeg broja elemenata.     

     

Slika 14: Lounge elementi – Trg muzeja, Beč, Austrija [7]; Slika 15: Lofoten Tourist Road, Lofoten Norveška [11]; Slika 
16: Morske orgulje, Zadar [12] 
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Staza  koja  se  proteže  prirodnim  grebenom  doline  u  Lofotentu  u Norveškoj,  prema  lounge 

potencijalu pripada Tipu 3  (multisenzorni,  tok,  introvertni). To  je prostor na kojem se  turisti 

zaustavljaju  radi  odmora  i  uživanja  u  vizurama  i  čarima  pejzaža  (zvuku,  vjetru  i  mirisu). 

Norveški arhitekti Vigsnaes AS, minimalnom intervencijom upotpunjuju ove potencijale. Žuta 

ograda suptilno naglašava  tok  i sugeriše svim prolaznicima zaustavljanje  i uključivanje  (Slika 

15).  Na  taj  način  ona  ne  narušava  dominantne  kvalitete  pejzaža,  ali  omogućava  osjećaj 

sigurnosti,  kao  uslova  za  opuštanje  jer  istovremeno  vodi  i  čuva  posjetioce  ukazujući  na 

kontrolisani put.   

Morske orgulje u Zadru (slika 16) najbolje ukazuju na odnos stvaralačkih impulsa i potencijala 

prostora. Arhitekta Nikola Bašić od svih  čulnih senzacija  izdvaja zvuk, kao  četvrtu dimenziju 

prostora.  Na  taj  način  doživljaj  čitavog  ambijenta,  koji  obuhvata  vizure  prema  ostrvima  i 

zalasku sunca i toplinu osunčanih kaskada, dominantno se identifikuje sa čulom sluha. Orgulje 

proizvode zvuk energijom mora, čime se atmosfera prirode u potpunosti pretapa u doživljaj 

opuštanja. Ukoliko nema vjetra  i more  je mirno, zvuk se u potpunosti utiša.  Intenzitet zvuka 

mijenja  se  energijom mora. Na  taj  način melodija  koju  proizvodi  priroda  omogućava  tijelu 

opuštanje  kroz  potpuno mentalno  i  fizičko  stapanje  sa  prostorom. Mjesto  opuštanja  je  u 

ovom  slučaju  prepoznato  na  jedan  specifičan  način.  Upravo  kroz  autorsku  imaginaciju, 

potencijal  ovog  prostora  predstavlja  Tip  6  (monosenzorni,  mjesto,  ekstrovertni),  jer  se 

opuštanje boravkom i zadržavanjem u ovom prostoru dominantno podstiče prevođenjem svih 

čulnih modaliteta u  jedan  (zvuk), što  istovremeno može uključivati  i  interakciju dvije  ili više 

osoba.   

7. ZAKLJUČAK 

Formirana  tipologija  lounge  potencijala  otvorenih  prostora,  zasnovana  na  tri  osnovna 

kriterijuma  –  percepcijsko‐čulni,  ambijentalni  i  društveno‐interakcijski  –  podrazumijeva  u 

prvom  planu  lično,  neposredno  iskustvo  prostora.  Shodno  tome,  osnova  jedne  ovakve 

tipologije nije egzaktna u uobičajenom, a možda ni u potrebnom smislu. Naime, preferiranje 

subjektivnog u ovom kontekstu, destabilizuje strukturu  i metodologiju uobičajenih tipoloških 

istraživanja. Ali,  isto tako, ovakav pristup, sa druge strane otvara  i šire mogućnosti, što znači 

da tipologija lounge potencijala otvorenih prostora doista transparentno izražava personalni i 

društveni  supstrat  samoga  prostora.  Budući  da  ovako  formirana  tipologija  predstavlja 

inicijalnu  fazu  stvaralačkog procesa  i da  je kao  takva dio  jedne  šire metodološke  strukture, 

koja  je  takođe  zasnovana  na  subjektivnom,  polje  ličnog  postaje  njeno  težište,  i  kao  takvo 

nalazi opravdanje u svojoj unutrašnjoj  logici. Subjektivno u ovom kontekstu nije proizvoljno, 

jer  je povezano sa  imaginacijom koja zasnovana na memoriji  i znanju uvijek  igra s otklonom 

od onoga što  jeste  i koja, kao  takva, predstavlja kvalitet napredne arhitektonske produkcije 

transformišući  stvarnost  i  uspostavljajući  neočekivane  odnose  [13:330].  Drugim  riječima, 

budući da kreativni proces nije moguće zasnivati na egzaktnoj tipološkoj osnovi, ova tipologija 

predstavlja  jednu  vrstu hibrida  koji nastaje  iz gotovo nepovezivih  tipoloških  i metodoloških 

aparata; tipoloških istraživanja, koja su transformisana u predstavljenu subjektivnu tipologiju, 

i dizajna kroz istraživanje čiju inicijalnu fazu subjektivna tipologija predstavlja.  
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ПРОСТОР СТВАРАЛАШТВА – ИЗМЕЂУ ПЕРЦЕПЦИЈЕ И ДОЖИВЉАЈА 

АПСТРАКТ 

Текст  се  бави  истраживачким  процесом  унутар  методологије  архитектонског  пројектовања. 
Архитектонско  пројектовање  као  вјечито  трагање  за  одговарајућим  идејним  концептом,  у 
бескрајном  богатству  варијанти  које  простор  нуди,  представља  предмет  рада  у  оквиру  кога  је 
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перцептивног  доживљаја  појединца  при  посматрању  једног  броја  архитектонско‐умjетничких 
дјела, тј. фотографија архитектонских макета. 
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ABSTRACT 

This  paper  focuses  on  the  research  process  within  the  methodology  of  architectural  design. 
Architectural design as an eternal quest for appropriate project concept, in infinite richness of variants 
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answers  to  specific questions of perception. The basis of  this paper  is  the examination of perceptual 
experience of an individual when he/she watches the specific number of architectural‐art works, that is 
photos of architectural models. 
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1. УВОД 

Однос архитектуре и простора  се може посматрати на начин да  се простор дефинише 

као биће архитектуре. Италијански архитекта, историчар, професор и критичар модерне 

архитектуре Бруно Зеви (Bruno Zevi) дефинише архитектуру као „умјетност простора“, а 

њемачки архитекта и теоретичар архитектуре Јирген Јоедике (Jürgen Joedicke) тврди да 

се може  говорити о „архитектонском простору као искуственом простору“  и  закључује 

да  је „простор збир узастопних опажаја мјеста“  [1]. Дискурс о простору архитектонског 

пројектовања  подразумијева  дискурс  о  стваралачком  контексту  појединца  који  се 

заснива на интуицији, искуству и знању. 
 

Интуиција  покреће  естетску  намјеру  на  нивоу  доживљаја  опажајних  и  анализираних 

својстава објекта посматрања.  Естетска намјера  је,  по  својој природи,  прије дјеловање 

засновано  на  процесу,  него  тренутни  бљесак  креативности  [2: 112].  Покренути  процес 

унутрашњег  естетског  опажања  и  доживљаја  представља  рефлексију  на  реални 

перцептивни свијет. „Истраживање обезбјеђује услове за дјеловање интуиције као силе 

која мијења и развија постојећи доживљај опажајних вриједности и искуство засновано 

на њему“ [2: 116‐117]. 
 

Резултат  узајамног  дјеловања  између  искуства  субјекта  и  доживљаја  објекта 

посматрања  представља  перцепцију.  На  тај  начин  субјекат,  перципирајући  објекат, 

перципира  самог  себе,  јер живот  гради  слику  која  се преображава на основу „терета“ 

прошлости  тј.  сјећања и искуства.  Асоцијације,  као  „централни феномен перцептивног 

живота“  [3:  69],  jeсу  посљедица  интроспекције  тј.  самопосматрања  својих  мисли  и 

осјећања. Објекат перцепције може да буде схваћен на различите начине, а то зависи од 

личног  искуства,  културе  и  едукације  субјекта  посматрања. Међутим,  исти  субјекат  ће 

исти објекат перципирати различито у два перципирања, јер се до другог перципирања 

његово искуство и знање умножило. 
 

На тај начин могуће  је формирати  'мноштво слика'. Сваки појединац носи у себи своју, 

уникатну слику виђења истог. Такође, посматрано кроз временски континуитет простора 

сам појединац ствара слику изнова. „Тако настала слика сада ограничава, али и истиче 

неке ствари у ономе што  је виђено,  а  сама слика се подвргава проби:  како се понаша 

током  непрекидног  процеса  узајамног  дјеловања,  а  под  приликом  филтрираних 

перцепција  [4:  8].  Стога,  слика  могуће  стварности  може  варирати  између  различитих 

посматрача јер ће сваки појединац у њој пронаћи своју битост. Важно је само да слика 

омогућава сваком појединцу да настави истраживати и организовати стварност јер „она 

треба садржати и 'бијела мјеста' гдје он може да настави цртеж по слободној вољи“ [4: 

12]. 

„Све оно што се види дубоко је условљено прошлим опажањем истих или сличних 

објеката  у  претходном  искуству.  Процес  сагледавања  на  тај  начин  укључује  сва 

прошла  сазнања,  односно,  сав  инвентар  сјећања  и  представа.  Опажање  неког 

објекта је увијек у извјесној мјери сјећање, поређење са прошлим искуством које 

у суштини омогућава да се идентификује, интерпретира и допуни раније виђено“ 

[5: 13].  
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Још је и Сократ (Socrates) претпостављао да  је „цјелокупно учење и истраживање само 

пуко присјећање“ [6: 4‐5]. Људи на основу личног искуства формирају представе о оном 

што  перципирају,  а  њихово  различито  искуство  доводи  до  стварања  различитих 

перцептивних  слика. Међутим,  'слични' људи, људи који  су имали слична искуства,  на 

сличан  или  исти  начин  ће  интерпретирати  перципирано.  Такође,  људи  имају  далеко 

већи  потенцијал  перцепције  него  што  га  користе,  јер  унапређењем  и  обогаћивањем 

искуства они мијењају своју перцептивну интерпретацију. 

2. ИЗМЕЂУ ПЕРЦЕПЦИЈЕ И ДОЖИВЉАЈА 

За  објекат  перцепције,  у  овом  раду,  изабране  су  фотографије  архитектонских  макета. 

Перцeпција  фотографија  на  субјекта  перцепције  неизоставно  оставља  одређен  утисак 

који буди његову пажњу. У том тренутку долази до момента перцепције, утисак постаје 

перцептивни  феномен,  а  пажња  се  развија  и  обогаћује.  Субјекат  перцепције 

перципирањем  почиње  комуникацију  са  објектом  посматрања  тј.  са  садржајем 

фотографије. „Облици које субјекат посматра зраче собом – из себе. Аристотел (Aristotle) 

сматра  да  се  предмети  крећу  од  подстицаја  –  импулса  који  је  у њима  самима“  [6: 4]. 

Дијалог  између  објекта  и  субјекта  перцепције  траје  док  осјетила  субјекта  испитују 

објекат и он им одговара. Гледајући неки предмет, субјекат перцепције тежи ка њему. 

Невидљивим прстом креће се кроз простор око себе, долази до далеких мјеста гдје се 

налазе  ствари,  додирује  их,  хвата,  испитује  им  површине,  опипава  ивице,  истражује 

текстуру [7: 43]. Оно што субјекат перцепције види, чује или осјећа изазива асоцијације 

које  пројектују  сјећања,  са  сјећањима  почиње  дескрипција,  а  на  крају  осјетилног 

истраживања, перцептивном интерпретацијом, фотографија добија  'нови' лични облик. 

Наиме,  сваки визуелни доживљај  је смјештен у контекст простора и времена;  оно што 

субјекат перцепције види је резултат онога што је он видио у прошлости [7: 47]. 
 

„Не постоје форма или исказ без икаквог значења; ствар је интуиције, знања, духа, 

искуства  и  моћи  креативне  интерпретације  да  би  се  у  било  чему  исказало  оно 

најсуптилније“ [6: 11].  
 

Аристотел је давно рекао да „душа никад не мисли без слике“ [8]. Историчар умјетности 

и теоретичар визуелне културе Коста Богдановић сматра да се може научити креативно 

гледати на умјетничко дјело. Међутим, понуђене фотографије не бисмо требали читати, 

већ  бисмо  их  требали  настојати  видјети.  Виђење  значи  уочавање  неких  истакнутих 

одлика  предмета  опажања  које  одређују  његов  идентитет  и  омогућавају  да  се  он 

потпуно сагледа, као интегрисан склоп [7: 43]. 
 

Међутим, не перципира се само очима. Осјетила међусобно комуницирају па чула слуха 

и додира допуњавају перцепцију кроз аудитивно и тактилно искуство. Можемо видјети 

тврдоћу  и  крхкост  стакла,  а  када  се  оно  разбије  уз  кристалан  звук,  ослушкујући  звук 

доживљавамо  нови  перцептивни  моменат  (слика  1).  Видимо  кретање  стакла,  чујемо 

пуцање  ...  све  ово  појачава  драматику  призора.  Визуелни  феномен  кретања  је 

метафоричног карактера јер посматрач има привид да се кретање стварно дешава, тј. да 

се  предмет  посматрања  стварно  креће  [7:  348].  Боја  прозирних  тијела  заузима  три 

димензије простора – боја освјетљења и одраз пукнућа појачавају доживљај. На основу 

искуственог  знања  можемо  видјети,  чути  и  осјећати  објекат  перцепције.  Растрзане 



 

АГГ+     [1] 2013 1[1] Т. Тркуља Простор стваралаштва – између перцепције и доживљаја                             084‐093 | 87 

форме, неочекивано покренуте, оснажују стање бурног догађаја са свим посљедицама 

дезинтегрисања  форме  'некадашње  хомогене  цјелине'.  Експресија,  стањем  форме, 

тумачи значења о постојаности саме себе. 

 

Слика 1. Мјесто неуспјешног састанка – Дезинтеграција 

Посматрани објекат може пробудити у субјекту обојеност, уз звук, тако да он види звук у 

тренутку када се формирају боје (гледање звукова и слушање боја као феномени). Прва 

перцепција боја је успостављање нове димензије искуства. Боја је одређена само ако се 

рашири на извјесној површини;  сувише мала површина не би се могла квалификовати 

(слика  2).  Међутим,  све  најбоље  је  непознато,  скривено,  и  може  се  видјети  само 

погледом  кроз  кључаоницу.  Нагласак  на  кружној  мрљи,  обојеној  бојом  и  свјетлом 

успоставља идеју о тежњи ка посебно означеном мјесту, ка савршенству. Тај савршени 

сегмент  свијета  омеђен  је  кругом,  који  „изазива  осјећање  опуштености,  глаткости  и 

непрекидног  покрета.  Он  је  симбол  вјечног  покрета  духа“  [9:  43].  Кругу  је  аналоган 

квадрат,  па  круг  савршенства  окружен  црном  квадратном  зоном  омогућава  визуелну 

јачину,  продор  у  дубину  и  трајање.  Визуелни  репертоар  може  бити  прожет  многим 

другим исказима, како осјетилним тако и аудитивним. 

 

Слика 2. Добро мјесто – Скривеност Дубокости 
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Једна  комплекснија  просторна  констелација  односа  форме  и  боје  може  да  понуди 

неочекивану  обојеност  која  подстиче  експресивност  призора  (слика 3).  Николас Пусен 

(Nicolas  Poussin),  водећи  сликар  класичног  француског  барока,  рекао  je:  „Боје  у 

сликарству  су,  такорећи,  улагивања  која  треба  да  примаме  очи,  као  што  је  љепота 

стихова  у  пјесништву  мамац  за  уши“  [7:  284].  Архитекта  Драгана  Васиљевић‐Томић, 

цитирајући Гетеа (Johann Wolfgang von Goethe), пише да „боје дјелују на душу, оне могу 

да изазову у њој осјећања, да пробуде узбуђења, мисли које нас умирују или узбуђују и 

проузрокују  тугу  или  радост“  [9:  191].  Односно,  боја,  чим  је  спозната,  повезује  се  са 

искуством.  Симфонија  различитих  боја  и  просторне  формације,  које  подсјећају  на 

сценографију  експресионистичког  филма,  доводе  до  емоционалне  реакције. 

Монотонија појављивања исте форме може се разбити бојом. На тај начин постиже се 

јединство појавности боје и форме. Неодвојеност боје и форме  је нови вид експресије 

која  треба  да  је  усаглашена,  што  значи  да  су  изражајне  вриједности  облика  и  боје  у 

односу  међусобног  допуњавања.  Ако  се  овоме  дода  колористичко  огледало,  оно  ће 

појачати снагу сценографије и увести појам плана у савременом дјелу. „Одраз се не нуди 

као циљ нашој перцепцији, он је њезин помоћник или посредник. Он сам није виђен, он 

омогућује  да  се  види  остало“  [3:  324].  Интеракција  између  боје  и  свјетлости  ствара 

одређену колористичку естетику. 
 

 
Слика 3. Какав поглед! – Експресивност Обојености 

Међутим,  експресивност призора се може постићи и у монохроматској представи. Као 
помоћни  медиј  се  може  употријебити  линијска,  тачкаста  или  распршена  свјетлост. 
Свјетлост,  као  средство  акцентирања  'нечега',  подстиче  мистичност.  Свјетло  има 
индикативну функцију  тј.  показује оно што жели да  се  апострофира. Освјетљење води 
поглед  субјекта  перцепције,  не  задржава  га,  јер  „оно  у  неком  смислу  'знаде'  и  'види' 
објекат“ [3: 324]. Посматрач перципира према свјетлости, као што мисли према другоме 
у  вербалној  комуникацији.  Наглашено  мјесто  постаје  значајно  јер  је  сакривено,  или 
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заштићено  (слика  4).  Линијским  свјетлом  се  апострофира  дубина,  а  она  је  видљива  и 
„рађа  се  пред  мојим  погледом,  јер  он  настоји  да  види  нешто“  [3:  277].  Амерички 
психолог Етел Пуфер (Ethel Dench Puffer Howes) је запазила да 'видици', који воде поглед 
у далеки простор, имају велику противтежну снагу. То значи да „што већу дубину једна 
област визуелног поља достигне, то је већа тежина коју она носи“ [7: 27]. 
 

 

Слика 4. Кућни праг – Заштићеност 

Међутим, тачкасто освјетљење ствара други ефекат. Ако свјетло прелази преко објекта, 

оно наглашава његову форму (слика 5). Квалитет објекта се појављује само у односу на 

игру свјетла, као елемент просторне конфигурације. 

    

                                 Слика 5. Балкон – Одређеност                                       Слика 6. Кревет – Мистичност 

Распршено  свјетло,  схваћено  као  ефемерни медиј,  може  истакнути  површине,  детаље 

облика  и  сл.  (слика  6).  Апстраховање  детаља,  кроз  грађење  мисаоне  представе, 

омогућава боље уочавање и поимање онога што је важно (апстрактне слике 4а, 5а и 6а). 
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Апстрактне слике 4а, 5а, 6а. 

Коришћење  огледала  у  композицији  просторних  површина  макете  доноси  нове 

перцептивне моменте  јер се помоћу огледала добија  'поглед са више слика'  (слика 7). 

На  овај  начин  улази  се  у  срж  објекта  перцепције.  Слике  међусобно  комуницирају, 

прелазе  једна  у  другу,  а  све  зраче  из  једне  средишње  тачке  која  је њихова  мистична 

веза.  Слика  се  своди  на  визуелну  структуру,  облик  и  боју,  одраз  и  свјетло.  Француски 

филозоф  Морис  Мерло‐Понти  (Maurice  Merleau‐Ponty)  сматра:  „Да  бисмо  ствари 

перципирали,  треба  да  их  доживимо.  [...]  Доживјети  једну  ствар,  не  значи  ни  са њом 

коинцидирати,  ни  наскроз  је  мислити.  Треба  да  се  перципирајући  субјект,  не 

напуштајући  своје  мјесто  и  своје  гледиште,  у  непрозирности  осјећања,  усмјери  према 

стварима чији кључ он нема унапријед,  а  чији пројект ипак носи у себи самоме, да  се 

отвори према нечем апсолутно другом што га он приређује из дубине себе самога“ [3: 

340].  Умножавање  елемената  ствара  просторност  призора,  а  плава  боја  асоцира 

представе  о  даљини,  појам  знања,  мудрости.  Слика  обликована  као  нематеријални 

свјетлосни  процес  ствара  простор  активности.  Свјетлост  је  сама  по  себи  апсолутна 

могућност и довољна да одговори на задатак. 
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Слика 7. И једно и друго – Између Постојаности и Непостојаности / Нематеријалност 

Такође,  однос  'лик'  и  'подлога'  је  јако  битан  за  стварање  избалансиране  композиције 

која уз 'отворен простор' појачава естетизацију (слика 8). Прозрачан предмет, наглашене 

мекоће и лепршавости, „је са свих страна проникнут актуалном бесконачношћу погледа 

који  се  сијеку  у  његовој  дубини  и  не  остављају  у  њој  ништа  скривено“  [3:  84‐85]. 

Бљештава  контура  и  оштри  контраст  стварају  јак  ефекат.  Успостављањем  визуелног 

контакта  са  објектом  посматрања  прониче  се  у  значења  знатно  дубља  од  буквалне 

осликовљености препознатљивог лика. 
 

 
Слика 8. Удобност – Лепршавост 



 

 Т. Тркуља Простор стваралаштва – између перцепције и доживљаја  [1] 2013 1[1]    АГГ+                         084‐093 | 92

Уклањањем подлоге добија се ефекат 'лебдећег' објекта (слика 9). По облику набора на 

тканини  види  се  гипкост  или  крутост  влакна,  хладноћа  или  млакост  тканине. 

Прочишћена  композиција  заигране  тканине,  која  нестаје  у  бесконачности  простора, 

осликава строгу једноставност. 
 

 
Слика 9. Предручак – Заиграност у Бесконачности 

3. ЗАКЉУЧАК 

Фотоматеријал  чини  да  рад  изгледа  фрагментизован.  Међутим,  интерпретација  самог 

рада, као спона мишљења и визуелног доживљаја, у просторном смислу је остварена и 

отворена  новој  домишљатости.  Естетски  ниво  потиче  на  отворену  интерпретацију  и 

пружа  нова  искуства,  односно  дјелује  стимулативно  стварајући  јединствени  доживљај 

простора. Свака фотографија је у стању отворити неслућене димензије искуства и сваког 

појединца стимулише на различите спекулације. Невидљива релација између субјекта и 

објекта  перцепције  се  осјећа.  Значење  фотографије  није  само  садржано  у 

фотографисаном  предмету  или  објекту  већ  у  артикулацији  израза  (односу  свјетла  и 

сјене, композицији, начину кадрирања, слојевитости, итд.). Композицијска флуидност и 

естетски  сензибилитет  стварају  способност  за  едификацију.  Простор  појавности, 

изазивајући  знатижељу  посматрача,  постаје  мјесто  бесконачног  грађења  доживљаја, 

евоцирањем сукцесивних сјећања и релација унутар тренутка перцепције, који су дужни 

коегзистирати. На овај начин оставља се отворен простор за надограђивање доживљаја, 

помоћу нових сазнања, а кроз уопштавање видљивог и сазнајног. 
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ДИДАКТИЧКИ МЕТОД  ̶  ИЗУЧАВАЊЕ ДИГИТАЛНИХ МЕТОДА 
ПРОЈЕКТОВАЊА И РЕАЛИЗАЦИЈА ПРОЈЕКТА МАЛЕ РАЗМЈЕРЕ 

АПСТРАКТ 

У  овом  раду  биће  представљен  концепт  и  резултати  постигнути  на  предмету  Визуализација  и 
моделовање 2 на Архитектонско‐грађевинском факултету у Бањалуци. Циљеви овог предмета јесу да 
се  студенти  упознају  са  дигиталним  и  аналогним  методама  дизајна,  визуализације  и  дигиталне 
фабрикације.  С  обзиром  на  комплексност  циљева  предмета,  дидактички  приступ  заснован  је  на 
интензивном петодневном раду са студентима који се одвија у оквиру радионице. Радионице које су 
до сада одржане имале су различите теме пројектних задатака прилагођене по свом обиму тако да се 
цјелокупни процес од пројектовања до реализације може остварити у оквиру петодневног интензивног 
рада са студентима. 

Кључне ријечи: архитектонско образовање, аналогни и дигитални алати, процес дизајна, 
дигитална фабрикација, моделовање 

DIDACTIC METHOD  ̶  RESEARCH OF DIGITAL DESIGN METHODS AND 
IMPLEMENTATION OF SMALL SCALE PROJECT1 

ABSTRACT  

This paper presents the concept and the results achieved  in the course Visualization and Modeling 2 at the 
Faculty of Architecture and Civil Engineering  in Banja Luka. The objectives of  this course are  to  familiarize 
students  with  digital  and  analogue  methods  of  design,  visualization,  and  digital  fabrication.  Given  the 
complexity of  the case objectives, didactic approach  is based on an  intensive  five‐day work with students, 
takin place  in a workshop. The held workshops have had different topics adapted  in the scope so that the 
entire  process  from  design  to  implementation  can  be  achieved within  five  days  of  intensive work with 
students. 

Keywords: architectural education, analog‐digital tools, design process, digital fabrication, modeling
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1. УВОД 

Дигитални медији се интензивно користе у архитектонском образовању на универзитетима 
широм свијета. Они се данас користе од процеса пројектовања до реализације. Данас је на 
тржишту доступан велики избор софтвера и plugin‐oва, који помажу архитектама у разним 
фазама пројектовања отварајући им нове могућности да представе и актуализују своје идеје. 

Дигитално доба представља изазов не само у пројектовању објеката, већ и у производњи 
појединачних  елемената  објеката  и  њиховој  уградњи.  Дигиталне  технологије  мијењају 
архитектонску праксу на начине које је прије само двадесет година мало ко био у стању да 
предвиди.  У  домену  концепта,  рачунарска  архитектура,  дигитални,  тополошки  и 
нееуклидски геометријски простор, кинетички и динамички системи и генетски алгоритам, 
потискују  технолошку  архитектуру.  Дигитално  изведен  процес  пројектовања  карактеришу 
динамичне,  отворене  и  непредвидиве  трансформације  тродимензионалне  структуре,  које 
отварају нове архитектонске могућности.  

Кориштење  дигиталних  техника  за  потребе  пројектовања  отвара  нова  питања  из  домена 
архитектонског образовања. С  једне стране,  ту  је питање како пренијети "традиционално" 
архитектонско  знање  и  како  се  нове  дигиталне  могућности  могу  укључити  у  процес 
пројектовања. С друге стране, ту је и питање кориштења софтвера на прави начин како би се 
дигиталне  методе  адекватно  укључиле  у  архитектонски  дизајн.  Ово  питање  је  још 
актуелније,  јер  су  софтвери  у  исто  вријеме  постали  и  једноставнији  и  сложенији  – 
једноставнији  у  погледу  интуитивности  кориштења,  а  комплекснији  у  смислу 
непрегледности,  јер садрже велики број различитих функција како би привукли већи број 
различитих корисника. Самим тим, неминовно је да се преиспитају "основне компетенције" 
архитекте и његов положај у односу на "дигиталну машинерију" која доминира на тржишту. 

2. ДИГИТАЛНИ ДИЗАЈН И “НЕСТАНДАРДНА” АРХИТЕКТУРА  

Дигиталнe  технике  нуде  низ  могућности,  од  3Д  моделoвања,  преко  параметричког 
пројектовања  до  визуализације  архитектонских  концепата.  Кориштење  дигиталних  алата 
помаже у развоју креативности и генерисању нових форми и њихових међусобних односа. 
Истовремено,  архитектонски  дизајн  је  постао  веома  сложен  и  често  технички  развој 
грађевинске индустрије данас не дозвољава актуелизацију нестандардних архитектонских 
облика  –  облика  које  карактерише  виши  степен  сложености  [1][7].  Данас  је  овај  процес 
олакшан компјутеризацијом која  је  у почетку замјењивала механичке функције архитекте, 
али данас  све  више  узима маха и  у  "програмирању"  објеката,  те  оно што  је  некада била 
техника, данас се може назвати методом. Проналажење правe мјере у погледу сложености 
и сврсисходности дигиталног дизајна и могућност ефикасне и изводљиве изградње оваквих 
објеката  представља  изузетно  комплексан  низ  питања  која  морају  бити  саставни  дио 
студентског образовања.  

Проблем  афирмације  нових  нестандардних  форми  лежи  у  недостатку  норми  у  смислу 
њихове изградње кориштењем традиционалних грађевинских материјала, као што су дрво, 
бетон  и  челик  [10].  Норме  које  се  тренутно  користе  стандардизовале  су  оне  структурне 
облике  и  системе  који  су  потврђени  експериментима  и  у  пракси,  и  било  који  облик  који 
одступа од ових норми у погледу структурних особина представља изазов и захтијева нови 
приступ  рјешавању  проблема.  Интердисциплинарна  истраживања,  комбинујући  напоре 
архитеката, инжењера и технолога, треба да дефинишу нове стандарде, класификују форме, 
анализирају утицај и дјеловање оптерећења, оптимизују форме и структуре, испитају везе 
између различитих елемената уз употребу што већег броја макета у реалној размјери [6]. 
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Први  корак  у  овом  комплексном  процесу  је  образовање  студента.  У  раду  са  студентима, 
неопходно  је  критички  представити  предности  и  мане  дигиталних  метода  пројектовања; 
такође,  студенти  морају  имати  могућност  да  сами  дизајнирају  и  моделују  дигиталне  3Д 
моделе, направе аналогне моделе и тако из прве руке стекну искуство о сложености ових 
проблема.  Овај  процес  захтијева  комбиновање  традиционалног  архитектонског  знања  са 
дигиталним  дизајном  [5]  [8].  Овај  процес  у  данашњим  условима  треба  посматрати  као 
интегрални процес, без стриктне подјеле на аналогни и дигитални метод. Основна разлика 
је  да  данас  користимо  различите  алате  који  су  доступни  и  да  их  интегришемо  у  процес 
дизајна.  

На Архитектонско‐грађевинском факултету у Бањалуци у оквиру предмета Визуализација и 
моделовање  2  осмишљен  је  дидактички  метод  у  интеграцији  различитих  техника  а  у 
настојању да се уведу нове методе наставе дигиталног пројектовања. Програм је потврдио 
свој  концепт  у  претходне  четири  године  имплементације  преко  сталног  усавршавања  и 
модификације  на  основу  стеченог  искуства  наставника  који  су  укључени  у  реализацију 
предмета. У овом раду су приказани резултати на четири одржане радионице.  

Да би се успјешно и адекватно служили дигиталним техникама, студенти треба да савладају 
основе математике и геометрије. У току прва два семестра на првој години основних студија, 
студенти  уче  основе  више  математике.  Курс  покрива  теме  везане  за  просторну 
конфигурацију  (математика,  векторска  трансформација  матрица  и  параметарске  криве  и 
површи).  Паралелно  са  овим  курсом,  студенти  похађају  и  курс  нацртне  геометрије,  гдје 
анализирају  геометријска  тијела,  просторне  односе  и  односе  између  различитих  тијела  у 
датом простору, а користе аналогне технике за рјешавање различитих проблема просторне 
геометрије (продор правих кроз равни, услови ортогоналности, равни пресјеци рогљастих и 
облих  тијела,  различите  врсте  пројекција).  Један  од  циљева  овог  курса  је  унапређење 
просторних способности студената и повезивање претходно стеченог знања из математике 
са практичним проблемима архитектонског пројектовања. Трећи дио овог програма одвија 
се у трећем семестру, када студенти похађају курс из визуализације и моделовања у форми 
радионице, која представља синтезу претходно стечених основа. Радионица је први сусрет 
студената  са  дигиталним  методама  моделовања,  а  кроз  осмишљени  задатак  студенти 
пролазе кроз процес дизајна користећи паралелно аналогне и дигиталне технике. До краја 
радионице,  студенти  производе  дигитално  дизајниран  објекат  или  предмет,  који  такође 
треба адекватно да презентују.  

3. ВИЗУАЛИЗАЦИЈА И МОДЕЛОВАЊЕ 

Курс  под  називом  Визуализација  и  моделовање  уведен  је  у  наставни  план  студијског 
програма Архитектура на Архитектонско‐грађевинском факултету у Бањалуци, након што је 
стари наставни план модификован у складу са препорукама Болоњске декларације. На овом 
предмету  студенти  се  упознају  са  дигиталним  и  аналогним  методама  визуализације, 
моделовања  и  презентације  који  се  користе  у  савременој  архитектонској  пракси  и 
пројектовању. 

Да  би  савладавање  градива  на  предмету  било  занимљиво  за  студенте  и  како  би  им  се 
омогућило да  се  креативно изразе,  сваке  године радионица има нову  тему  за постизање 
циљева  предмета  Визуализација  и  моделовање  2.  У  октобру  2009.  одржана  је  прва 
радионица  под  називом  'doghouse'  [10],  чији  су  резултати,  на  задовољство  и  студената  и 
наставника, довели до одлуке да се радионицe организују и наредних година, под називом 
'box3' [11],  'digitallight' [12] и 'cell' [13]. 
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4. МЕТОДОЛОГИЈА 

Пошто је овај курс прва прилика за студенте да уче о дигиталним методама моделовања и 
презентације, настава у форми интензивног рада са студентима је предуслов за реализацију 
циљева предмета. Студенти су фокусирани на једну тему у временском распону од пет дана, 
а уз интензивну помоћ наставника у могућности су да прођу кроз комплетан процес дизајна 
– од прве скице до израде модела. У радионици се преплићу аналогне и дигиталне технике, 
а главни циљ је повезивање знања које студенти већ имају са процесом дигиталног дизајна 
(табела 1). Метод који се користи у радионици је "learning by doing" (учење кроз рад), који 
подстиче студентску интеракцију, доводи до сталног преиспитивања концепта и учења на 
основу примјене знања које су савладали у претходним фазама [4] [9]. Радионица траје пет 
дана,  а  сваки дан  се обрађује другачија фаза  у  процесу дизајна.  Будући да  се радионица 
одржава  на  почетку  трећег  семестра,  студенти  још  увијек  нису  довољно  упознати  са 
сложеним  архтитектонским  дизајном,  те  су  теме  одабране  за  радионицу  предмети  мале 
размјере  али  с  адекватним  нивоом  комплексности  израде,  конструкције  и  обликовног 
рјешења. Теме покривене у досадашњим радионицама су кућица за псе ('doghouse'), кутија 
за паковање ('box'), лампа ('digitall light') и ћелијске структуре ('cell housing'). 

Табела 1. Проблем истраживања, методологија и алати 

На почетку, студенти су подијељени у три групе и свака група креће у процес пројектовања 
са  различитог  аспекта.  Тако  прва  група  почиње  од  скицирања,  друга  од  аналогног 
моделовања, а трећа од дигиталног модела. Свака од група пролази сваки од ових аспеката, 
али у различитој фази пројектовања. Овај приступ омогућава студентима да увиде да процес 
дизајна  може  бити  веома  различит  и  да  покушају  да  нађу  начин  који  је  њима  лично 
најпогоднији  за  рад.  Интеракција  ова  три  приступа  показала  се  као  изузетно  корисна  за 
студенте, јер су они подстакнути да константно анализирају и унапређују своје пројекте. 

 

 

 

 

Проблем истраживања 

Преношење архитектонског знања 
Укључивање потенцијала и предности 
дигиталног моделовања у 
стваралачки процес  

методологија 
Посредно учење, интеракција 
студент–наставник, learning by doing

Стална веза и корелација аналогних и 
дигиталних техника, узајамна 
зависност и потреба у процесу 
пројектовања 

алати 
Интензивна обрада одабраних тема 
у кратком периоду 

Употреба алата за префабрикацију, у 
овом случају ласерског сјекача 

предложени модел 
наставе 

радионица 

резултати 

Искуства комлексности 
архитектонског пројектовања; 
објекат који је физички 
материјализован  

Савладавање дигиталних метода 
пројектовања и представљања 
архитектонског објекта 
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5. СТРУКТУРА РАДИОНИЦЕ 

Без обзира на изабрану тему, радионица је конципирана кроз пет модула који се обрађују 
по  данима.  Дозвољене  су  минималне  промјене  у  одређеним  модулима  (фазама). 
Појединачни дани су организовани по сљедећим модулима: 

1. Аналогно скицирање и радне макете 
2. Дигитално моделовање и дизајн (CAD) 
3. Стрип (DTP) 
4. Дизајн у контексту (CAD + DTP) 
5. Израда/фабрикација, презентација рада и отварање изложбе 

Модули су предвиђени редосљедом који омогућава студентима да се упознају са процесом 
пројектовања  постепено,  кроз  балансирану  употребу  аналогних  и  дигиталних  техника  у 
пројектовању,  како  би  остварили  првобитно  замишљену  идеју  о  моделу  (слика  1).  Свака 
фаза радионице има своје циљеве,  али редосљед  је ипак довољно флексибилан,  како би 
био у складу са могућностима студената. 

 

аналогно скицирање    дигитални модел 

А  дизајн  Д 

 
 

 

 

 

 

 
 

Слика 1. Хоризонтална и вертикална корелација тема радионице, аналогног скицирања и дигиталног 
моделовања  

5.1. АНАЛОГНО СКИЦИРАЊЕ И РАДНЕ МАКЕТЕ 

Аналогни  процес  слободноручног  скицирања  је  процес  који  студентима  омогућује  прву 
визуализацију  замишљеног  пројекта.  Ово  је  најбржи  начин  анализе форме  и функције  те 
стварања варијантних рјешења у идејној фази пројекта.  

У овој фази студенти праве радне моделе. Могу да бирају између више материјала (картон, 
папир,  стиропор)  и  алата  за  резање.  Након  анализе  форме,  паралелно  са  њиховим 
нацртима,  студенти  стварају  планарне  мреже  првих  просторних  модела.  У  почетку,  овај 
задатак се чини лаганим, али оно што је заиста изазовно јесте моделовање радних макета, 
односно проблем развоја тродимезионалног модела у планиметријске површи како би се 
модел израдио од дводимензионалног материјала (узимајући у обзир дебљину и својства 
изабраног материјала). 

У овој фази студенти морају бити опрезни како би се оптимизовала конструкција пројекта и 
количина  материјала  потребног  за  израду.  Овај  задатак  захтијева  трансформацију 
просторног модела у равански цртеж и обрнуто. Такође се развија способност студената за 

стрип 

А  Д 

корелација Д/А 

(дигитално/аналогно) 

веза са архитектонским 

објектом 

вокселизација 

Д  даља истраживања 

префабрикација/презентација 

А  Д  финални модели/плакати 
изложба 
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просторну трансформацију и примјењује се директно знање из нацртне геометрије које су 
студенти  стекли  у  преходном  семестру.  За  радне  моделе  користи  се  материјал  који  је 
планиран  и  за  завршну  израду,  тако  да  студенти  могу  да  реагују  одмах  уколико  уоче 
евентуалне грешке у дизајну, те постају свјесни проблема који могу настати у фази коначне 
израде (слика 2). 

 

Слика 2. Радне скице, анализа форме и радни модели студентских радова  

5.2. ДИГИТАЛНО МОДЕЛOВАЊЕ И ДИЗАЈН 

Друга фаза радионице  је дигитално 3Д моделовање и разрада  концепта. Од мноштва 3Д 
софтвера  доступних  на  тржишту,  аутори  радионице  су  се  одлучили  да  користе  Google 
SketchUp. Овај софтвер је веома једноставан за 3Д моделовање, а уједно смањује и групише 
функције које нуде традиционални CAD софтвери (copy‐array, scale‐mirror, rotate‐polar array, 
boolsche operation‐intersection). Интуитивност моделовања у тродимензионалном простору 
коју нуди SketchUp изненађује својом једноставношћу и у потпуности задовољава потребе 
постављених задатака. У поређењу са традиционалним приступом учења AutoCAD‐а, гдје је 
кориснику  дозвољено  да  пређе  на  3Д  функције  тек  након  савладавања  2Д  цртежа, 
моделовање у SketchUp‐у има далеко интуитивнији приступ учењу CAD‐а јер заједно користи 
2Д и 3Д моделовање, без одвајања 2Д презентације од 3Д модела. Овакав приступ,  када 
студенти тек почињу да уче CAD, не умањује њихову креативност, јер они не би требало да 
се фокусирају на савладавање софтвера и његових функција,  већ на разраду својих идеја. 
Поред тога, у погледу процеса пројектовања, студенти су свјесни пројекта у цјелини од самог 
почетка, и на тај начин развијају осјећај да се сви сегменти пројекта развијају истовремено – 
концепт,  функција,  префабрикација,  дизајн  и  презентација.  Истовремено,  радионица  је 
прилика  за  студенте  да  се  на  критички  начин  упознају  са  максималним  могућностима 
SketchUp‐а,  укључујући  и  могућност  размјене  формата  са  другим  CAD  софтверима.  Ако 
пројекат  превазилази  могућности  које  пружа  SketchUp  (слободна  форма),  студенти  су 
подржани да користе други софтвер. 

Циљ ове фазе радионице је дигитално 3Д моделовање и могуће измјене аналогног модела 
које  су  најчешће  инспирисане  новим  дигиталним  могућностима.  Приликом  креирања 
аналогног модела, студенти често нису вјешти и стрпљиви да реализују своје идеје, или не 
знају како да их остваре кориштењем задатог материјала. Дигитални дизајн нуди другачију 
врсту  моделовања,  гдје  идеје  могу  бити  једноставније  реализоване  (слика  3).  Након 
овладавања  дигиталним  моделовањем,  студенти  често  добијају  нове  идеје  и  суштински 
мијењају  своје  почетне  пројекте,  или  су  толико  подстакнути  новим  методама  да  почну 
цијели пројекат испочетка. 
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Слика 3. Дигитални модели 

5.3. СТРИП 

Током ове фазе радионице студенти имају задатак да нацртају стрип на задату тему (слика 
4).  Стрип,  као  и  архитектура,  захтијева  поједностављивање  и  апстракцију  елемената,  али 
истовремено и приказивање и наглашавање основне карактеристике изабране сцене. Након 
уводног предавања о структури, елементима и дигитализацији стрипа [2][3], од студената се 
тражи да у обиму од три слике одговоре на задатак (Универзитетски кампус, Скривене чари 
Бањалуке,  Игра  свјетлости  и  сјенке,  итд).  Студенти  дигитализују  своје  слободноручне 
цртеже, који се тада финализују (завршна фаза обраде) у Photoshop‐у. 

 

Слика 4. Студентски стрип – од дигитализованог слободноручног цртежа до обојеног стрипа. Тема: 
„Скривене чари Бањалуке“ 

5.4. ДИЗАЈН У КОНТЕКСТУ  

Основна идеја која стоји иза ове фазе  јесте промјена димензије и архитектонска употреба 
осмишљеног предмета. Пројекат је добио нову димензију – архитектонског објекта (слика 5, 
слика  6).  Вокселизација  –  умножавање  појединачних  издвојених  елемената  дизајна  – 
доводи  до  стварања  нове  просторне  структуре,  где  се  пројекат  сагледава  из  потпуно 
другачије  перспективе.  Форма  комплексног  објекта  се  своди  на  основне  геометријске 
облике,  те  се  материјализује  на  другачији  начин  (чврстоћа,  транспарентност),  и  постаје 
практично  непрепознатљива  у  новом  окружењу.  Ова  фаза  је  могућа  само  у  виртуелном 
окружењу,  тако  да  студенти  користе  SketchUp  како  би  трансформисали,  груписали, 
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анимирали  и  мултиплицирали  своје  објекте.  Студенти  су  од  једноставних  елемената 
направили нове објекте,  градове,  структуре и исказали архитектонску креативност. Модул 
може постати дио фасадног платна, дио ограде, декоративни дио урбаног мобилијара или 
намјештаја. 

 

Слика 5. Вокселизација, модификација димензија предмета, груписање појединих елемената 

 

Слика 6. Вокселизација, упрошћавање фомре и ротација елемената дају нове квалитете и дозвољавају 
флексибилност  

5.5. ФАБРИКАЦИЈА, ПРЕЗЕНТАЦИЈА РАДОВА И ОТВАРАЊЕ ИЗЛОЖБЕ 

У  посљедњој  фази  радионице  студенти  припремају  дводимензионалне  CAD  цртеже  за 
фабрикацију и уче како да користе ласерски сјекач (слика 7). Цртежи су припремљени тако 
да ласерски сјекач распознаје двије различите функције – сјечење и гравирање.  

 

Слика 7. Мреже модела припремљене за сјечење ласерским сјекачем 
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На  крају,  студенти  завршавају  пројекат  тако што  представљају  комплетан  рад  на  плакату, 
састављају  своје  финалне  моделе  (слика  8)  и  учествују  у  организацији  и  постављању 
изложбе  (слика  9).  Цјелокупни  рад  студената  документован  је  на  сајту  факултета,  на 
страници предмета, [15] као и укупни рад на радионици да би студенти имали могућност да 
уче једни од других, што има позитиван утицај на развој креативности. 

 

Слика 8. Финални модели 

6. РАДИОНИЦА ВИЂЕНА ОЧИМА СТУДЕНАТА 

Након интензивне радионице, увијек постоји неколико питања која захтијевају одговор. Да 
ли  су  програм  радионице  и  очекивања  наставника  испуњени?  У  којој  мјери  су  студенти 
могли да  усвоје и  савладају  предвиђену материју  у  тако  кратком времену? Да ли  је  план 
радионице  био  преамбициозан  и  да  ли  су  студенти  адекватно  одговорили  на  пројектни 
задатак? 

На основу студентских резултата и реакције студената, може се закључити да се ова врста 
"увођења" у дигитално моделовање показала веома успјешном. Током учења, студентима је 
често  потребна  помоћ  наставника,  а  радионице  могу  да  обезбиједе  овакву  врсте 
интензивног  контакта.  Сарадња  између  наставника  и  студента  је  на  завидном  нивоу,  јер 
постоји  директан  контакт  и  пренос  знања  између  њих,  а  истовремено,  размјена 
информација између самих студената је бржа и непосреднија. 
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Током  периода  од  пет  дана,  студенти  имају  прилику  да  се  упознају  са  различитим 
дигиталним  форматима,  који  служе  као мотивација  за  будућу  индивидуалну  надоградњу 
знања. Методологија кориштена на радионици подразумијева наизмјенично предавања и 
практичан рад,  а нове теме и алати кориштени у практичном раду  (аналогно‐дигиталном) 
презентовани су свакодневно. 

Резултати  и  предности  радионице  видљиви  су  у  наредним  семестрима.  По  мишљењу 
професора  који  раде  са  студентима  у  трећем  семестру,  резултати  су  видљиви  на  самом 
почетку  семестра,  посебно  у  области  моделовања.  Предности  радионице  као  методе 
наставе су посебно важне у циљу континуалног, постепеног и усмјереног студија савремене 
архитектуре  који  захтијева  свијест  о  цјелокупном  процесу  –  од  пројектовања  до 
префабрикације. Подјела радионице на фазе је такође добар показатељ различитих фаза у 
процесу архитектонског пројектовања.  

Такође,  поставља се питање да ли су очекивања студената испуњена?  Забиљешке које  су 
студенти ставили на плакате и њихова мишљења наведена у овом тексту дају одговор на ово 
питање: 

 „Када помислим на претходна четири дана, на вријеме проведено на радионици, оно 
што ме фасцинира је чињеница да се тако пуно може научити за кратак период. Први 
дан када сам дошла суочила сам се са празним папиром,  непознатим програмима, 
новим задацима и захтјевним темпом рада, јер све је то требало урадити за само пет 
дана.  Али  пут  од  идеје  до  реализације  је  био  више  него  интересантан,  позитивна 
енергија,  смијех,  добра  музика  и  ентузијазам  су  оно  што  је  учинило  напоран  и 
захтјеван  рад  интересантним  и  занимљивим,  свакодневно  упознавање  са  новим, 
мени  непознатим  стварима  ми  је  вријеме  проведено  у  раду  учинило  краћим  и 
испуњенијим.“ (студентица: Јелена Марић) 

 „Кроз  дружење,  подршку  асистената  и  професора,  упознали  смо  се  са  видовима 
графичких комуникација и свеукупне графичке стилизације. Проучавали смо и развој 
цртежа  и  начине  обликовања  и  организовања.  Радионица  је  испунила  сва  наша 
очекивања,  користили  смо  програме  за  графичку  презентацију  идеја,  исцртавали 
графичке  замисли,  дружили  се,  радили  у  тиму  и  уживали.  Ентузијазам  и  подршка 
професора и асистената увелико су омогућили услове за креативан и инспиративан 
рад.“ (студентице: Милица Бајић и Јована Вујновић) 
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Слика 9. Изложбе студентских радова 

7. ЗАКЉУЧАК 

Нови  трендови  у  области  архитектуре  подстакнути  употребом  дигиталних  медија  за 
пројектовање  и  префабрикацију  појединачних  дијелова  објеката  покрећу  нова  питања 
везана  за  образовање  студената.  Процес  дизајна  објеката  нестандардне  архитектуре 
повезан је са дигиталним методама, технолошким могућностима префабрикације појединих 
дијелова конструкције, међусобних спојева, као и процеса производње. Дакле, одговарање 
овим  захтјевима  подразумијева  интеграцију  различитих  области  (конструктивни 
инжењеринг,  геометрија,  технологија,  познавање материјала,  итд.),  као  и  преиспитивање 
наставног плана и програма традиционалног учења у школама архитектуре. 

Радионица описана у овом раду представља модел интегрисане наставе дигиталног дизајна. 
У исто вријеме, она нуди студентима уводни курс из области дигиталног моделовања. Овај 
концепт  се  фокусира  на  аналогне  архитектонске  макете  и  дигиталне  методе  дизајна  и 
презентације, а највећа предност радионице је у интензивној сарадњи између студената и 
наставника.  Узастопна  примјена  аналогних  и  дигиталних  метода  рада  чини  процес 
пројектовања  цјеловитим,  развијајући  компетенције  студената  на  начин  који  ће  бити 
конкурентан на данашњем инжењерском тржишту. 
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ТИПОЛОГИЈА И ТИПОЛОШКА ТРАНСФОРМАЦИЈА КАО МЕТОДОЛОШКИ 
МОДЕЛ АРХИТЕКТОНСКОГ ПРОЈЕКТОВАЊА У ПРОЦЕСУ ОЧУВАЊА 
КУЛТУРНОГ ИДЕНТИТЕТА  

АПСТРАКТ 

У  раду  се  разматра  методолошки  модел  архитектонског  пројектовања  употребом  типа  и 
типолошке  трансформације  као  механизма  очувања  идентитета  и  културне  специфичности  у 
нарастајућем  феномену  глобализације  и  унификације  простора.  Поставља  се  теоретски  оквир 
генеративне типологије на којој може да се заснива пројектантски поступак са циљем остварења 
идентитета  човјека  у  препознавању  старог  у  новом,  прошлости  у  будућности.  Типолошка 
трансформација  се  посматра  као  концепт  креативног  мишљења  који  успоставља  везу  кроз 
вријеме,  отварајући  могућност  појаве  нових  типова  у  складу  са  савременом  потребом  и 
естетиком.  На  тај  начин  се  фокус  усмјерава  ка  релацији  архитектуре  и  корисника  и  његове 
идентификације  са физички простором. Постављени  теоретски оквир  се даље испитује  у облику 
скице методолошког модела архитектонског пројектовања у савременим условима истраживања 
кроз пројекат на примјеру града Требиња. 

 Кључне ријечи: тип, типолшка трансформација, процес пројектовања, идентитет 

PROCESS OF ARCHITECTURAL DESIGN ‐ TYPOLOGIES AND TYPOLOGICAL 
TRANSFORMATION AS A STRATEGY FOR PRESERVATION OF CULTURAL 
SPECIFITY ‐ THE EXAMPLE OF TREBINJE CITY IN DESIGN RESEARCH  

ABSTRACT  

This  paper will  address methodological model  of  architectural  design  using  the  type  and  typological 
transformation  as  a mechanism  for  preservation  of  identity  and  cultural  specificity  in  the  growing 
phenomenon of globalization and unification of  space. Theoretical  framework of generative  typology 
shall be presented, which will be the base of design procedure aiming at realization of one’s identity in 
the recognition of old in the new, past in the future. Typological transformation is viewed as the concept 
of  creative  thinking which  establishes  the  links  through  the  time,  thus  opening  possibilities  for  new 
types  in  accordance with  contemporary  needs  and  esthetics.  The  focus  is moved  and  is  directed  to 
relation between architecture and beneficiary and his identification with physical space. The theoretical 
framework  is  further examined  in  the  form of methodological model sketch of architectural design  in 
the contemporary conditions of design research and through the example of Trebinje town. 
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1. УВОД  

Овај рад у ширем смислу се бави истраживањем питањa културног идентитета, културно 

специфичне  архитектурe  и  њеног  значаја  у  савременом  свијету  глобализације  и 

свеприсутног феномена унификације простора. У области урбане одрживости савремена 

истраживaња указују да се пажња усмјерава на могућности како путем урбаног дизајна 

постићи  мјесто  специфичне  особености  и  атмосфере,  која  је  у  складу  са  духом 

локалитета тј. како створити мјеста која су одговор на специфичност окружења.“Концепт 

одрживог  развоја  није  могуће  другачије  заснивати  већ  на  дубоком  познавању  и 

призанавњу различитости којима се одређују поједина урбана друштва”. [1] 

Намјера рада, у ужем смислу, јесте да кроз истраживачки пројекат размотри типолошко‐

инвентивни  приступ  као  инструмент  у  процесу  пројектовања,  а  у  правцу  очувања 

специфичности мјеста, његовог културног идентитета и континуитета; те како на основу 

креативне  трансформације  типа  постојећих  препознатљивих  типова  остварити  везу  са 

историјом  а  истовремено  пружити  нову  типологију  која  је  у  складу  са  захтјевима 

времена.  На  тај  начин  остварује  се  осјећај  припадности  и  идентификације  са 

окружењем, као битна људска и друштва потреба. 

Полази  се  од  идеје  да  ако  се  успостави  релација  ново–старо  према  типолошком 

принципу,  остварује  се урбани континуитет и архитектура се интегрише са стварношћу 

простор‐времена и путем реализације културног идентитета постиже се идентификација 

корисника  са  простором.  У  естетским  смислу  остварују  се  вишеструке  вриједности  и 

успостављају  вишеслојне  комуникације  путем  концептуалних  идеја  и  принципа 

произашлих  из  контекста  и  великог  број варијабла  чији  су  коријени  у  културолошким 

карактеристикама, а које путем апстракције типа и креативне имагинације комуницирају 

дух мјеста. [2] 

Повод за формирање овако постављеног истраживања је нађен у слици  једног града – 

Требиња,  који  у  новије  вријеме  губи  своју  препознатљивост  и  идентитет.  Тако  град 

Требиње у истраживању постаје уједно и полигон за испитивање теоретске поставке у 

процесу истраживања кроз пројекат. /сл 1/ 

 

Слика 1. Требиње – препознатљива слика града [24] 
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2.  ШИРИ ТЕОРИЈСКИ ОКВИР ИСТРАЖИВАЊA: ЛОКАЛНО У ГЛОБАЛНОМ 

Политичка  економистица  Саскија  Сасен  (Saksia  Sassen)  у  свом  познатом  есеју: 

Разумијевање града у глобалном дигиталном добу [3], тврди да опросторење пројеката 

глобалне моћи дестабилизује значење локалног,  јер национална мјерила губе значење 

упоредно са другим мјерилима која добијају на стратешкој важности. [3] Сасен говори о 

моћи  данашње  субекономије,  која  се  одвија  у  дигиталном  свијету,  a  која  умрежује 

градове и територије у нематеријалном дигитализованом простору, али том дигиталном 

потребан  је  и  материјални  свијет,  али  првенствено  у  облику  профита,  а  не  животне 

вриједности простора.  

Она  поставља  питање  –  шта  се  дешава  са  контекстом  и  локалним,  у  овако 

промјењеним  условима  производње  простора?  –  јер  за  стратешко  дјеловање 

субекономије та мјерила, као што је речено, нису од значаја – профит има своју логику 

јер  “глобално  само  и  једноставно  се  поставља  у  локално,  које  постаје  само  дјелић 

глобалног”,  јер  “нова  умрежена  субекономија  заузима  стратешку  географију, 

дјелимично детериторијализирану,  која  пресијеца  границе  и  повезује  различите  тачке 

на  земљи.”  [3]  Појавност  архитектуре  отуда  је  свуда  иста,  јер  су  и  жеље  глобалног 

друштва  исте.  Као  посљедицу  имамо  појаву  самодовољне  затворене  архитектуре.  У 

новонастајућој  ситуацији,  потпуно  је  јасна  забринутост  за  питања  идентитета, 

друштвеног  простора,  локалног  и  препознатљивог  у  архитектури,  а  у  том  контексту  и 

савремена  истраживања  која  упућују  на  етику  у  архитектури  у  смислу  осјећања, 

разумијевање  и  поштовање  мјеста  и  простора  у  којем  се  дјелује  са  свим  његовим 

особеностима. 

 

  

Слика 2, 3.Унификација простора, Требиње, јужни и западни улаз у град [24] 

2.1. КУЛТУРНЕ СПЕЦИФИЧНОСТИ И ИДЕНТИТЕТ 
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Локолни  утицаји  и  специфичност  културе  рађале  су  различите  појавности  грађене 

средине, међутим, данашњи свијет, како каже Јухани Паласма (Juhani Pallasmaa), услијед 

униформисаности  индустријске  технологије  у  комбинацији  са  мобилношћу  и 

маскомуникацијама,  изложен  је  културној  ентропији  која  надвладава  културну 

различитост.  Савремени  свијет  симулакрума и фабричке  културе  проузрокују  неку  врсту 

отупљивања данашњег човјека у односу на насљеђене културне вриједности, мишљења је 

Паласма,  питајући  се  како  је  могуће  промијенити  овакав  курс  културе,  како  избјећи 

уједначавања и нестанак осјећаја идентитета и локалног. /сл. 2, 3./ Физички и ментални 

свијет нису раздвојени, међусобно се преплићу и међусобно обликују, отуда је исконски 

осјећај идентитета посљедично везан са окружњем. У том смислу Паласма развија теорију 

о културно специфичној архитектури која подржава културни идентитет. [4]  

Шта  гради  или  чини  осјећај  специфичности  неког  локалитета?  Препознати 

специфичности природе, географије, пејсажа, локалних материјала, вјештина, културних 

образаца,  социјалних односа. Каква  је архитектура у којој  се осјећа ехо ових сегмента, 

који не могу да се посматрају одвојено? То никакао није примјена површних елемената 

у  смислу  архитектонске  сценографије  или  историјске  примјене  препознаљивих 

елемената у духу постмодерне, ријеч о креативној трансформацији: 

Кулурно  специфичан  карактер или  стил не може  свјесно бити научен и 

примијењен  површински;  то  је  резултат  проучавања  специфичности 

матрице,  културе  и  креативне  синтезе  која  спаја  свјесну  интенцију  и 

несвјесно,  меморију  и  искуство  у  дијалогу  измeђу  колективног  и 

индивидуалног. [4]  

Палисама  осјећај  за  традицију  и  културни  контекст  види  као  извор  за  креативност. 

Истински креативни израз према њему никада није очекиван и дефинисан и треба да се 

заснива  на  богатом  искуству  у  времену  а  кроз  материјални  симболизам,  алузију, 

метафору и меморију. 

Социолог Љубинко Пушић  бавећи  се  одрживим  урбаним развојем  наглашава  важност 

културног идентитета позивајући се на истраживања Ерика Шпигела. “Позната је теза о 

тесној  повезаности  културног  идентитета  и  појединих  географских  подручја  као  и 

важност везе за добробит и емоционалну стабилност и његову приврженост локалним, 

регионалним и националним заједницама.” [5]  

Неил Лич (Neil Leach) износи теорију под називом camouflage у истоименој књизи у којој 

се  бави  значајем  архитектуре  засноване  на  специфичним  културним  и  материјалним 

вриједностима  тј.  како  такав  приступ  може  да  обезбиједи  механизам  повезаности, 

осјећај  припадности  и  индивидуалну  идентификацију  са  окружењем  као  битну 

друштвену  улогу.  [6]  Он  у  својој  теорији  полази  од  човјекове  потребе  и  жеље  да  се 

стопи,  идентификује  или  камуфлира  са  својим  окружењем,  да  припада  мјесту,  да  се 

препознаје у њему. Стога је camouflage концепт који треба да обезбиједи “сензитивност 

и отвореност архитектонског пројектовању у његовању осјећаја повезаности између 

човјековог бића и његовог окружења.” [6]  

2.2. ТИПОЛОШКО ИСТРАЖИВАЊЕ КАО ИНСТРУМЕНТ ПРОЈЕКТОВАЊА У ПРАВЦУ 
ОЧУВАЊА СПЕЦИФИЧНОСТИ МЈЕСТА И КУЛТУРНОГ ИДЕНТИТЕТА 

Ако  се  у  претходном поглављу  говорило  о  потреби  за  стратегијом  у  смислу  културног 

опстанака и очувања идентитета, у наставку се разматра концепт типологије као могућа 
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методологија у остварењу те намјере. Тачније, типологија и типолошка трансформација 

се  посматра  као  инструмент  архитектонског  пројектовања,  а  у  правцу  очувања 

специфичности мјеста, културног идентитета и континуитета. Типологија је у том случају 
спона  која  омогућава  дијалог  прошлости  и  потребе  за  новим.  Аналитичка  типологија 

омогућава  да  означимо  различите  елементе,  њихове  међусобне  односе  и  начине 

формирања  композиције  тих  елемената,  док  се  генеративна  типологија  користи  као 

подлога за производњу новог дизајна у складу са временом.  

Интересовање  за  типологију  јавља  се  60‐тих  година  двадесетог  вијека  као  једна  од 

могућности  везе  са  историјом  у  потрази  за  архитектонским  значењем  у 

посмодернистичким истраживањима. Алдо Роси (Аldo Rossi), кључно име тог периода, у 

својој  књизи  Архитектура  града  типологију  користи  као  средство  за  урбане  анализе  и 

успостављање  односа  између  архитектуре  и  града.  Роси  наглашава  значај  града  као 

цјелине  која  се  формира  кроз  вријеме.  Међутим,  у  Росијевој  теорији  концепт  типа 

постаје непромјенљива историјска категорија и не налази се могућност трансформације 

типа.  

Истовремено,  појављују  се  први  текстови  у  којима  се  указује  на  важност  типологије  у 

креативном процесу који разматрају тип као отворен систем за производњу новог, као 

што су О типологији у архитектури Ђулија Карла Аргана (Giulio Carlo Argan) из 1963. и 

Типологија  и  дизајан  метод  Алана  Кохуна  (Alan  Colquhoun)  објаљен  1967.  године. 

Деценију  касније  значајан  допринос  овој  области  даје  Видлер  (Antoni  Vidler)  текстом 

Трећа  типологија  1976.  и  Рафаел  Монео  О  типологији  1978.  године.  Преглед  ових 

теорија  није  изложен  хронолошким  редом  појављивања,  већ  унутрашњом  логиком 

истраживачког пројекта у процесу поставке теоријског оквира. 

Антони Видлер [7] поставку треће типологије у истоименом тексту базира на Росијевом 

схватању архитектуре града. Ако су прве двије типологије биле засноване и вредноване 

на  подручјима  ван  архитектуре  (природне  науке  и  индустријска  производња), трећа 

тиоплогија се базира на природи архитектонских елемената који припадају граду, 

а посматрају се кроз форму ослобођену од одређености друштвеним садржајем. Његова 

теорија  нове  типологије  противи  се  фрагментацији  и  заговара  континуитет  форме, 

како би град могао да оствари феномен цјеловитости. На овај начин схваћена типологија 

је инструмент који обезбјеђује везу новог које настаје према савременим захтјевима и 

естетикама  са  традицијом  и  акумулираним  искуством  града.  Еластичност  и 

прилагодљивост  типа  трећу  типологију  чини  виталном  и  одрживом  праксом.  Ако  је  у 

времену појављивања ова теорија била критика модерног покрета и разарања структуре 

традиционалног  града као што  је била и критика носталгичних и еклектичких приступа 

посмодернизма,  једнако би данас могла да послужи у борби против савремене појаве 

разарања градског ткива. 

Значајан  текст  Typolpgy  and Design Method  у  којем  се  успоставља  однос  типологије  и 

процеса пројектовања написао је Алан Кохун (Alan Colquhoun) [8]. Он разматра идеју да 

се  типологија  може  посматрати  као  инструмент  културне меморије  и  архитектонског 

значења. Из те позиције, за Кохуна знања и могућности из прошлости треба да су основа 

архитектонске  интуиције  и  основа  у  пројектантском  разматрању.  Према  Кохуну,  у 

пројектовању  је  неопходна  нека  врста  типолошког  модела,  који  он  посматра  на 

симболичан и креативан начин. Типологија стога не мора да се веже за традиционалну 

морфологију, јер се семантички процеси мијењају кроз вријеме, мишљења је Кохун. То 

је разлог да се тип схвата као контекст унутар којег се ново треба разматрати. 
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Кохун  је  мишљења    да  какав  год  приступ  у  пројектовању  имали:  било  рационални 

функционалистички, технолошки – сви су могући до одређеног нивоа када је потребно 

направити  естетске  и  формалне  изборе –  а  то  је  сљедећи  ниво  за  који  је  неопходана 

интуиција. Према Кохуну, интуиција и креативност треба да се налази у културолошком 

оквиру  у  коме  се  дјелује.  Дакле,  процес  креативности  се  налази  у  оквиру  неког 

типолошког  контекста,  даље  у  тексту  он  подржава  мишљење  Малдонада  (Tomas 

Maldonado) да се креативна интуиција гради на познавању рјешења из прошлости, док 

је процес крeативности адаптирање тог знања према савременим потребама 

 

Слика 4. Требиње – примјер успјешног тумачења традиционалних форми, колорита детаља [24] 

У складу са овим мишљењем типологија није оживљавање прошлости него потенцијал у 

процесу пројетовања који омогућава капацитет да се изгради рефлективан однос према 

културном  идентитету.  Кохун  види  типологију  као  основ  за  грађење  комуникације,  а 

разумијевање новог према њему је увијек засновано на постојећим обрасцима. Према 

овој  теорији,  типологија  се  посматра  у  процесу  пројектовања  као  инструмент  за 

постизање  културне  меморије  и  архитектонског  значења.  У  есеју  написаном 

осамдесетих година прошлог вијека Кохун говори о традицији као скупу естетских норми 

које  су  се  акумулирале  кроз  историју  и  културу,  а  из  којих  архитектура  црпи  своје 

значење,  али  свеједно,  те  естетске  вриједности  не  треба  посматрати  као  затворен 

систем.  Потрага  за  основним  принципима,  према  њему,  треба  да  је  у  дијалогу  са 

стварним животом,  да  се естетика регенерише,  традиција преображава;  дакле, да  је  у 

архитектури  присутна  прошлост,  али  са  критичким  отклоном  према  њеној 

заводљивости. [9] /сл. 4/ 

Увијек  је  занимљиво питање како  се  сама културна повезаност манифестује  у процесу 

пројектовања  које  је  вођено  индивидуалним  стваралачким  приступом.  Као  добар 

примјер  за  илуструацију  може  да  послужи  рад  архитектонског  двојаца  Херцога  и  де 

Мерона  (Herzog  &  de  Meuron)  који  пројектантским  проблемима  приступају  из 

умјетничког дискурса и на потпуно отворен начин тумаче затечени контекст и постојеће 

елементе.  Веза  са  историјом  и  традицијом  је  заснована  на  веома  личној  умјетничкој 

интерпретацији, која носи нова значења. /сл. 5, 6/ 
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Слика 5, 6. Herzog & de Meuron традиционални материјал виђен на другачији начин, Robert Smithson. Non‐
Site: 1968 [24][25] 

Рафаел  Монео,  шпански  архитекта,  који  је  своје  разумијевање  типа  представио  у 

часопису  Oppositions  1978.  године,  тип  дефинише  као  концепт  „који  описује  групу 

објекта исте формалне структуре (...) Он је у основи заснован на могућности груписања 

објекта  помоћу одређене  унутрашње  структуралне  сличности.“  [10]  Према Монеу,  тип 

подразумијева размишљање у групама и и дозвољава понављање. Моне ће још једном 

нагластити  Росијеву  теорију  да  архитектонско  дјело  не  би  требало  посматрати  као 

усамљен изолован догађај јер се поставља у окружење које има своју културну историју, 

стога  би  и  свако  појединачно  дјело  требало  да  буде  дио  континуитета  те  културне 

традиције. [10]  

Паралелно Моне наглашава да  старе дефиниције  типа морају бити прилагођене идеји 

типа који се може инкорпорирати једнако у садашње стање, гдје се, у ствари, суптилни 

механизми повезаности опажају и сугеришу типолошка објашњена. Он је мишљења да 

ако процес пројектовања крене од типа, то отвара могућност да се формира сазнање и 

почетна  ментална  структура  у  пројектовању.  Тип  се  потом  кроз  процес  рада  може 

преобликовати, трансформисати. 

Tрансформабилност типа Моне објашњава као оквир унутар којег се врше промјене: 

У  овом  континураном  процесу  трансформације  архитекта  може 

извести  вриједности  из  типа,  мијењајући  њихову  употребу;  може 

промијенити  облик  на  начин  промјене  величине;  преклапати  више 

типова  па  добити  нови.  Он  може  употребљавати  формалне  цитате 

познатог типа у различитом контексту, као што може креирати нове 

типове радикалним промјенама у примијењеним техникама. [10]  

Коначно,  ако  архитектонско  дјело  истовремено  омогућава  расправу  о  својој 

сингуларности као и својим заједничим особинама, онда је концепт заснован на типу од 

вриједности. То је дуалитет и двојност коју дјело засновано на савременом виђењу типа 

треба да посједује. 

Након тридесет година од овог разматрања типологије Монео је и даље на истој линији 

размишљања и рада. У интервјуу који је дао 2011. Монео каже: 

Према томе,  да  се  врати  улога  коју  је  стамбена  зграда  некад  имала  у 

обликовањеу града, нешто то је изгубљено посљедњих педесет година, 

то би била архитектура којој ја тежим. То је архитектура која не жели 
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занемаривати контекст у којем се ради и не жели занемаривати да се 

оно  што  радите  сада  може  сматрати  једном  фазом  цјелокупног 

догађања,  како у физичком свијету, тако и у оном културном,  у  смислу 

ширег виђења садашњости и прошлости. [11]  

Ђулио Карло Арган као и Кохун наглашава важност типологије у процесу пројектовања. У 

својим разматрањима типа која је изложио у тексту Типологија у архитектури, он полази 

од дефиниције коју  је поставио француски теоретичар Катремер де Кинси  (Quatremere 

de  Quincy)  још  на  почетку  19  вијека.  Де  Кинси  је  разматрао  тип  као  идеју  о  неком 

елементу, а не као “слику ствари коју треба савршено пресликати или опонашати” [12] – 

што би била прије дефиниција модела. Код модела су ствари одређене и прецизне, док 

је  код  типа  “све  мање  или  више  неодређено.”  [12]  У  складу  са  овим  промишљањем 

уочава  се  да  Де  Кинсијево  поимање  типа  садржи  квалитет  отворености;  као  отворен 

систем  у  простору,  али  и  као  отворен  процес  у  времену,  што  се  уочава  у  наставку 

дефиниције. “Неопходно  је да постоји претходник,  ниједна ствар не произилази ни из 

чега, ни на ком пољу, па не можемо а да ово не применимо на све људске проналаске” 

[13]. Де Кинси овдје наглашава да проток времена које у својој природи носи промјене 

не мијења основни принцип, који се препознаје као срж која опстаје у свим варијацима и 

трансформацијама – што пoтврђује и генеративну природу типа.  

Према  Аргану,  тип  се  добија  из  компарације  и  апстракције  више  објеката  уочавањем 

унутрашње  стуктуре  која  их  повезује,  при  чему  се  специфичности  елиминишу.  Ту 

унутрашњу структуру, шему – на шта он своди тип у  једном тренутку – види као важну 

карактеристику  нових форми  у  архитектури.  За  Аргана  редукција  је  неопходан  процес 

како  би  се  дошло  до  типа,  што  је  начин  да  се  стилистичке  и  историјске  референце 

неутралишу,  што  омогућава  креативност  у  проналажњу  новог  типа.  Стога  је  према 

Аргану  потпуно  погрешно  разумијевање  типологије  као  преношења  формалних 

елемената  као  референци  на  постојећу  архитектуру.  Он  се  приклања мишљењу  да  се 

тип  првенствено  треба  посматрати  као шема  просторне  артикулације  чија  коначна 

форма долази накнадно и зависи од низ детерминанти у складу са захтјевима времена. 

Његова  теорија  претпоставља  процес  производње  новог  типа  као  рефлексију  на 

социокултурне  и  технолошке  околности.  Дакле,  инвентивни  аспект  у  складу  са 

савременим  потребама  превазилази  рјешења  из  прошлости  која  су  шематски 

синтетизована  у  типу.  Према  томе,  тип  у  овој  теорији  јесте  прије  принцип  који 

дозвољава  варијације.  У  креативном  процесу  преплитања  типологија  и  инвентивног 

Арган  наглашава  разлику  између  два  тренутка  у  процесу  рада.  Први  је  тренутак 

формирања  типа,  а  други  је  тренутак  је  одређивање  форме  –  то  је  фаза  гдје  Арган 

проналази пројектантску слободу. 

У  првој  фази  добија  се  типолошки  дијаграм.  Тако  добијена  база  се  бескрајно  може 

надограђивати у формалном или модификовати у структуралном смислу. Према Аргану, 

типолошки  дијаграм  је  база  која  више  нема  историјске  рефернеце  и  као  таква  је 

отворена  за  надограђивање  и  даљи  развој.  То  је  фаза  коју  Арган  назива  поцес 

компарације и надопуњавања. 

Сљедећа фаза у процесу пројектовања у односу на типологију јесте тренутак инвенције 

када креативне силе уобличавају типолошки дијаграм у складу са захтјевима времена и 

стваралачким  изразом  –  када  читава  интервенција  добија  крајњи  израз.  Арган  у 

закључаку потенцира да су типологија и инвентивни аспект креативног процеса у сталној 

интеракцији. Типолошки тренутак је фаза која је везана за прошлост, док је инвентивни 
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тренутак  фаза  везивања  за  савремено  и  будуће  вријеме.  Путем  инвентивности  и 

имагинације  превазилазе  се  рјешења  из  прошлости  која  су  шематски  укоријењена  у 

типу. [14]  

3. МОГУЋЕ РЕЛАЦИЈЕ ТИПОЛОГИЈЕ И ПРОЦЕСА ПРОЈЕКТОВАЊА 

У раду ће се даље размотрити неки могући односи типологије и процеса пројектовања 

како  је наведено у књизи Design and Analysis, а који се темеље на Аргановој поставци. 

Ови  ће  се  односи  појавити  у  неком  облику  међусобног  преклапања    и  у  практичној 

провјери теоретске поставке. [15], 

Релација концепта и типа: 

Први аспект односи  се на на нивое апстракција  у процесу пројектовања:  полази  се од 

идеје  да  је  концепт  типа  природан  и  логичан  низ  у  процесу  пројектовања.  Слиједећи 

идеју  процеса  пројектовања  на  бази  типологије,  поставља  се  сљедећи  низ:  од 

апстракције (концепта) преко шеме и редукције (тип) до конкретног (дизајн). Према Рем 

Кулхасу (Rem Koolhaas) концепт може да се схвати као тема на којој се пројекат базира а 

који може да се представи    једној реченици, а истовремено током рада може да буде 

провјера  у  пројектовању.  [15]  Избор  неког  одређеног  типа  може  да  представља  дио 

концепта или сам концепт. Или сам концепт може директно довести до избора типа.  

MVRDV  за  концепт  улазних кућица у националног парку Hoge Veluwe  узимају основну, 

архетипску  кућу  са  косим  кровом  из  контекста,  коју  трансформишу,  мијењајући  јој 

величину,  облик,  савијајући  или  деформишићу  основне  елементе.  Обрађене 

различитим материјалима (опека, дрво и челик), оне су репрезенти културе и меморије 

парка:  природа,  архитектура  и  умјетност,  дјелујући  као  мистериозни  скулптурални 

објекти.  [16]  Овај  примјер  показује  да  су  појмови  концепта  и  типа  повезани  на 

различитим  фазама  у  процесу  пројектовања.  Избор  одређеног  типа  који  је 

културолошки укоријењен уједно постаје и концепт. [17] /сл. 7, 8/ 

 

       
Слика 7, 8. MVRDV Loges in the Hoge Veluwe National Park, Holandija [26] 
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Типолошки нивои 

Други  аспект,  када  је  у  питању  процес  пројектовања  и  типологије,  јесте  релација 

пројектантских  одлука.  Број  типолошких  новоа  није  унапријед  одређен  и  зависи  и  од 

начина  приступа  као  и  од  комплексности  пројекта.  Према  Аргану,  постоје  бар  три 

типолошка  нивоа  када  је  у  питању  пројектовање  куће,  а  то  су:  конфигурација  цијеле 

куће, основни елементи конструкције и секундарна пластика. Број типолошких нивоа и 

њихов међуоднос није само питање личне идеје, него зависи од других детереминанти, 

као што су техничке могућности, регулативе и прописи. 

Обрада типа 

Трећи аспект односи се на могућности манипулације постојећег типа и добијања новог. 

У процесу пројектовања а на бази типологије метаморфоза типа се према Аргану дијели 

у  двије фазе,  како  је  већ наведено. Међутим,  постоји мишљење да  се  ове двије фазе 

преплићу, да већ у првој фази, која јесте редукција и формирање типа, може да дође до 

нове  варијанте  основног  типа  неким  процесима  као  што  су:  ротација,  деформације, 

слика у огледалу и слично. И ова врста трансформације основног типа, наравно, може да 

се понавља у сваком типолошком нивоу током процеса пројектовања. Трансформација 

(што  може  бити:  фрагмнетација,  изолација,  понављање,  комбиновање,  промјене 

величине, додавање итд.) основног типа даље може да подразумијева низ различитих 

креативних  фаза  у  процесу  обраде  које  јесу  производња  новог  концепта  или  типа. 

Коначно, друга фаза – тренутак уобличавања, када се добија ново архитектонско дјело у 

односу на имагинацију и лични сензибилитет архитекте. 

Примјер  MVRDV  концепта  за  Hageneiland  насеље  је  једнако  добар  примјер  односа 

типологије и процеса пројектовања. На урбанистичком нивоу одабран је архетип кућа са 

баштом која се мултиплицира у четри реда. Однос величине куће и њеног положаја на 

парцели  је  динамичан  и  међусобно  различит.  Формална  појавност  кућа  је  такође 

изведена  из  основног  облика  “класичне”  куће,  варијације  су  у  велични  тј.  дужини,  у 

материјалима  завршне  обраде  и  њиховом  колориту.  И  у  овом  примјеру  је  нејасна 

граница између концепта и типа. Изабран концепт “кућа у башти” условио је одређену 

типологију  која  са  друге  стране  постаје  основа  трансформација  у  пројектантском 

поступку./сл. 9, 10/ 

     
Слика 9, 10. MVRDV, hageneiland housing, ypenburg, Holandija [27] 
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4. МОГУЋА ТИПОЛОШКА ТРАНСФОРМАЦИЈА СА ЦИЉЕМ ОЧУВАЊА 
СПЕЦИФИЧНОСТИ МЈЕСТА И КУЛТУРНОГ ИДЕНТИТЕТА НА ПРИМЈЕРУ 
ГРАДА ТРЕБИЊА. 

Према  Росију,  град  је  највећим  дијелом  обиљежен  становањем.  Форма  којом  се 

оставaрују типови стамбених објеката и типолошки аспект који их карактерише, уско  је 

везана  за  урбану  форму.  Дакле,  стамбена  архитектура  има  огроман  значај  за 

обликовање и урбанитет града. [18]  

Међутим, у области становања данас се уочавају стeреотипне типологије које ни на који 

начин не унапређују урбане вриједности, штавише, уништвају градско ткиво, доводе до 

непрепознатљивости  мјеста,  потпуно  мијењајући  слику  града.  Вишепородична 

архитектура  данас  је  вјероватно  најбољи  показатељ  суровог  периода  транзиције. 

Просторна  загађеност  тржишном  стамбеном  градњом  свуда  има  исти  естетски 

(не)израз.  Ова  појава  је  још  уочљивија  у  мањим  градовима  у  којима  се  чита 

компактност,  који  имају  каракеристичан  крајолик  и  препознатљив  израз  уклопљен  у 

природно окружење, као што је град Требиње. Такав примјер су новонастајући блокови 

на  јужном и западном улазу у  град Требиње,  који ни на који начин не подржавају дух 

града, поднебља, и који чини се бесповратно троше простор. /сл. 2, 3, 11, 12/ 

    

Слика 11, 12. Нови блокови, непрепознатњива мјеста [23] 

Требиње  је  најјужнији  град  у  Републици  Српској,  смјештен  у  долини  ријеке 

Требишњице, на самој тромеђи БиХ, Црне Горе и Хрватске. Током посљедње деценије 

град  Требиње  је  постао  економски,  здравствени,  културно‐образовни,  спортски  и 

духовни центар Источне Херцеговине. Велики број планских докумената истичу значај, 

специфичност  и  дух  града  Требиња  и  његов  значај  као  центра  регије.  [19]  Различити 

културни  слојеви  читају  се  из  дaнашње  урбане  структуре  Требиња,  као  посљедица 

историјских промјена које  су дефинисале морфологију  града.  Вриједности  тих урбаних 

структура,  богата  културно‐историјска  баштина,  природне  и  морфолошке 

карактеристике, те клима као значајан фактор формирања урбаних простора, чине град 

Требиње специфичним и препознатљивим мјестом. 
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Требиње какво видимо данас настаје у првој половини осамнаестог вијека под турском 

влашћу. У том периоду град постаје војни центар и средиште локалне власти, што је за 

посљедицу  имало  развој  карактеристичне  физиономије  града  са  кулама,  бедемима  и 

табијама. Иако  грађен са свим оријенталним карактеристикама тог времена, близина и 

ангажовање  мајстора  са  приморја  утицали  су  на  појаву  примјеса  медитеранске 

архитектуре.  Модерна  градска  четврт  настаје  под  аустругарском  влашћу  која  доноси 

културу  са  Запада  и  нова  правила  у  грађењу.  Град  се  развија  плански,  са  правим 

улицама,  јасним  просторним  конфигурацујама,  трговима  и  парковима.  Формирају  се 

правилни блокови с објектима већег  габарита и ширим улицама. Присутан  је  још већи 

утицај Медитерана, не само у облику стамбене културе, него и начина живота. Управо је 

овај период аусторо‐угарске владавине пресудно трансформисао и дефинисао Требиње 

као модеран град, који је и данас као такав препознатљив, не само као физички простор 

него као облик културе коришћења јавног простора. 

У практичној провјери, на концептуалном нивоу, а према теоријској поставци испитује се 

могућност типолошке трансформације овог специфичног фрагмента града Требиња, који 

је  препознат  као  мјесто  културне  идентификације  у  савремен  блок  вишепородичног 
становања,  на  мјесто  новонасталих    блокова.  Основна  идеја  јесте  да  се  типолошка 

трансформација, као концепт користи у очувању културног идентитета и специфичности 

мјеста у урбаном развоју града. /сл. 13, 14/ 

С  обзиром  на  тему  рада,  пажња  се  усмјерава  на  оне  цјелине  које  представљају 

специфичан  дух  и  идентитет  града,  те  се    на  том  мјесту    тражи  тип,  чији  избор  већ 

представља  почетни  концепт  у  процесу  пројектовања.  Поред  средњовјековне  цјелине 

Старог  града  као  средишта  урбаног  ткива  са  препознатљивим  зидинама  на 

Требишњици, то је свакако  градска четрврт из аустро‐угарског периода која је изабрана  

као полигон за испитивање. 

Овај модел, како је већ споменуто, карактерише урбана матрица јаког уличног фронта са 

густо  изграђеном  структуром  једноставних  кубуса  у  камену  свијетлог  колорита,  који 

формирају  блокове  унутар  којих  се  налазе  тргови,  пјацете  и  планирани  зелени 

амбијенти.  Непосредна  близина  приморја,  нарочито  Дубровника,  имала  је  великог 

утицаја  на  архитектуру  града,  што  је  посебно  уочљиво  на  цјелини  грађеној  управо  у 

периоду  аустро‐угарске  владавине,  коју  одликује  висок  степен  урбанитета,  а  у 

функционалном смислу прожимање становања и јавне дјелатности. 

Овај  дио  града  је  препознатљива  урбана  слика  са  којем  се  идентификују  грађани 

Требиња. Идентитет није само везан за урбано ткиво, њега чине сви сегменти културе и 

друштвеног живота, у том смислу ова цјелина  је уједно најатрактивнији и најактивнији 

дио града, који својом структуром омогућава социјалне интеракције. 

Ако  се  анализа  помјери  на  сљедећи  ниво  –  на  ниво  куће;  запажа  се  да  је  основна 

геометријска  одредница  паралелопипед  паралелних  страница;  кућа  је  направљена  од 

природних материјала који потичу из окружења, преовладава камен  (од  грубе обраде 

до  тесане),  а  завршава  се  најчешће  двоводним  кровом.  Фронтална  улична  фасада  по 

правилу обликовно рашчлањена,  секундарна пластика углавном се појављује у облику 

правоугаоних отвора (пропорције 1 : 2) уоквирених гредама од клесаног камена, које су 

понекад  састављене  од  више  елемената  и  богатије  структуре.  Уобичајна  појава  је 

заштита од  сунца и вјетра у облику шкура.  Елемент боје  је  такође препознат  као врло 

важан  у  транспоновању,  у  питању  је  уједначена  свијетла  боја  камена  који  се  може 

препознати у, на примјер, натур бетону као савременом облику материјала. 
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.     

Слика 13.,14. Препознатљив изглед Требиња, цјелина Старог града [23] 

Већ је речено да сам избор типа у процесу архитектонског пројектовања у савременим 

условима  истраживања  кроз  пројекат  може  да  представља  сам  концепт.  Изабаран  је 

фрагменет  града  који  од  урбанистичке  структуре  до  конфигурације  куће  унутар  блока 

чини почетни коцепт за даљу трансформацију. Дакле, у методолошком поступку процес 

пројектовања  се,  у  овом  случају,  заснива  на  анализи  типа  као  носиоца  културолошке 

специфичности  и  идентитета,  те  његове  трансформације  у  складу  са  савременим 

захтјевима и личним имагинацијама.  Стога  се  тип укорјењен у  архитектури прошлости 

проучава, стваралачки тумачи и користи као елемент који надограђујемо. / сл. 15, 16, 17, 18/ 

           
Слика 15, 16. Типолошка трансформација блока и склопа вишепородичног становања. Задржава се 

правилност кубуса, трипартитна подјела и основна пропорција [28] 
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Слика 17, 18. Трипартитни склоп и типолошка варијација [28] 

5. ЗАКЉУЧНА РАЗМАТРАЊА 

У настајућем глобаном окружењу питање културног континуитета и идентитета простора 

постаје  од  кључног  значаја.  За  исправно полазиште  у  процесу  пројектовања,  а  у  циљу 

постизања ових феномена, првенствено је потребно интуитивно осјећање мјеста, затим 

разумијевање, поштовање и, коначно, креативна интерпретација културног насљеђа. 

Према Алберт Пере Гомезу (Albrto Pérez Goméz), ако архитектуру схватимо као широку 

умјетничку праксу која поближе означава наш заједнички простор, питање етичности у 

архитектури  посједује  хитност.  Он  етичност  доводи  у  уску  везу  са  поетском 

имагинацијом  архитекте  која  је  дубоко  укоријењена  у  култури;  тако  створено 

архитектонско  дјело,  према  Гомезу,  комуницира  значење  кроз  искуство  архитектуре. 

[20]  Према  његовом  мишљењу,  поетичка  и  критичка  димензија  архитектуре  бави  се 

истински  важним  питањем  за  човјека  у  културно  специфичним  условима,  а што  прије 

свега  значи  откривање  значења  иза  свакодневнице  и  њених  појава.  На  овај  начин 

схваћена  архитектура  дефинисана  је  стварношћу  времена  и  простора,  стварношћу 

друштвених потреба: 

Разнолике, али специфично културне праксе способне су за поетско изражавање управо 

кроз  разноликости  језика.  Свака  разнолика  поетска  артикулација  заједничког  свијета 

придоноси  нашем  богатом  љуском  насљеђу  (…),  важно  је  схватити  како  су  локалне 

умјетничке и архитектонске праксе налик на драгоцјене угрожене врсте. Њих по сваку 

цијену  треба  очувати,  јер  парадоксално,  истинско  људско  разумијевање  овиси  о 

различитости, а не о хомогености. [20]  

Према  Гомезу,  иако  се  етика  темљи  на  рационалности,  недостатак  имагинације може 

бити  узрок  моралних  неуспјеха.  Имагинација  је  та  која  може  да  трансформише 

стварност  и  да  проблемима  приђе  из  неочекиваног  правца.  Имагинација  садржи 

меморију и знање, дакле друштвену и културну накупину којој прилази са отклоном. [21]   

Далибор Веслеј (Dalibor Vesely) једнако вјерује да “архитектура има латентни капацитет 

да помири све нивое реалности” [22] и наглашава значај промјене и проширења поља 

креативности  у  процесу  пројектовања,  гдје  архитектура  сама  креира  дијалог  са  датим 

условима  који  је  окружују,  проналазећи  могућност  успостављања  односа  апстрактне 

идеје и концептуалних структура са конкретним ситуацијама свакодневног живота. То је 
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начин  остварења  разумљивих  комуникација  које  се  могу  сажето  описати  као 

комуникативни простор. [22]   

У  раду  је  размотрен  типолошки  приступ  у  креативном  процесу  архитектонског 

пројектовања,  као  могућ  механизам  у  очувању  културног  идентитета  и  културне 

специфичности.  Истовремено,  кроз  истраживачки  пројекат  се  покушала  илустровати 

могућност  да  се  савременим  језиком  а  кроз  креативну  типолошку  трансформацију 

постојећих елемената идентитета оствари културни континуитет и осјећај припадности 

неком мјесту, што би у складу са Гомезовим ставом била етичка димензија архитектуре 

у савременом стању глобалне унификације свијета.   
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АПСТРАКТ 

Процес  изградње  зграде  Архитектонско‐грађевинско‐геодетског  факултета  Универзитета  у 
Бањалуци  започео  је  2008.  године  израдом  неопходне  техничке  документације  која  је 
подразумијевала избор првонаграђеног конкурсног рјешења, израду Идејног и Главног пројекта и 
прибављање потребних сагласности и одобрења. Прва фаза изградње објекта је започела крајем 
2012.  године и подразумијева извођење дијела  грубих  грађевинских радова,  односно изградњу 
основног конструктивног склопа, без израде завршних елемената вањског омотача, равног крова, 
унутрашњих обрада, инсталационих система и уградње уређаја и опреме. У раду се даје преглед 
припреме и израде инвестиционо‐техничке документације и ток радова на изградњи објекта. 

Кључне ријечи: зграда, документација, изградња 
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ARCHITECTURE, CIVIL ENGINEERING AND GEODESY BUILDING, UNIVERSITY OF 
BANJA LUKA 

ABSTRACT  

The process of building the Faculty of Architecture, Civil Engineering and Geodesy, University of Banja 
Luka  began  in  2008 with  the  preparation  of  the  necessary  technical  documentation.  This  implied  a 
selection of the winning competition design solutions, Preliminary and Final project and obtaining the 
necessary  permits  and  approvals.  The  first  phase  of  construction  began  in  late  2012  and  includeed 
construction  of  basic  structural  system, without making  final  elements  of  the  outer  layer,  flat  roof, 
internal  processing,  installation  systems  and  installation  of  equipment  and  machinery.  This  paper 
provides an overview of the preparation and development of investment ‐ technical documentation and 
course of the construction of the facility.  
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1. АРХИТЕКТОНСКО РЈЕШЕЊЕ И ИЗРАДА ИНВЕСТИЦИОНО‐ТЕХНИЧКЕ 
ДОКУМЕНТАЦИЈЕ 

Архитектонско‐грађевинско‐геодетски  факултет  и  Универзитет  у  Бањалуци  су  у  току 

2008.  године  покренули  иницијативу  за  израду  инвестиционо‐техничке  документације 

за изградњу нове зграде Факултета у Универзитетском граду у Бањалуци на принципима 

пасивне и интелигентне зграде.  

У  току  2008.  године,  био  је  спроведен  Интерни  конкурс  за  израду  идејног 

архитектонског пројекта – рјешења зграде Архитектонско‐грађевинског факултета 

у  Бањалуци,  Прва  награда  –  рад  под  шифром  00441,  Конкурсна  комисија  у  саставу 

Миленко  Станковић,  Радивоје  Динуловић,  Михаило  Тимотијевић,  Рајко  Мандић  и 

Верица  Кунић  (Бањалука,  Архитектонско‐грађевински  факултет).  Анализом 

првонаграђеног конкурсног рјешења аутора Саше Б. Чворе и Малине Чворо и потреба за 

одвијањем  наставног  и  научноистраживачког  процеса  на  Факултету  дефинисан  је 

полазни  програмски  оквир  за  пројектовање  објекта,  који  подразумијева  примјену 

принципа  енергетске  ефикасности,  специфичних  стандарда  и  интелигентних  система, 

као значајнијих стандарда оптимизације у савременом градитељству (ЕУ норме). 

Локација  за  изградњу  зграде  Архитектонско‐грађевинско‐геодетског  факултета 

смјештена је у комплексу некадашње касарне Врбас, односно у склопу Универзитетског 

града  у  Бањалуци.  Наслијеђени  простор  којим  газдује  Универзитет  подразумијева 

простор богат  парковским  структурама,  травнатим површинама и  заштићеним дендро 

фондом,  који  у  урбанистичком  смислу  представља  хетерогену  групацију  објеката 

потпуно  различите  намјене,  времена  изградње  и  архитектонског  обликовања  и 

материјализације. У том смислу основни задатак у процесу изградње зграде Факултета, 

односно  реконструкције,  доградње  и  надоградње  постојећег  објекта  "Тереза",  који  су 

дефинисали аутори кроз Идејни пројекат, (Саша Б.Чворо, Малина Чворо ‐ аутори пројекта, 

Идејни  архитектонски  пројекат  зграде  Архитектонско‐грађевинског  факултета  у 

Универзитетском  граду  у  Бањалуци,  Архитектонско‐грађевински  факултет, 

2011).представља  постављање  нових  вриједности  и  начина  понашања  у  овом 

специфичном  простору,  те  успостављање  реда  у  морфолошкој  структури 

Универзитетског  града,  а  у  складу  са  просторним  контекстом  и  потребама  будућег 

објекта, уз доминацију затеченог природног фонда. 

За  архитектонско  остварење  које  представља  интервенцију  на  постојећем,  претходно 

изграђеном  објекту  требало  се  суочити  са  баластом  предуслова  и  препрека,  задатих 

како  физичком  структуром  затеченог  корпуса  тако  и  ширим  архитектонско‐

урбанистичким  контекстом  локације.  Зграда  "Тереза"  која  је  предмет  рада,  а 

намијењена  је  новим  потребама  Факултета,  смјештена  је  у  централном  дијелу 

Универзитетског града. Зграда је изграђена 1889. године и служила је за војне потребе. 

Објекат,  који  већ дуги  низ  година није  у функцији,  налазио  се  прије  почетка  радова  у 

лошем стању,  уз појаву оштећења на вањским зидовима и мјестимичне влаге. Вањски 

отвори су били у лошем стању и захтијевали су комплетну замјену, а подна, међуспратне 

и кровна конструкција су изведене без слојева додатне термичке заштите. 
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Слика 1. "Тереза", Универзитетски град, Бањалука, 2011. 

Пројектовани објекат је спратности П+3 на постојећем дијелу, те По+П+3 на дограђеном 

дијелу  објекта.  Основни  архитектонско‐урбанистички  параметри,  просторна 

организација  садржаја,  положај  објекта  на  локацији  /максимални  хоризонтални  и 

вертикални  габарити/,  начини  приступа  објекту,  те  елементи  обликовања  и 

материјализације  су  дефинисани  у  складу  са  важећом  просторно‐планском 

документацијом,  Регулационим  планом  „Студентски  центар“,  просторним  и 

функционалним  потребама  објекта,  реалним  могућностима  на  локацији,  положајем 

сусједних  објеката,  постојећих  и  планираних  саобраћајних  комуникација  и  зелених 

површина,  те потребама у организацији и материјализацији објекта у циљу енергетске 

ефикасности,  а  детаљно  су  дати  Идејним  пројектом,  Урбанистичко‐техничким  

условима  за  реконструкцију,  адаптацију,  доградњу  и  надоградњу  постојећег  објекта 

зграде  Архитектонско‐грађевинског  факултета  у  Булевару  Војводе  Петра  Бојовића  у 

Бањалуци  и  Локацијским  условима  за  реконструкцију,  адаптацију,  доградњу  и 

надоградњу постојећег објекта зграде Архитектонско‐грађевинског факултета у Булевару 

Војводе  Петра  Бојовића  у  Бањалуци,  бр.  03‐364‐1916/11  (Бањалука,  Одјељење  за 

просторно уређење, Град Бањалука, 2011). 
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Слика 2. Нова зграда Факултета, извод из техничке документације /архитектонски пројекат/ 

   

Слика 3. Нова зграда Факултета, извод из пројектне документације /архитектонски пројекат/ 

Просторне потребе зграде су дефинисане тренутним и планираним бројем студената, те 

наставним  процесом  који  се  одвија  на  три  одсјека.  У  функционалном  и  обликовном 

смислу,  предвиђена  је  иновативна  ремоделација  постојећег  објекта  која,  при  томе, 

остварује  допринос  визуелном  идентитету  Универзитетског  града.  У  пројектантском 
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поступку  је  јасно  стављено  до  знања  да  је  ријеч  о  надоградњи  и  доградњи, 

недвосмисленим  постављањем  линије  између  старог  и  новог.  Постојећа  зграда,  с 

традиционалним  стилским  елементима,  надовезује  се  на  савремено  обликован  нови, 

надограђени  дио  објекта.  Комбинација  старог  и  новог  одговор  је  на  тежњу  ка 

прихватању,  идентификацији  од  стране  нових  корисника.  Комбинација  иновативног 

интернационалног  стила  и  традиционалних  архитектонских  елемената  представља 

идеалан одговор за опште прихватање и идентификовање с објектом. 

Ако се значај архитектуре огледа у њеној способности да оствари одређену атмосферу у 

простору,  и  тако  обликује  начине  понашања  у  њему,  онда  су  руководећи  принципи 

током разраде архитектонског рјешења и израде пројектне документације били:  

• планирати нови објекат као елемент урбанистичког реда, 

• учинити зграду будућег факултета разумљивом и приступачном корисницима, 

• остварити културни допринос атмосфери едукативног простора, 

• редукција средстава и тежња према одрживости. 

Стога се волумен дограђеног дијела објекта дистанцира од постојећег објекта, при чему 

се дефинисане, постојеће спратне висине прате веома строго и преносе и на нови дио 

објекта. Архитектура новог објекта редукована је на амбалажу, док је једино прозрачни 

хол,  стаклени  кубус  који  повезује  ново  и  старо  здање,  оно  "више"  што  грађевину  на 

одређени начин чини посебном. Објекат визуелно комуницира /хибрид старо + ново/ с 

окружењем  путем  транспарентног  улазног  прочеља  јасно  усмјереног  према  главном 

комуникационом  правцу,  односно  пјешачкој  алеји  Универзитетског  града.  Унутрашњи 

простор  зграде открива  се према овој  комуникацији преко приступног платоа цијелом 

висином  свог  прозрачног  централног  хола,  дајући  нам  увид  у  све  оно  што  се  догађа 

унутар објекта. Током дана објекат факултета упија свјетлост, а ноћу је пројектује према 

окружењу.  Овакав  концепт  омогућава  да  посјетиоци  комплекса  постану  учесници 

евентуалног дешавања у холу факултета иако физички нису у објекту.  

Однос  постојећег  објекта  и  волумена  новопланираног  дијела  зграде  факултета  је 

уравнотежен.  Просторни  концепт  повезивања  и  "помирења"  разлика  базиран  је  на 

синтези ова два кубуса остакљеним централним холом који се протеже кроз све етаже 

по висини. Основни обликовни елемент објекта  је тако настала централна, наткривена 

улица,  зенитално  освијетљена,  која  се  протеже  кроз  све  етаже.  Овдје  је  остварена 

велика  густоћа  просторних  преклапања,  динамичан  фоаје  пун  галерија,  мостова, 

продора,  визура  и  ниша.  Ту  се  одвија  сусрет  старог  и  новог  објекта,  неба  и  тла. Масе 

објекта  обликоване  су  на  најједноставнији  могући  начин,  без  структуралних 

појединости,  осим  елемената  за  заштиту  од  сунца  који  су  ритмични  и  не  разбијају 

јединство  површина.  Умјесто  раскошне  појавности,  овдје  се  поштује  захтјев  за 

ограничавање  и  суздржаност.  Архитектонско  рјешење,  у  функционалном  смислу 

природно  намеће  централну  позицију  великог  амфитеатра  који  дефинише  базне 

комуникационе  правце  унутар  и  између  објеката.  Једноставна,  на  тек  неколико 

обликовних  елемената  редукована  нова  зграда,  требала  би  имати  функцију 

контрапункта у односу на постојећи објекат. 

Процес припреме инвестиционо‐техничке документације је заокружен израдом Главног 

пројекта  (Саша  Б.Чворо  /главни  и  одговорни  пројектант/,  Малина  Чворо,  Радован 

Белеслин,  Борис  Јандрић,  Игор  Шкипина,  Синиша  Ђуђић  /одговорни  пројектанти/, 

Главни пројекат реконструкције, адаптације, доградње и надоградње постојећег објекта 

зграде  Архитектонско‐грађевинског  факултета  у  Булевару  Војводе  Петра  Бојовића  у 
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Бањалуци,  Архитектонско  грађевински  факултет,  2012)  и  Студије  о  енергетској 

ефикасности  ‐  Герхард  Копејниг  (Gerhard  Kopeinig),  Energy  efficiency  report,  (Velden, 

ARCH+MORE  ZT  GmbH,  2012.)  којима  су  дефинисани  сви  елементи  функционалне 

организације, материјализације и обликовања будућег објекта и потврђени достигнити 

стандарди  за  пасивне  зграде,  те  створени  услови  за  издавање  одобрења  за  грађење. 

(Рјешење за извођење радова на реконструкцији, адаптацији, доградњи и надоградњи 

постојећег  објекта  зграде  Архитектонско‐грађевинског  факултета  у  Булевару  Војводе 

Петра  Бојовића  у  Бањалуци,  бр.  03‐360‐129/12  (Бањалука,  Одјељење  за  просторно 

уређење,  Град  Бањалука,  2012).  Све  послове  на  изради  инвестиционо‐техничке 

документације Факултет је извео без материјалне накнаде. 

 

 

Слика 4. Нова зграда Факултета, извод из пројектне документације / пројекат конструкције / 
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2. ТЕНДЕРСКА ДОКУМЕНТАЦИЈА ПРВЕ ФАЗЕ ИЗГРАДЊЕ ЗГРАДЕ 
ФАКУЛТЕТА 

На  основу  Меморандума  о  реализацији  пројекта  „Санација  објекта  за  потребе 

Архитектонско‐грађевинског  факултета  у  Бањалуци“,  од  2011.  године,  из  економско‐

социјалне компоненте развојног програма Републике Српске додијељена су неопходна 

средства  за  припрему  и  почетак  радова  на  изградњи  зграде Факултета.  С  обзиром  на 

предрачунску вриједност објекта, утврђено је да ће додијељена средства бити довољна 

за  израду  дијела  инвестиционо‐техничке  документације,  прибављање  одобрења  за 

грађење и извођење прве фазе радова. 

Прва  фаза  изградње  подразумијева  извођење  дијела  грубих  грађевинских  радова, 

односно  изградњу  основног  конструктивног  склопа,  без  израде  завршних  елемената 

вањског омотача, равног крова, унутрашњих обрада, инсталационих система и уградње 

уређаја и опреме.  

Дограђени  и  надограђени  дио  објекта  је  пројектован  са  скелетним  конструктивним 

системом који се заснива на армиранобетонским и челичним стубовима и подвлакама 

које  се  пружају  у  оба  правца.  Посматрано  генерално,  објекат  нема  нагле  промјене 

висина  па  је  фундиран  на  јединственој  армиранобетонској  темељној  плочи  дебљине 

д=60  цм.  Објекат  је  фундиран  на  шљунковито‐пјесковитом  тлу  добре  носивости  са 

очекиваним  нивоом  подземне  воде  на  ‐4.7  м  од  коте  терена,  који  у 

пројектованом/мјереном  нивоу  не  утиче  значајно  на  објекат  у  току  градње  и 

експлоатације  (Елаборат  о  геомеханичким  карактеристикама  терена  за  потребе 

надоградње – доградњезграде АГФ‐а у Бањалуци (Бијељина, ГеоТех‐плус, д. о. о., 2007). 

Предстудија о могућностима искоришћавања геотермалне енергије ниске енталпије из 

подземних вода на локалитету кампуса у Бањалуци са предлогом даљих истраживања 

Бањалука, Ибис инжењеринг, д. о. о., 2011).  

Међуспратне конструкције су армиранобетонске плоче различитих димензија /дебљине 

12  до  20  цм/  које  се  ослањају  на  армиранобетонске  подвлаке  и  платна,  система  су 

крстасто  армираних  плоча  и  плоча  које  носе  у  једном  правцу.  Различите  дебљине  су 

узроковане  различитим  распонима  појединих  плоча  и  различитим  корисним 

оптерећењима  у  зависности  од  намјене  простора.  Преградни  зидови  /унутрашњи  и 

спољни/ су пројектовани од поробетон блокова са конструктивним и термоизолативним 

карактеристика у складу са просторним положајем. 

На основу  Тендерске документације  (Тендерска документација број:  ЈН/05‐3.1587‐3/12 

за  јавну  набавку  извођења  радова  на  изградњи  зграде  Архитектонско‐грађевинског 

факултета Универзитета у Бањалуци, 2012) и спроведене процедуре склопљен је Уговор 

о извођењу радова на реконструкцији, адаптацији, доградњи и надоградњи постојећег 

објекта  зграде  Архитектонско‐грађевинског  факултета  у  Булевару  Војводе  Петра 

Бојовића  у  Бањалуци  између  Инвеститора,  Универзитета  у  Бањалуци,  и  Извођача 

радова, Градитељ, а. д. Tеслић. Послови стручног надзора су повјерени Архитектонско‐

грађевинско‐геодетском факултету   (Саша  Б.Чворо,  Малина  Чворо,  Радован 

Белеслин  /надзорни  тим/  (Бањалука,  Архитектонско  грађевински  факултет,  2012),  без 

материјалне накнаде. Извођач радова је званично уведен у радове почетком децембра 

2012. године.  
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3. ПРЕГЛЕД ИЗВОЂЕЊА РАДОВА 

Радови прве фазе изградње зграде Факултета могу се подијелити у три цјелине:  

• радови на припреми и организацији градилишта, 

• радови на постојећем дијелу објекта, 

• радови на новом дијелу објекта. 

Под првом цјелином се подразумијевају радови на организацији градилишта, те радови 

на  уклањању,  премјештању  и  заштити  постојећих  стабала  у  зони  изградње  објекта. 

Друга  цјелина  подразумијева  радове  на  реконструкцији  постојећег  објекта,  ојачању 

његове  конструкције,  те  његовој  надоградњи.  У  трећу  цјелину  спадају  радови  на 

изградњи  новог  дијела  објекта,  што  подразумијева  земљане  радове,  изолатерске 

радове подземне етаже и армиранобетонске радове. 

     

Слика 5. Преношење стабала са локације зграде Факултета 

3.1. ПРЕМЈЕШТАЊЕ, УКЛАЊАЊЕ И ЗАШТИТА ПОСТОЈЕЋИХ СТАБАЛА 

Широком  машинском  ископу  на  дограђеном  дијелу  објекта  претходила  је  припрема 

локације  у  којој  је  најзначајнији  дио  активности  представљало  премјештање  и 

уклањање постојећих стабала.  

Под  надзором  Института  за  генетичке  ресурсе  Универзитета  у  Бањалуци,  а  према 

Стручном мишљењу1 Републичког завода за заштиту културно‐историјског и природног 

насљеђа (Стручно мишљење бр. 07/1.30/625‐765/12 (Бањалука, Републички завод за заштиту 

културно‐историјског  и  природног  насљеђа,  Министарство  просвјете  и  културе  Републике 

Српске, 2012), извршено  је у току мјесеца  јануара 2013.  године премјештање три стабла 

/јавор глобозни, јапанска трешња и папираста бреза/ на претходно добро припремљену 

локацију у комплексу Универзитетског града, те уклањање стабала у обухвату извођења 

радова  на  изградњи објекта.  За  свако  стабло  које  је  премјештено,  оквирно  је  утврђен 

пречник  и  дубина  ископа  на  тачно  утврђеним  мјестима  и  извршена  припрема  прије 

почетка откопавања коријења. 
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Сва  остала  стабла  у  обухвату  градилишта  која  се  задржавају  физички  су  заштићена. 

Заштитним мјерама је предвиђено да се сва дебла омотају јутом или другим природним 

материјалом,  крошње  лишћара  орежу,  групације  дрвећа  ограде  оградом  лаке 

конструкције,  радови  у  близини  коријеновог  система  изводе  ручно  и  избјегава 

депоновање грађевинског материјала и паркирање механизације у близини стабала. 

3.2. ПОСТОЈЕЋИ ОБЈЕКАТ 

Постојећи  објекат  –  зграда  "Тереза"  је  опеком  зидан  објекат,  спратности  П+1+М,  са 

армиранобетонским  међуспратним  конструкцијама.  Током  израде  техничке 

документације –  пројекта постојећег  стања,  извршено  је детаљно снимање геометрије 

објекта,  што  је  подразумијевало  и  откопавање  темеља  у  циљу  утврђивања  дубине 

фундирања.  Ове  активности  су  дале  прецизан  увид  у  геометрију  објекта,  али  не  и  у 

његову материјализацију. 

Почетак  радова  на  реконструкцији  зграде  "Тереза"  је  подразумијевао  уклањање  свих 

завршних обрада са зидова и подова, те дјелимично рушење појединих конструктивних 

елемената.  Овим  радовима  је  конструкција  објекта  огољена  у  потпуности,  те  се  тако 

стекао  увид  у  примијењена  техничка  рјешења  и  материјале,  иновативне  за  вријеме 

изградње објекта. 

Зидови, зидани пуном опеком старог аустријског формата, фундирани су на бетонским 

тракастим  темељима,  а  армиранобетонски  стубови  на  бетонским  темељима  самцима. 

Надвратници и натпрозорници  у  зидовима  су изведени  као лучни  елементи.  У  оквиру 

зидова интегрисани су вентилациони канали постављени у свако конструктивно поље. 

 

Слика 6. Конструкција објекта након уклањања фасаде 

Вертикални серклажи нису изведени, док је у равни међуспратне конструкције присутан 

армиранобетонски  хоризонтални  серклаж.  Имајући  ово  у  виду,  констатација  дата  у 

пројектној  документацији  везано  за  датирање  армиранобетонских  елемената  објекта 

није тачна, већ су у питању изворни армиранобетонски елементи из времена изградње 

објекта, што их сврстава међу најраније армиранобетонске конструкције у Српској. 
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У  циљу  формирања  будуће  изложбене  поставке  о  изградњи  зграде,  сачувани  су 

оригинални  дијелови  браварије  (прозори,  врата,  степенишне  ограде),  балконске 

бетонске  ограде,  узорци  арматуре,  опеке  и  бетона,  те  геолошког  профила  тла  испод 

обухвата изградње објекта. 

У циљу задовољавања енергетске ефикасности објекта и његове статичке стабилности, 

извршено  је  ојачавање  постојећих  бетонских  темеља,  те  њихово  облагање 

тврдопресованом  термоизолацијом.  Постојећи  стубови  и  армиранобетонска  плоча 

испод простора будуће библиотеке су ојачани карбонским платнима. 

    

Слика 7. Ојачавање конструктивних елемената постојећег дијела објекта 

 

Слика 8. Челична конструкција надограђеног дијела објекта / будућа библиотека 

3.3. НАДОГРАДЊА ПОСТОЈЕЋЕГ ОБЈЕКТА 

Пројектном  документацијом  је  предвићено  повећавање  спратности  постојећег  објекта 

на П+3. За конструктивни систем надограђеног дијела објекта изабрана је лака челична 

скелетна  конструкција,  која  је  спрегнута  са  танком  армиранобетонском  плочом.  Овај 



 

С. Чворо, М. Чворо, Р. Белеслин Припрема и ток изградње зграде ... [1] 2013 1[1]    АГГ+                         122‐137 | 132

концепт конструктивног система надоградње, укључујући и лаке унутрашње преграде и 

облоге, није значајно утицао на постојећу масивну конструкцију објекта. 

Првобитна,  унутрашња  вертикална  комуникација  је  измјештена  на  западну  фасадну 

раван постојећег дијела објекта. Новопројектовано степениште тиме, у архитектонском 

и конструктивном смислу, представља независну просторну и обликовну цјелину. 

У складу са просторним контекстом и намјеном будућег објекта уз потребу за очувањем 

и обогаћивањем затеченог природног фонда, раван кров надограђеног дијела објекта је 

неминовно захтијевао његово озелењавање и стварање услова за боравак и рад људи у 

природном амбијенту. 

   

Слика 9. Надограђени дио објекта 

   

Слика 10. Темељна јама дограђеног дијела објекта 

3.4. ИСКОП ТЕМЕЉНЕ ЈАМЕ  

На  основу  геотехничких  истражних  радова  и  истражних  радова  у  циљу  утврђивања 

издашности  подземних  вода,  за  потребе  кондицирања  објекта  и  дефинисања његове 

енергетске  ефикасности,  извршених  у  фази  и  за  потребе  пројектовања,  урађено  је 
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вертикално позиционирање објекта. Тиме је јасно дефинисана дубина земљаног ископа 

и дата кота пода подземне етаже.  

Стицајем  околности,  земљани  радови  су  због  неблаговременог  премјештања  и 

уклањања  стабала  са  локације  изградње  објекта  започели  у  периоду  интезивних 

атмосферских падавина, што је условило повећавање нивоа подземних вода за cca 120 

цм од истражним радовима утврђеног нивоа подземних вода и дефинисане коте ископа 

темељне јаме. 

Радови на широком земљаном ископу и даљи радови на изградњи темељне плоче, због 

отежаних  услова  рада  су  успорени  и  нису  се  могли  обављати  без  континуираног 

црпљења  воде  из  темељне  јаме.  У  циљу  омогућавања  извођења  радова,  односно 

испумпавања воде из темељне јаме, прибављена је муљна пумпа довољног капацитета, 

а  вода  из  темељне  јаме  препумпавана  у  канализациони  колектор  у  централној  алеји 

комплекса Универзитетски град.  

3.5. ИЗОЛАТЕРСКИ РАДОВИ НА ПОДЗЕМНОЈ ЕТАЖИ 

Пројектним рјешењем је предвиђено да се подрумска етажа хидроизолује синтетичким 

фолијама са слојевима геотекстила преко тврдопресоване термоизолације.  

Висок  ниво  подземних  вода  је  повукао  за  собом  потребу  препројектовања  обима 

хидроизолације  укопаног  дијела  објекта,  те  фекалне  и  атмосферске  канализације  у 

доњем / темељном разводу. Измјене се односе на потребу заштите улаза у подрумски 

дио  објекта,  што  је  за  собом  повукло  потребу  за  хидроизолацијом  и  отвореног 

амфитеатра. 

Доњи  развод  фекалне  и  атмосферске  канализације  је  изведен  у  бетонским  каналима 

испод  подложног  бетона,  обострано  хидроизолованим,  чији  вертикални  изводи  у 

двоструким цијевима пролазе кроз слој хоризонталне тврдопресоване термоизолације 

испод темељне плоче. 

 

Слика 11. Изолатерски радови подземне етаже 
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3.6. АРМИРАНОБЕТОНСКИ РАДОВИ 

Просторне потребе у функционалној организацији објекта су захтијевале конструктивне 

елементе  већих  распона  и  примјену  нестанардних  оплатних  система.  Обликовно‐

визуелне  карактеристике  бетонских  површина  су  захтијевале  дефинисање  начина 

постављања  међусобних  спојева  и  врсте  оплатних  система,  са  посебним  освртом  на 

радне прекиде бетонирања.  

За  сваку  бетонску  површину,  у  складу  са  њеним  карактером  (без  обзира  да  ли  је 

површински  или  линијски  елемент),  пројектованом  улогом  у  просторно‐обликовним 

карактеристикама објекта, дефинисана је врста, текстура, те је дат нацрт слагања оплате.  

Пројектантски  захтјев  да  основни  конструктивни  елементи  буду  саставни  дио  укупног 

обликовања  простора,  условили  су  додатне  захтјеве  у  погледу  технологије  извођења 

бетонских  конструкција,  редосљеду  бетонирања,  пројектовању  оплате  и  начину 

армирања конструктивних елемената. 

 

Слика 12. Армиранобетонска конструкција подземне етаже 

 

Слика 13. Источна фасада новог дијела објекта 
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3.7. БУДУЋЕ АКТИВНОСТИ 

Радови на изградњи прве фазе зграде Факултета, који су започели крајем 2012. године, 

приведени  су  крају.  Средства  за  наставак  радова  тренутно  нису  обезбијеђена. 

Заустављање  радова  на  наставку  изградње  објекта  проузроковало  би  додатне 

материјалне  трошкове,  као  и  пропадање  изграђене  конструкције  објекта,  која  је 

тренутно отворена, самим тим и изложена свим атмосферским утицајима.  

Прекид  радова  и  затварање  градилишта  би  за  собом  повукло  потребу  конзервације 

изграђеног дијела конструкције у циљу спречавања пропадања. Поред тога, неопходно 

би  било  обезбиједити  локацију  градилишта,  онемогућити  неконтролисан  приступ 

изграђеним  објектима  у  циљу  заштите  људи  и  материјалних  средстава.  Наведене 

активности  подразумијевају  одређене  материјалне  трошкове,  укључујући  и  трошкове 

поновног покретања градилишта, те одржавања изграђеног простора у времену док се 

градилиште поново не активира. 

 

Слика 14. Припрема челичне конструкције  

4. ЗАКЉУЧАК 

Као  основни  задатак  при  реконструкцији,  надоградњи  и  доградњи  се  пред  ауторе 

поставља однос постојеће, културно‐историјски и инжењерски слојевите архитектуре и 

доградње  која  је  својим  елементима  архитектонске  организације  и  материјализације 

блиска савременом начину уобличавања простора. Коначан резултат треба да обухвати 

квалитет  свих  елемената  архитектонског  израза,  како  старог  тако  и  новог,  чинећи 

јединствено и цјеловито дјело.  

Наслијеђена  архитектонска  структура  посматрана  је  као  живи  организам  и  витални 

простор  за  будуће  кориснике.  Сталне  промјене  у  функционалном  коришћењу, 

социјалном  и  политичком  контексту  и  економском  развоју  манифестују  се  и  кроз 

просторне  интервенције.  Оне  су  исписане  савременим  језиком,  при  чему  историјска 

аутентичност  и  интегритет  локације  не  смију  бити  угрожени.  Међусобно  усклађени, 

наслијеђена  структура  и  савремене  интервенције  нарочито  доприносе  вриједности 

урбаног простора и цјелокупног амбијента, јер се старо и ново међусобно обогаћују. Све 
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је више примјера рјешавања просторне коегзистенције различитог, при чему временом 

расте свијест о томе да објекти никада нису завршени, да они и даље живе, мијењају се 

и прилагођавају времену.  

Међу  најпознатијим  објектима  с  радикално  експерименталним  приступом  у 

обликовном  изразу  дограђеног  дијела  је  објекат  Опере  у  Лиону,  Француска,  из  1986. 

године, архитекте Жана Новела (Jean Nouvel) у старом урбаном језгру које је на UNESCO‐

вој  листи  свјетског  насљеђа,  те  реконструкција  и  доградња  Тејт  музеја  у  Лондону 

архитектонског бироа Херцог и Де Мереон  (Herzog & De Meuron). Потпуно савремен у 

обликовном изразу, али истовремено ненаметљив је објекат медијатеке и музеја Каре д 

арт‐а  у  Нимесу  из  1993.  године  архитекте  Нормана  Фостера  (Norman  Foster)  као  и 

надоградња савремене куполе на згради Рајхстага у Берлину (нови њемачки парламент) 

из  1999.  године.  Изузетно  иновативан  приступ  је  остварен  на  доградњи  и  уређењу 

унутрашњег  простора  на  објекту  Морицбург  музеја  у  Халеу,  Њемачка,  шпанског 

архитектонског  тандема Фунсанта  Нијето  (Fuensanta Nieto)  и  Енрике  Собејано  (Enrique 

Sobejano) из 2008. године. 

У  Универзитетском  граду  новопројектовани  објекат,  иако  тек  у  првој  фази  изградње, 

носилац  је  нове  слике  овог  урбаног  комплекса  и  симбол  његовог  будућег  визуелног 

препознавања. Објекат  је инкорпориран у постојећу  структуру комплекса на принципу 

потпуног  контраста  у  односу  на  окружење.  У  потрази  за  идентитетом,  објекту  је  дат 

најадекватнији физички израз, који мора бити препознатљив, али и прихватљив.  

Кроз учешће у изради архитектонских рјешења, пројектне и тендерске документације и 

досадашње изградње зграде факултета, аутори пројектног рјешења и уједно овог рада 

су, заједно са сарадницима, покушали дефинисати препознатљивост институције и дати 

лични допринос развоју архитектонске и грађевинске струке у Српској. 

 

  Слика 15. Поглед на нови дио објекта 
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ARHITEKTURA I ISTORIJSKI RAZVOJ SAMOSTANA U BANJALUCI U PERIODU OD 
1878. DO 1918. 

APSTRAKT 

Rad  se  bavi  arhitekturom  i  razvojem  katoličkih  samostana,  različitih  redova,  u  Banjaluci  za  vrijeme 
austro‐ugarske okupacije  i  vlasti u Bosni  i Hercegovini, od 1878. do 1918.  Teritorijalno  i  temporalno, 
istraživanje obuhvata šire područje Banjaluke, kao  i godine prije  i poslije Berlinskog kongresa, odnosno 
Prvog svjetskog rata, što je uslovljeno postojanjem veza koje sežu dalje od konvencionalnih vremenskih 
okvira. 

Strateški,  rad  se  oslanja  na  poznate metode  rada  i  istraživanja  objekata  arhitekture  od  spomeničke 
vrijednosti. Diskusija dobijenih nalaza  iz  terenskih  istraživanja, kao  i detaljnih  istraživnja  samostanskih 
arhiva,  te  arhiva  relevantnih  muzejskih  zbirki  i  zbirki  biblioteka,  bazirana  je  na  valorizaciji  i 
strukturisanom dokumentovanju nekih poznatih  i većine neobjavljenih  i originalnih podataka o svakom 
od samostana  i samostanskih crkvi. Rad  je obogaćen  i podacima o društvenom djelovanju  redovnika  i 
redovnica, kao i njihovom presudnom značaju za razvoj slike Banjaluke kakva je danas poznata. 

Ključne riječi: istorija sakralne arhitekture, katolički samostani, Austro‐Ugarska, Banja Luka 18781918 

THE ARCHITECTURE AND HISTORICAL DEVELOPMENT OF THE CONVENTS IN 
BANJA LUKA IN THE PERIOD BETWEEN 1878 AND 1918 

ABSTRACT 

Main  scope of  the work  is architecture and development of  catholic  convents, belonging  to different 
orders, in Banja Luka during Austro‐Hungarian occupation and rule in Bosnia and Herzegovina, between 
1878 and 1918. Territorially and temporally, the study goes also beyond area of Banja Luka, as well as 
beyond the years before and after the Congress of Berlin and WWI, which is caused by the existence of a 
relationship that goes further than official timeframes. 

Strategically, the work is based on common methods of research on architecture of monumental values. 
Discussion on the findings from the field research, as well as detailed research conducted in the convent 
archives and archives of relevant museums and libraries collections, is based on a structured evaluation 
and documentation of some well‐known and other mostly unpublished and original data for each of the 
convents. The work  is enriched with  information about social activities of monks and nuns, as well as 
their decisive importance for the development of the image of Banja Luka, as it is known today. 
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1. INTRODUCTION 

Even though Ottoman rule in Bosnia lasted until 1878, strong presence of catholic clergy was 

seen way before the end of XIX century. Franciscan monks, one of the first representatives of 

catholic  clergy  in  Bosnia,  founded  Province  Bosna  Argentina  in  1340.  Formerly,  covering 

territory  between  Budapest  and  Adriatic  Sea,  and  being  the  oldest  founded  ecclesial 

organization  and  one  of  the  oldest  organizations  at  all  on  the  Bosnian  territory,  Bosna 

Argentina managed to set very important milestones in the history of country. They were the 

only non‐Muslim sacred organization that had Sultan’s approval to profess the religion on the 

Bosnian territory. Besides given Ahdnama, a document that is kept in Fojnica convent of the 

Holy Spirit, many of the convents founded before Ottoman occupation of Bosnia were  later 

on demolished, as well as the number of parish churches. 

In the last years of Ottoman rule, when the scent of the free Europe could be felt all over the 

Balkans, strong  influence of Viennese emperors effected Bosnia. The Franciscans, that were 

already  settled  in  Bosnia,  and  had  more  or  less  preserved  their  internal  organizational 

schemes  and  management,  benefitted  the  most.  Austrian  Government  invested  huge 

amounts of money in both, the convent orders, and the diocesan organization, which was still 

to be established. 

Banja  Luka  was,  in  comparison  to  other  middle‐sized  cities  in  Bosnian  Sanjak,  multi‐

confessional city, holding  the citizens belonging  to Orthodox, Catholic, Evangelistic, Muslim, 

and Jewish confessions. Besides that, Banja Luka had specific relationship to Austria, due to 

small physical distance and good  rail  connection,  two  trains  to Vienna daily, which existed 

even before The Congress of Berlin. These and many other socio‐political factors  influenced 

the arrival of many other male and female Catholic orders, which found  in Banja LUka their 

new  home  and  place  to  enrich  the  environment  with  their  activities.  It  is  quite  hard  to 

imagine Banja Luka without their strong influence and presence over the last decades.  

This work gives short overview of all convents that once existed in Banja Luka. Some of them 

were  demolished,  some  lost  their  role  in  the  Catholic  world,  but  all  of  them  have  had 

significant function in Banja Luka development, not only because of their architectural values, 

but also because of their influence on the society, industry, education, culture… 

Technically, in formal way of understanding, work is structured to give details about location 

and basic historical data and background about each convent, and more detailed descriptive 

thesis  on  belonging  churches  and  buildings,  followed  with  appropriate  figures  and  facts, 

where possible. 

2. MARIA STERN  

The building complex  is  located  in Delibašino village,  in Banja Luka periphery. Due to strong 

influence  and  importance  of  Trappists,  this  part  of  town  is  nowadays  known  under  such 

name. Actual address is Street Slatinska No 1. 

Understanding  the  international  connections of  complex Maria  Stern  is  impossible without 

reviewing  the  background  of  the  Trappist  order  and  their  links  to  other male  and  female 

Catholic  orders  and  clergy  in  Banja  Luka,  in  former  Austro‐Hungarian  Empire  and  wider. 

Trappists or Order of Cistercians of the Strict Observance is a  Catholic order, which roots are 
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in La Trappe Abbey, Normandy, France; their motto “Pray and work” and are famous of their 

cheese and bier production, all over the Europe.   

Trappists came to Banja Luka in 1869, under leadership of Abbot Franz Pfanner. At the time, 

he wanted to make the new congregation in the Hungarian part of Empire, in Slavonija exactly 

(today eastern Croatia), but the authorities did not allow it.  

To be precise, after he left Mariawald, convent in village Heimbach near Eifel in North Rhine‐

Westphalia, today located in Germany, he spent some time in Rome reviving the Tre Fontane 

Abbey. After that, he came to Zagreb, Croatia and  in July 1868 requested to set up the new 

Trappist  congregation  in Slavonija, which  is  the eastern  side of Croatian part of Pannonian 

Basin. He was  rejected  and  got  answer  that  it will  not  be  possible  before  February  1869. 

Afterwards,  he  accepted  another  proposal  from  one  Croatian  Catholic  priest,  and  left  to 

Bosnia. Officially, he came to Banja Luka with six more monks on 21st June 1869.  

Abbot Pfanner was  in  touch with Austro‐Hungarian consul, Croatian born, Captain Stanislav 

Dragančić, who had his offices in “Albania”, house owned by Tomo Radulović, the richest non‐ 

Muslim merchandiser  in  city  [1:20‐1], and was  in power between 1865 and 1873  [10:120]. 

According  to  contract between Ottoman  and Austro‐Hungarian Empire  from 5th November 

1869, Austrian citizens were allowed to buy the real estate property in Bosnia, but only as the 

private persons, not as clergy. That did not compel Pfanner to change his mind and he proved 

his persistency and determination  in project. First attempt to buy properties  in Klašnice, 12 

km northern from Banja Luka failed. Then, Radulović offered his property Delibašino village, 4 

km  away  from  city  centre.  Finally,  he  sold  it  for  1400  ducats.  The  history  of Maria  Stern 

started. 

Regarding abbot Pfanner, he became the most important person in the history of Maria Stern 

convent and one of the most influential people in Banja Luka at that time, not to forget one of 

the most  important  Trappists  at  all. He was born on  21st November  1825  in  Langen, near 

Bregenz, Austria. He attended schools in Langen, Feldkirch, Innsbruck and Padua and lived in 

different  congregations. Before he became Trappist  in  the Mariawald  convent, he was  the 

Head of parish Haselstauden in Voralberg, Austria. Pfanner made an important contribution in 

reference to the arrival of other Catholic clergies to Banja Luka and Bosnia. Thus he brought 

to Banja Luka nuns from two orders: Sisters of Mercy of Saint Vincent De Paul and Adorers of 

the Blood of Christ.  

2.1. CONVENT MARIA STERN WITH CHURCH AND OTHER FACILITIES  

Before the construction of solid building, their  first premises were  in the  form of a wooden 

hut,  whose  reconstructed  version  still  stands  in  the  Convent’s  courtyard.  After  rather 

complicated procedure and different obstructions, on 9th September 1870  foundation stone 

for the convent building was laid. The first wing was finished the same year on Christmas Eve. 

At that time, only twelve monks lived in the convent, all of them native Germans [1:22].  

At the same time, due to Turkish restrictions, the church, devoted to the parish patron The 

Resurrection of the Blessed Virgin Mary, was interpolated into the first convent building, and 

constructed  together  (Figure  1).  Construction  works  on  the  church  started  in  1872  and 

completed in 1873. 
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Figure 1 Convent Maria Stern with surrounding industrial facilities. Photograph taken before 1925 [17] 

The  first  church was  one  of  the  typical  examples  of  simple  gothic  revival  churches with  a 

single  bell  tower.  Not  many  information  is  preserved  about  this  church,  so  all  other 

descriptive theses are based on drawings only (Figure 2). 

 

Figure 2 Church of The Resurrection of the Blessed Virgin Mary, first church; entrance, apse and side [3:192] 

List of different production  facilities  founded by Trappists  is quite  long.  Some of  them  are 

facilities  for  the production of  cheese  (founded 1882), bier  (1873), bricks  (1869),  roof  tiles 

(1877),  leather  (1892) etc. Besides  traditional  cheese,  famous  all over  the world,  and bier, 

today named “Nektar beer”, other important projects done by Trappists is Hydropower plant 

and bridge over the Vrbas, devoted to Saint Bernard, whose construction began in 1899 and 

1904,  respectively  [1:35].  Furthermore,  hospital,  opened  for  public  use was  built  between 

1878 and 1879 and Orphanage was opened on 1st March 1878. 

Regarding power  plant,  first  there was  a  steam  power  plant powered  by  turbine  from Vi‐

ennese Company Schuckert, but due to low efficiency, they ordered a new water turbine from 

company Fähndrich  located  in Mödling, Vienna. The first bulb was  introduced and activated 

on 27th March 1899 [5:561], railway station Banja Luka Vorstadt got electricity in 1902 and in 

1910  production was  strong  enough  to  deliver  electricity  to  the whole  city  of  Banja  Luka 

[1:52].  

Along with other,  industrial  facilities,  this complex  is known as  the “old convent,” and does 

not exist anymore, except the multi‐storey mill. After the WWI complex of the “new convent” 

was built (Figure 3).  
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Figure 3 Convent Maria Stern; view of the new complex [18] 

A new church was constructed between 1925 and 1927 according to the project done by Eb‐

erhard Wegnandt,  Trappist  architect‐monk  that did  several other  facilities  and  churches  in 

Banja Luka during the five decades of his stay.  It has a bit changed orientation, same as the 

first  one:  ‘‘reversed’’  east‐west  orientation  of main nave,  apse  on  the west with  entrance 

portal on  the eastern  side  (Figures 4, 5). At  the  time,  it was  the biggest Catholic  church  in 

Bosnia and Herzegovina [5:557].  

 

Figure 4 Church of The Resurrection of the Blessed Virgin Mary, second church; cross section, eastern entrance and 
northern side elevation views [3:196] 

Although time of construction does not correspond to Austro‐Hungarian ruling time in Bosnia, 

it  is  a part of earlier  time  legacy  and  cannot be  scrutinized  separately. Whole background 

story is directly linked to earlier period and it was built in the context that was developed and 

enlarged  in  the  Austro‐Hungarian  times.  In  addition,  the  architect  was,  without  doubt,  a 

person who maintained crucial guidelines from his earlier work. 

So, Wegnandt did the project, which was  later worked to by architect Seidler  from Münich. 

Architectural language was enriched with important sculptural achievements, made by Bruno 

Diamant, also from Münich. He  is famous for his design of aircraft vessel for count Zeppelin 

[1:72].  
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Figure 5 Church of The Resurrection of the Blessed Virgin Mary, second church. Close up view; present condition [20] 

The Church  also does not  correspond  to other  churches within  time  range.  It has discrete 

elements  of  simplified  late  classicism  revival  with  tympanums,  which  are  seen  on  the 

entrance portal and  side  transepts. Although  it has  fairly  large  footprint,  the  church  is not 

dominated by a huge dome or a bell tower. Only one small bell extends beyond the roof, on 

the  place  of  intersection  of main  and  transept  naves.  Side  façade walls  are  supported  by 

uncommon  counterforts,  which  have  completely  different  architectural  language  in 

comparison to overall impressions.  

Along with the church, a new Orphanage building was built as an extension that was actually 

never used for its original purposes (Figure 6). In 1924 monks moved in, and boys remained in 

the old convent building.  

 

Figure 6 Convent Maria Stern; one of the later constructed wings for orphanage [18] 

The  situation  following  the WWII was  almost  the  same  for  all  sacred  buildings.  Only  the 

church  retained  its  function,  while  the  main  building  was  nationalized  and  given  to  the 

Orthopaedic clinic (Figure 7), which is still in place.  
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Figure 7.  Convent Maria Stern. View of old orphanage wing, now used for medical purposes, present condition [20] 

The Church was heavily damaged  in  the earthquake  in October 1969,  just a month after  its 

thorough reconstruction.  

In the peak of its era, before WWI, Maria Stern was the biggest Trappist congregation in the 

world, with more than 230 monks from 9 countries. Now, it is the smallest congregation, with 

no more than 3 to 5 monks permanently living in the community [1:31].  

Disregarding main  facilities,  other  industrial  buildings  do  not  have  either  architectural  or 

hereditary value, but  their  importance and  the  role  in  terms of Banja  Luka development  is 

priceless.  

The Church  is marked a national monument on  the  list of Permanent National Monuments 

[14]. The Convent is on list of Provisional National Monuments [15]. 

3. SISTERS OF MERCY – SALVATORGASSE 
CONVENT OF SISTERS OF MERCY OF SAINT VINCENT DE PAUL 

This ensemble (Figure 8) is located in Salvatorgasse, later known as Street of Fra Grga Martić, 

today Serbian Street No 30. Site is in the vicinity of Banja Luka Parish Church devoted to Quest 

of  Blessed  Virgin Mary  to  Saint  Elisabeth, which  is  located  just  down  the  street,  towards 

Herrengasse. 
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Figure 8 Catholic convent of Sisters of Mercy of Saint Vincent De Paul in close‐up view and Gymnasium building in 
second plan; view of main façade from north‐west. Photograph taken 1910 [5:569] 

First  nuns  from  this  order  came  to  Banja  Luka with  the  help  of  Franz  Pfanner, monk  and 

Trappist  abbot  from Maria  Stern  Convent.  Due  to  the  fact  that monks  from Maria  Stern 

Convent were educating boys only, Diocese of Bosnia had a reason to support their arrival in 

order  to provide same conditions  for girls.  [12:486‐510] Sisters  from  the order of Sisters of 

Mercy of Saint Vincent De Paul, to whom convent  is devoted, were known  in Banja Luka as 

white nuns, because of their white uniforms. 

On 20th October 1872,  three sisters came  to Banja Luka and were  temporary settled  in  the 

Austrian  consulate, which had  schoolrooms  in  the Street of  Ivan  Franjo  Jukić. A  year  later, 

Pfanner bought them a small house in the vicinity of the parish church in Salvatorgasse. The 

same year, Franz Joseph I gave them an annual subsidy in the amount of 300 forints. In 1874 

the admission for boys started.  

The School was gradually improving and nuns along with abbot Pfanner were giving their best 

to  enlarge  the  facilities:  in  1875  Pfanner  bought  one  more  house  with  a  garden  in  the 

neighbourhood,  in 1880, after  foreign authorities  came,  they added one more  floor  to  the 

existing school, in 1880 they bought another household in the neighbourhood, enlarging the 

property. When sister Gregorija, the Head of the Convent, wanted to make new buildings and 

facilities  for  the convent,  in 1885 Sisters bought  the households  from Maria Stern Convent, 

which was a  legal owner.  Finally,  first  convict and big building  for  the  convent, along with 

fences around the site, were built and opened in 1889 [5:570]. 

The  ensemble, which  contained  an  enclosed  school  building  and  convent  facilities  for  the 

nuns, was  functioning until 1907 when a new Head, sister Borgija, bought more  land  in the 

vicinity and started new construction works. From that period, the most important facility is a 

new school building that retained its original condition.  

Today, the school  is a seat of Catholic school centre “Blessed  Ivan Mertz” and has replaced 

the old convict, while a new one was built for same purposes (Figure 9).  



 

 M. Malinović Arhitektura i istorijski razvoj samostana u Banjaluci u periodu... [1] 2013 1[1]    АГГ+                         138‐155 | 146

 

Figure 9 Convent of Sisters of Mercy of Saint Vincent De Paul. View of the Gymnasium and convent facilities; present 
condition [20] 

3.1. GYMNASIUM  

Some contradictions exist regarding the design of Gymnasium building. Some authors [9:114‐

5,  11:89] mention  Eberhard Wegnandt  as  the  architect, but  some  “inside”  sources  [5]  are 

naming  Ivan  Blažeković.  Furthermore  it  is  unknown  if  this  was  the  same  architect  that 

designed Metropolitan  palace  for  Orthodox  church  in  Banja  Luka,  there  named  as  Josip 

Blažeković,  considering  the  fact  that  in  terms of  some  lingual differences between  Serbian 

and Croatian, names Josip and Ivan are the same.   

Nevertheless, data that remain correct for sure are dates: after buying the construction site in 

1907, works  started  on  29th  September  1910,  and  finished  on  10th October  1910. All  con‐

struction works and furnishing were finished on 1st November 1911 [5:570].  

Building, alongside Convent building  in  the courtyard,  retained  its  function until  the end of 

WWII, when it was nationalised. Still, scholar functions continued in the building; 7th primary 

school had its seat there until 1992, then from 1992 until 2004 School for civil engineering. At 

that time, from 2001 to 2004, minor interventions were undertaken: main structural change 

was roof elevation in value of 20 cm, providing conditions for roof area utilization, and façade 

colour change in grey. 

Process of denationalization lasted until 1999. In the meantime, the reconstruction project for 

Gymnasium and a new project for the Convent, which was pulled down due to bad conditions 

and  irreparable damages, were prepared, which  lead to ultimate Gymnasium reconstruction 

and adaptation works along with a new convent building erection [5:571].  

The complex was reopened in 2005, and a new Catholic Gymnasium with belonging facilities 

was founded. 
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Figure 10 Catholic convent of Sisters of Mercy of Saint Vincent De Paul, Gymnasium in close‐up view of main façade 
and courtyard side from north‐west. Photograph taken 1968 [11:199] 

As  presented,  gymnasium  and  convict  are  located  in  Salvatorgasse,  today  named  Serbian 

Street, making  the special structure disposition  in  the street. Gymnasium building  is  first  in 

the  row of  later built  structures,  that  to be honest did not  follow guidelines and elevation 

rules provided, and along with Convent building, that also has one  façade  facing the street, 

make  inner  courtyard.  It  is partly  connected  to Convent building, but  their  interpolation  is 

done  in a clear way, so  that style, structure and  functions are easily divided by using visual 

inspection (Figure 10).  

Entrance from Serbian Street is a utility entrance, while the main entrance is located in Street 

of Vaso Pelagić, on the opposite side.  

Three zones are visible and distinctive: first zone corresponds to slightly elevated ground floor 

and cellar  that  is not completely visible  from  the outside, but plinth wall shows us  that  the 

second  zone  is  divided  from  the  first with  a  strong  perimeter wall,  now  emphasised with 

yellow colour, just like the crown cornice change from second to third, roof zone.  

The first zone has strong stucco decoration, which is aligned with heavy fence design, making 

the entrance and  link as a whole. Second zone  is more  interesting:  it has discrete secession 

decoration  vertically  displaced  between  windows,  which  alongside  a  small  Avant‐corps 

emphasises the vertical guidelines of the design. Avant‐corps  is completed with a decorated 

gable wall, extending from the hip roof construction.  

In  addition,  small  floral  and  rounded motives  can  be  found  in  the  zone  under  the  crown 

cornice.  

Some of the decoration elements used here can be found in the other designs in Banja Luka, 

like  former  Evangelistic  church  and  parish  house  or  railway  station  “Banja  Luka  Stadt”, 

characterized as historicism supporting renaissance revival.  Interesting  is the transformation 

of the role of same elements, from situation where they had secondary role, just to frame the 

outlines and divide the corpuses, to design where they make the whole with floral decoration 

and other elements emphasizing vertical dimension of building.  

Structure is in the context of time: massive brick walls in width that exceeds 70 cm. Available 

documentation  does  not  give  is  enough  information  to  give  conclusions  about  floor 

structures, but they are possibly made out of concrete, due to several reasons: fact that no 
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reconstruction was undertaken on the floor structures in the meantime and visual inspection 

also confirms assumption and spans are larger than 7 m.  

The roof construction is traditional, made of wooden elements.  

The  first  functional organization contained rooms  for boys on  the ground  floor, girls on  the 

first  floor  and  zones  for  handcrafts  and music  education  on  the  second  floor.  Today,  the 

function  is adapted  to  the new Gymnasium  function: on ground  floor,  common  spaces  for 

teachers and administration are situated, while each  floor  is accommodating  three  lectures 

rooms (Figure 11).  

 

Figure 11 Catholic convent of Sisters of Mercy of Saint Vincent De Paul, Gymnasium building; floor plan of 
reconstructed building [11:199] 

As  it  is presented, brick and concrete are main structural materials. Visible material for dec‐

oration is plaster only: walls are entirely plastered and in recent time coloured in combination 

of white and yellow colour. Roof is made of traditional clay tiles.  

After the last reconstruction works, Gymnasium building has been in excellent condition and 

has been properly maintained. The Convent  is  in even better condition because  it  is a fairly 

new building. Compared  to  the old  complex design, only  sports hall was added behind  the 

school,  but  it  is  not  spoiling  the  setting  and  the  overall  expression  due  to  its  “concealed 

location”.  

The Convent with the school building is on the list of Provisional National Monuments [15]. 

4. PETRIĆEVAC 

Seat of  this  Franciscan  complex  is  in Petrićevac, district  located on  the northern  exit  from 

Banja  Luka,  on  Kaiserstraße  heading  Gradiška,  route  traced  with  Kaiserstraße  1858‐1860. 

Today, site is located in Street Marije Dimić NO 4.  

4.1. PARISH CHURCH DEVOTED TO SAINT ANTHONY OF PADUA  

First church (Figure 12) was built on the site in 1884 and, according to photo documentation, 

was slightly different  in comparison to churches built at that time  in Banja Luka. Bell tower, 

which was erected later in 1893, was first standing alone, on the southern side of apse (north‐
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ern bell  tower was never erected), but  later, when  convent building were enlarged,  it was 

interpolated in the convent building. Bell tower had interesting, onion shaped dome, one of a 

kind  in Banja Luka.  Interpolation and connection to convent buildings was probably done  in 

extension works from 1903‐1907, when the church was reinforced and decorated.  

Later, between 1930 and 1931 new parish  church was erected, now with  two bell  towers, 

which marked this space as a unique spatial marker for whole Banja Luka. Project was done 

by architect Misita‐Blaž Katušić from Zemun, Serbia (Figure 13) [2:111‐226]. It was destroyed 

in  1969  in  earthquake,  but  new  one  was  erected  between  1970  and  1974  [5:132]. 

Unfortunately,  another  catastrophe happened,  in 1995 during  the  civil war  in Bosnia, new 

church along with parts of convent was destroyed  in explosion. Now, new parish  church  is 

being built. 

4.2. CONVENT OF HOLY TRINITY  

The  first  convent  building was  constructed  before  Austro‐Hungarian  occupation,  in  1873. 

Building was completed in 1875 and first monks moved in May of 1876. Although monks were 

supported by Austro‐Hungarian Empire, case of bad luck led to convent destruction in 1878. 

During the battles on 14th August 1878 rebels held the site of convent as the strategic point 

[7:120].  In  the meantime, monks managed  to  run away and  find  the shelter  in Maria Stern 

Convent,  in  Delibašino  Village.  Army  bombed  the  buildings  in  order  to  liquidate  the  local 

forces, leading to complete convent destruction.  

 

Figure 12 Third convent of Holy Trinity and first parish church of Saint Anthony of Padua; photograph taken before 
1930, when old church was still standing and new convent already built [5:133] 

Monks waited two years for new residence, when finally in 1880 construction works started. 

First buildings were finished  in 1882, and  later various extensions,  in 1885, 1887, 1903‐1907 

were undertaken. 

When, in the end of second decade of XX century Convent was not able to handle the needs 

with available space, new complex was built  (Figure 12). Little time earlier, new church was 

built.  It  was  done  by  project  of  architect  Misita‐Blaž  Katušić  (Figure  13).  Church  was 

integrated with convent building and whole complex was, first time in its history represented 

as  an  ensemble.  Doubtless,  it  was  the  biggest  project  in  Banja  Luka  done  after WWI  by 

Catholic church and, at  least, as  important as  the new complex Maria Stern. Disposition on 

the site and articulation of the volumes retained the historically situated manner, which will 

be  the  case  even  in  two  later  designs.  Although  Catholic  church  already  had  some more 
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advanced approaches to design before, Katušić used very well known language of eclecticism 

and combination of various elements from revival styles [4]. 

 

Figure 13 Third convent of Holy Trinity and second parish church devoted to Saint Anthony of Padua. Postcard dated 
in 1939 [5] 

As presented, complex built after the earthquake, included convent buildings also, and these 

were  design  by  Slovenian  architect  Janez  Fürst.  During  the  last  civil  war,  even  this  new 

convent complex was once more demolished. The new complex is being built at the moment, 

according to prominent Bosnian architect, Ivan Štraus.  

5. NAZARETH  

Arrival of nuns belonging to Adorers of the Blood of Christ in Bosnia was again supported by 

abbot  Pfanner,  who  visited  sisters  in  spring  of  1879  in  Feldkirch,  Austria.  After  difficult 

situation regarding their transfer and accommodation, they finally came on 8th October 1879 

in  their Convent of Saint  Joseph  in Nazareth,  later named  just Nazareth  [5:584]. This order 

wore mainly  black  dresses,  and  Banja  Luka  citizens  soon  named  them  “black  nuns,”  and 

because of their German language, sometimes they called them “Schwab nuns.” 

5.1. CONVENT NAZARETH  

The Convent was  located  in city district Budžak, today known as Lazarevo.  It was situated  in 

where today stands Military campus “Kozara”.  

With the support of Austro‐Hungarian authorities, sisters started construction works on the 

orphanage building  in 1880, and  in 1887  foundation  stones  for a new  church and  convent 

buildings  were  laid.  As  for  many  other  Catholic  buildings  in  Banja  Luka,  monk  Eberhard 

Wegnandt also did the project for this complex (Figure 14) [10:162].  
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Figure 14 Convent Nazareth with belonging facilities [21] 

Construction works on church started on 5th November 1887 and  lasted until 1889, but  the 

bell  tower was  finished  in  1896.  Convent  buildings were  completed  in  1888.  Later,  other 

premises for orphanage kids and priests were built in 1897 and 1898 (Figure 15). 

 

Figure 15 Convent Nazareth, with church in the middle [5:590] 

Church was devoted to Sinless Conception of Blessed Virgin Mary. It was built in gothic revival 

style and according to poor photo documentation, was richly decorated in the interior. Main 

façade disposition and general design guidelines are  significantly  similar  to design of Banja 

Luka  parish  church  devoted  to Quest  of  Blessed  Virgin Mary  to  Saint  Elisabeth  located  in 

Salvatorgasse,  and  also  cathedral  church,  that was demolished  after  the  earthquake 1969. 

Considering  that  both  of  them were  built  by monk Wegnandt,  it  all  comes  quite  clear  to 

understand.  

Unfortunately,  after  WWII,  new  communist  authorities  did  not  allow  existence  of  the 

convent, but unlike the other  facilities, this one was completely torn down and on  its place 

was  built military  campus,  that  exists  now.  The  reasons  and  the  background  are  far  too 

obvious. Nevertheless, except being  torn down, another  sad  fact  is  the one  that not many 

official documents and design  layouts  for church and convent were preserved. Valorisation 
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and poor stylistic documentation  is done mainly according to visual  inspection of preserved 

photos. 

It  is believed that catastrophic destiny of the complex was affected by Austrian and German 

roots  of  nuns  belonging  to  Order. Most  of  them  were  forced  to  leave  the  country,  and 

remaining one left to earlier founded branches of the order. Important branches, situated in 

Banja Luka region are Branches Marjanovac  in Rudolfstahl, today named Aleksandrovac and 

Branch of Holy Family in Mittel – Windthorst [8:502‐7], today named Nova Topola. Later on, 

in 1972 new building and branch named New Nazareth, not more than 200 m far away from 

old Nazareth was built and is in function today [5:593‐8]. 

Rudolfstahl  and Windthorst, were  besides  Franz‐Josefsfeld  near  Biljeljina,  biggest  German 

colonies  in Bosnia and Herzegovina,  formed mostly  in order  to explore  the agricultural and 

livestock potentials [13:454‐5].  

Windthorst  colonies  (Unter, Mittel  and  Ober)  [6:175] were  inhabited  by  the  people  from 

Hannover, Oldenburg, Braunschweig, Rheinpreussen, Koblenz and Essen in 1879 [8:504].  

6. MITTEL‐WINDTHORST – NOVA TOPOLA 

Convent devoted to Holy family, one of the branches founded by the nuns belonging to the 

order  Adorers  of  the  Blood  of  Christ,  is  located  in Mittel‐Windthorst,  today  large  village 

named Nova Topola, some 35 km north from Banja Luka.  Its official address  is 78 418 Nova 

Topola. 

Convent with belonging  facilities  and  church,  devoted  to  Saint  Joseph,  is  founded  in  1888 

(Figure  16).  Although  information  and  detailed  data  about  church  architect  and  details 

regarding  convent  itself, do not appear  in  comprehensively  researched  literature,  it  can be 

assumed and concluded that church was designed by monk Wegnandt. Similarity with church 

in Marjanovac (Figures 18, 19) is far too obvious. 

 

Figure 16 Convent of Holy family: parish house, church and convent building. Photograph taken 1894 by Heinrich 
Renner during his journey through Bosnia [8:571] 
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Church proportions  and dimensions  for  sure  are  same,  floor plans  and  façade design  also. 

Differences however exist; this church originally had rough brick façade, without any covering 

plaster,  unlike  the  church  in  Aleksandrovac. However,  its  gothic  revival  style  is  here  even 

more  expressive  and  emphasised  with  strong  colour  contrast  and  typical  decorations  on 

window  and  portal  openings.  Recent  construction works  on  church  provided  new  layer  of 

plaster over the original bricks, and one rather unfamiliar colour markings on the place where 

are supposed to be  the brick  joints. That certainly affected  the original state of  the stylistic 

proficiency of the church. Nevertheless, gothic revival spirit and overall experience is more or 

less preserved in authentic level. 

Beside  church,  on  northern  side,  original  parish  house  with  retained  brick  façade  exists 

nowadays. This building was not included in the latest reconstruction works, so it still has all 

the original decoration elements. 

 

Figure 17 Convent of Holy family: parish house, church and new convent building; present condition [20] 

7. RUDOLFSTAHL ‐ MARJANOVAC  

Convent Marjanovac (Figure 18), another branch of Adorers of the Blood of Christ, is located 

in  former German  colony Rudolfstahl,  today  fairly  large  village  situated  some 30  km north 

from  Banja  Luka,  on  Kaiserstraße  towards  Nova  Topola.  Its  official  address  is  78  255 

Aleksandrovac.  

 

Figure 18 Convent with church in Marjanovac, Aleksandrovac. Photograph taken probably before 1969 [21] 
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Convent with church, devoted to St. John the Baptist, was erected  in 1895 – 1899 according 

to  project  by  Eberhard  Wegnandt  [5:593].  Its  design  done  in  gothic  revival  style  with 

expressive lines and proportions is almost the same as church built some seven years earlier 

in Nova Topola.  

Truth  to  be  said,  church  itself  and  convent  building  does  not  represent  any  significant 

example of architecture, nor it has some specific elements, especially in comparison to fairly 

better  complex  in  Mittel‐Windthorst.  All  the  decorative  elements  and  understanding  of 

design principles  are preserved,  and  that  is one quality,  for  sure. Convent building  is now 

adapted to be home for drug‐addicts and complex is not anymore official convent, yet it is still 

one ecclesial unit. 

 

Figure 19 Convent with church in Marjanovac, Aleksandrovac. View from the west; present condition [20] 

8. CONCLUSION 

Most important monumental values, from the architectural aspect, given here, directly guide 

us to the conclusion about a huge importance of these complexes for the wider area of Banja 

Luka.  Indicated  rulers  and  time  spans  cannot  be  reviewed  only  in  the  context  of  Catholic 

church, but clear speak of values and prominence of the listed convents. 

Besides understanding fragmental stories on each of the convents, putting their superiors to 

real timeline and life conditions, as well as their later development phases, is also important. 

Unfortunately,  destiny  did  not  favour  the  complexes,  and  as  it  is  depicted,  several  were 

demolished, damaged or destroyed over  time. During  the  socialist  regime  in Yugoslavia, all 

sacred organizations and their facilities were not properly treated. That era, as well as the last 

civil war  in Bosnia,  left  some  inerasable  traces  to heritage  and monumental  churches  and 

convent  buildings.  Even  though,  the  preserved  ones,  and  the  other  that  are  still  being 

reconstructed,  are  completing  the  image  and  confirming  the  undoubtable  multi‐layered 

values.  Their  significance  is  officially  recognized  by  national  Commission  for  heritage 

preservation. Unfortunately,  the  status of  the National monument  in Bosnia does not  take 

any  liabilities  for  local authorities and society at all. Only because of  the huge  level of self‐

awareness  and  understanding  of  the  importance  of  remaining  churches  and  convents, 

ecclesial authorities are making the additional efforts to preserve, protect and present these 

ensembles. 
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ДРВЕНА РЕШЕТКАСТА КОНСТРУКЦИЈА – ГРЕШКЕ У ПРОЈЕКТОВАЊУ И 
ИЗВОЂЕЊУ 

АПСТРАКТ 

У  раду  је  приказана  дрвена  решеткаста  конструкција  једноводног  крова,  кроз  фазе  њеног 
пројектовања, прорачуна и извођења. Реч је о конструкцији која првобитно није изведена у складу 
са пројектном документацијом, након чега се приступило њеној санацији која није успела, да би у 
коначном  облику  била  изведена  нова  конструкција  крова.  Намера  је  да  се  овим  радом  скрене 
пажња на важност свих фаза у изради кровне дрвене конструкције, како се не би десили слични 
пропусти током реализације једног пројекта. 

Кључне ријечи: Дрво, решеткасти носач, чворне везе, статички систем, деформација 

TIMBER TRUSS STRUCTURE ‐ ERRORS IN DESIGN AND EXECUTION 

ABSTRACT 

This paper presents a monopitch  timber  truss  roof,  through  the stages of  its design, static calculation 
and  execution.  It  is  a  structure  that  originally  was  not  carried  out  in  accordance  with  project 
documentation,  and  the  realization  of  its  restructuring  failed  to make  the  final  form.  It  all  lead  to 
constructing a new roof structure. The intention in this paper was to draw attention to the importance 
of all phases  in  the development of  the  timber roof structures,  in order  to avoid similar  failures  from 
occurring during the execution of this project. 

Кey words: Timber, roof truss, node connections, static system, deformation 
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1. УВОДНО ОБРАЗЛОЖЕЊЕ 

У  раду  је  приказана  дрвена  конструкција  једноводног  крова  изнад  улазног  хола 

централног  објекта  истраживачке  станице  Петница,  у  Републици  Србији.  Нижи  део 

једноводног  крова  се  налази  на  висини  од  7.35 m  у  односу  на  под  приземља,  док  је 

виши  део  крова  на  висини  од  9.13  m.  Конструкција  крова  је  пројектована  од  низа 

дрвених решеткастих носача статичког система просте  греде,  чије су везе у чворовима 

система  пројектоване  уз  примену  завртњева  као  механичких  спојних  средстава. 

Пројектом  конструкције  су  предвиђени  дводелни  штапови  горњег  и  доњег  појаса  и 

једноделни штапови  испуне.  Конструкција  је  пројектована  и  прорачуната  да  прихвати 

климатска  оптерећења  и  оптерећење  од  кровног  покривача  (стакла),  односно  од 

инсталација у нивоу штапова доњег појаса. Дрво употребљено за елементе конструкције 

је  од  четинара.  Од  фазе  израде  извођачке  документације,  закључно  са  извођењем 

кровне  дрвене  конструкције,  направљено  је  низ  пропуста,  који  су  утицали  на  то  да  у 

коначној  варијанти  не  буде  изведена  првобитно  пројектована  конструкција.  Покушај 

санације првобитно пројектоване и изведене конструкције није успео, из разлога личног 

немара и одсуства професионалне одговорности појединих учесника у реализацији овог 

подухвата. Намера  је да  се овим радом скрене пажња на  важност  свих фаза  у изради 

кровне дрвене конструкције, како се не би десили слични пропусти током реализације 

неког пројекта. Првобитна конструкција крова је изведена током 2012. године, а након 

неуспеле  санације  је  уклоњена  са  објекта.  На  основу  новог  пројекта  конструкције, 

изведена  је  дрвена  конструкција  у  технологији  лепљеног  ламелираног  дрвета,  током 

2013.  године.  У раду  је кроз шематски приказ статичких система приказано првобитно 

решење  конструкције  и  решење  конструкције  у  фази  санације,  а  на  крају  рада  је 

приложена  фотодокументација  првобитно  изведене  и  коначно  изведене  конструкције 

крова. 

2. ПРВОБИТНО РЕШЕЊЕ КОНСТРУКЦИЈЕ 

Основни  подаци  о  првобитно  пројектованој  и  изведеној  дрвеној  решеткастој 

конструкцији једноводног крова су следећи: 

• Рачунски распон дрвених решеткастих носача: Л = 1.129 cm, 

• Рачунски размак дрвених решеткастих носача: λ = 131 cm, 

• Димензије попречног пресека штапова горњег појаса: б / д = 2 x 4 / 18 cm, 

• Димензије попречног пресека штапова доњег појаса: б / д = 2 x 4 / 16 cm, 

• Димензије попречног пресека штапова испуне: б / д = 8 / 8 cm, 

Спојна средства за извођење чворних веза: завртњеви. 

У  току  израде  радионичког  цртежа  за  производњу  дрвених  решеткастих  носача, 

направљен  је  први  пропуст:  у  статичком  прорачуну  је  предвиђена  десна  ослоначка 

дијагонала  од  чвора  број  10  до  чвора  број  22  (слика  1),  која  је  изостављена  у 

радионичком цртежу, чиме су сви носачи направљени без те дијагонале (слика 2). Други 

пропуст  се  десио  у  радионици,  у  фази  израде  дрвених  решеткастих  носача,  где  се 

одступило  од  извођења  чворних  веза  у  складу  са  радионичком  документацијом:  није 

испоштован  пречник,  број  и  распоред  завртњева,  приликом  формирања  чворова 

носача.  
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Слика 1. Статички систем носача – првобитно решење 

 

Слика 2. Шематски приказ носача – првобитно изведено стање 

Након  производње  носача,  приступило  се  монтажи  кровне  дрвене  конструкције  и 

кровног покривача  (стакла), при чему  је дошло до знатног угиба носача  (око 20 cm) на 

половини његовог распона. Основни  узрок  знатних деформација дрвених решеткастих 

носача,  статичког  система  просте  греде,  приказаног  на  слици  2,  још  у  фази  извођења 

кровног покривача (без утицаја оптерећења од снега), огледа се у следећем: 

Број,  пречник  и  распоред  спојних  средстава  за  формирање  чворних  веза  штапова 

носача,  констатован  на  лицу  места,  није  у  складу  са  техничком  документацијом  из 

склопа  пројекта  конструкције  првобитно  пројектованог  решења.  За  рачунску  силу 

затезања штапова доњег појаса од 58.51 kN, у чвору број 17, уместо предвиђених 8 М16, 

изведено  је  2  М10.  За  преношење  силе  затезања,  лево  и  десно  од  чвора  број  17, 

неопходна  је  непрекинута  дрвена  подвеза  ширине  попречног  пресека  б=8  cm, 

постављена  између  два  једноделна  штапа  доњег  појаса  или  две  металне  подвезе  уз 

сваки  једноделни  штап  доњег  појаса.  На  сектору  чвора  број  17  се  налази  дрвени 

прекинути уметак који, јер је прекинут, нема улогу подвезе, као и челични лим само на 

сектору једног  једноделног штапа доњег појаса. На овакав начин изведена веза, где се 

сила  затезања  у  посматраном  чвору  преноси  само  на  један  једноделни  штап  доњег 

појаса,  уз  само  два  уграђена  завртња  пречника  10 mm,  уз  неадекватне  везе  и  других 

чворова носача, довела је до логичне и очекиване деформације система.  

Монтажни наставак горњег притиснутог појаса, десно од чвора број 6, према чвору број 

7, није изведен у складу са техничком документацијом из склопа пројекта конструкције 

првобитно пројектованог решења. 

Ослоначки  чвор  број  12  је  пројектован  тако  да  се  хоризонтална  компонента  силе 

притиска  са дијагонале,  која  се протеже од чвора број 2  до чвора број 12,  пренесе на 

штап  доњег  појаса,  са  6  завртњева  М10.  Потребних  6  М10  завртњева  није  уопште 



 

АГГ+     [1] 2013 1[1] Ж. Текић, С. Ђорђевић, А. Ненадовић Дрвена решеткаста конструкција ...                          156‐163 | 159 

уграђено  у  везу  дијагонале  и  штапа  доњег  појаса.  Постоје  само  4  завртња  која  су 

искључиво везана за доњи појас и ослоначки оков, али не и за дијагоналу. Првобитним 

пројектом  конструкције  су  предвиђени  посебно  завртњеви  који  силу  из  дијагонале 

преносе на штап доњег појаса, а посебно завртњеви за ослоначку везу дрвеног носача са 

армиранобетонском гредом. 

Ослоначки чвор број 22 није изведен у складу са техничком документацијом из склопа 

пројекта  конструкције  првобитно  пројектованог  решења.  Није  уграђен  рачунски 

потребан  број  спојних  средстава  и  није  извршено  центрисање штапа  горњег  појаса  и 

штапа  доњег  појаса,  односно  није  уграђен  ниједан  завртањ  за  преношење  силе 

притиска из штапа горњег појаса, на затегнути штап доњег појаса. Уграђен је само један 

завртањ  у  вези  штапа  доњег  појаса  са  анкерном  ослоначком  плочом.  У  односу  на 

статички  прорачун,  није  изведена  дијагонала  у  чвору  број  22,  која  је  кључна  за 

функционисање решеткастог носача. 

Везе штапова испуне  (вертикала и дијагонала)  са  појасним штаповима нису  адекватно 

изведене. Постоје затегнути штапови испуне (за статички систем просте греде) на којима 

је изведен само један завртањ, непосредно уз оптерећену ивицу паралелно влакнима и 

непосредно уз ивицу управно на правац влакана (чвор 6 – десна дијагонала, чвор 19 – 

дијагонала).  Такође,  постоје  притиснути  штапови  испуне  (за  статички  систем  просте 

греде)  на  којима  је  изведен  само  један  завртањ,  непосредно  уз  ивицу  паралелно 

влакнима,  или  чак  на  ивици  штапа  (чвор  15  –  вертикала,  чвор  16  –  вертикала). 

Карактеристичан пример је вертикала у чвору број 6, где се завртањ налази непосредно 

уз ивицу штапа, а није чак остварен ни контакт притиском вертикале на обе дијагонале 

које се сустичу у чвору. 

3. САНАЦИЈА ПРВОБИТНО ИЗВЕДЕНЕ КОНСТРУКЦИЈЕ 

Због  претходно  наведених  разлога,  дошло  је  до  одређених  измена  у  току  извођења 

дрвене  конструкције  крова  у  односу  на  првобитно  пројектовано  решење.  Разлог 

новонасталим изменама је појава знатних деформација носача, приближно на половини 

његовог  распона  (на  месту  где  се  ломи  доњи  појас),  у  фази  постављања  кровног 

покривача.  Из  тог  разлога  је  уведен  средњи  ослонац  на  месту  прелома  доњег  појаса 

(слика  3),  уз  претходно  анулирање  видне  деформације  носача.  Средњи  ослонац  је 

остварен помоћу  челичног  кутијастог  профила,  статичког  система просте  греде,  који  је 

ослоњен на попречне носиве зидове. 

 

Слика 3. Статички систем носача – решење у фази санације 
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Слика 4. Шематски приказ носача – изведено стање у фази санације 

У  фази  израде  пројекта  санације,  у  склопу  статичког  прорачуна  је  уведен  средњи 

ослонац, али и задржана десна ослоначка дијагонала која није изведена, чиме се прави 

још  један  у  низу  пропуста.  Циљ  изаде  пројекта  санације  је  био  да  се  провери  да  ли 

стварно  уграђени  број  завртњева  у  чворним  везама,  који  је  мањи  од  потребног  за 

статички  систем  просте  греде,  може  да  прихвати  пресечне  силе  за  статички  систем 

континуалног носача. При  томе није размишљано да  такав распоред  завртњева,  као и 

њихов  број,  није  дозвољен  у  везама  дрвених  елемената  [1].  У  изведеном  стању, 

вертикала од чвора број 6 до чвора број 17, ексцентрично преноси ослоначку реакцију 

на новоуведени  средњи ослонац  (слика 4), што није  у  складу  са  статичким  третманом 

положаја средњег ослонца приказаног на слици 3. 

Изменама  које  су  настале  у  току  извођења  кровне  конструкције,  увођењем  средњег 

ослонца  (слика  6),  дошло  је  до  промене  статичког  система  носача  и  до  промене 

предзнака  аксијалних  сила  у  појединим  штаповима  носача,  у  односу  на  првобитни 

статички  систем.  То  значи  да штапови  који  су  у  новом  статичком  систему  затегнути,  а 

који су пре били притиснути и који имају само један завртањ непосредно уз оптерећену 

ивицу  у  правцу  влакана,  рачунски  не могу  да  пренесу  силу  у  чвор,  и  таква  веза  се  не 

може  сматрати  носивом.  Осим  тога,  изведена  геометрија  чворова не  омогућава  да  се 

накнадно,  за  умањене  вредности  пресечних  сила,  након  промене  статичког  система 

носача, угради рачунски потребан број завртњева, односно минималан број завртњева у 

вези  (2  комада),  а  да  се  при  том испоштују минимална растојања  спојних  средстава  у 

вези, дефинисана важећим стандардом. 

 

Слика 5. Предзнак аксијалних сила – првобитно решење 
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Слика 6. Предзнак аксијалних сила – решење у фази санације 

4. НОВОИЗВЕДЕНА КОНСТРУКЦИЈА КРОВА 

С обзиром на то да предметна конструкција крова није била употребљива, извршено је 

њено уклањање и изведена  је нова конструкција у технологији лепљеног ламелираног 

дрвета.  Нови  пројекат  конструкције  је  обухватио  усаглашавање  концепта 

новопројектоване конструкције крова, са положајем постојеће потконструкције кровног 

покривача,  пошто  је  било  неопходно  задржати  геометрију  и  положај  свих  елемената 

кровног  покривача,  као  и  висинску  коту  пресека  кровне  и  фасадне  равни.  Нову 

конструкцију  крова  су  формирали  носачи  од  лепљеног  ламелираног  дрвета,  статичког 

система просте греде. У обликовном смислу, носач од лепљеног ламелираног дрвета је 

прав штап променљиве висине попречног пресека, са закошењем доње ивице носача и 

теменом  које  се  налази  на  половини  распона  носача  [2].  Ширина  попречног  пресека 

носача износи 12 cm, висина попречног пресека носача на ослонцима износи 40 cm, а у 

темену  80  cm.  Висина  попречног  пресека  носача  на  ослонцима  је  произашла  из 

геометрије  постојеће  конструкције  крова,  док  је  висина  попречног  пресека  носача  у 

темену дефинисана из услова дозвољеног угиба носача. 

5. ЗАКЉУЧАК 

Визуелним  и  геометријским  прегледом  првобитно  изведене  конструкције  крова, 

констатоване су неправилности у извођењу чворних веза штапова дрвених решеткастих 

носача, које у знатној мери одступају од прописаног начина извођења веза остварених 

механичким  спојним  средствима,  као  и  потребног  броја  спојних  средстава  у  вези,  за 

прихватање  рачунских  вредности  пресечних  сила  у  штаповима  статичког  система. 

Наведене неправилности током пројектовања и извођења кровне конструкције су могле 

имати негативне последице у фази експлоатације објекта, по стабилност конструкције и 

безбедност корисника пројектованог простора, да се није одреаговало на време. Тесна 

сарадња  свих  учесника  у  реализацији  једног  пројекта,  контрола  техничке  исправности 

усвојених  решења,  као  и  морална  одговорност,  јесу  предуслов  за  избегавање 

нежељених последица и успешан професионални рад. 
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Слика 9. Чвор 13 и чвор 17 
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ISPITIVANJE KROVNE KONSTRUKCIJE SPORTSKE DVORANE U PALAMA 
PROBNIM OPTEREĆENJEM 

APSTRAKT 

U radu je prikazan princip statičkog ispitivanja rešetkastog krovnog nosača sportske dvorane, izgrađene 
uz osnovnu  školu  „Srbija“ u Palama. Prilikom  ispitivanja vršena  je  simulacija opterećenja od  snježnog 
pokrivača  na  krovu,  a  obuhvaćen  je  jedan  glavni  čelični  rešetkasti  (tropojasni)  krovni  nosač,  raspona 
L=23  m.  Izvršena  su  sljedeća  mjerenja  i  osmatranja  krovne  rešetke:  mjerenje  vertikalnih  ugiba  na 
mjestima  L/2,  L/4  i  L/8  raspona  konstrukcije,  mjerenje  pomjeranja  oslonaca,  mjerenje  lokalnih 
deformacija  i  mjerenje  trajnih  ugiba  i  deformacija  konstrukcije  poslije  rasterećenja,  te  je  izvršeno 
njihovo poređenje sa projektovanim vrijednostima. 

Ključne riječi: čelična rešetka, ispitivanje, ugibi, naponi, deformacije, pomjeranja. 

TEST LOADING ON ROOF STRUCTURE OF SPORTS HALL IN PALE 

APSTRACT 

This paper  treats  the principle  of  static  testing on braced  girder of  a  sport hall built by  the primary 
school "Srbija" in Pale. During testing simulated snow load was performed on the roof and was applied 
on a major steel braced (three‐band) roof grider, with span L = 23 m. The following measurements and 
observations were performed: measurement of vertical deflection at L/2, L/4 and L/8 of structure span; 
measurement  of  displacements  of  supports;  measurement  of  local  deformation  and  permanent 
deflection  and  deformation  after  unloading,  and  than  these  values were  compared  to  the  designed 
values.  

Keywords: steel braced girder, testing, deflection, stress, deformation, displacement. 
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1. UVODNE NAPOMENE 

Krovna  konstrukcija  dvorane  sastoji  se  od  čeličnih  rešetkastih  nosača  koji  su međusobno 

povezani  rožnjačama u nivou donjeg pojasa na  rastojanjima od 6,80 m.  Čelične  rešetke  su 

izvedene  kao  tropojasne  sa  štapovima  ispune.  Raspon  donjih  pojaseva  je  23,00 m,  dok  je 

gornji  pojas  raspona  25,60 m.  Veze  štapova  ispune  sa  pojasnim  štapovima  ostvarene  su 

zavarivanjem, dok su nastavci pojasnih štapova izvedeni dijelom preko visokovrijednih vijaka, 

a  dijelom  zavarivanjem.  Glavni  krovni  nosač  zajedno  sa  rešetkastim  čeličnim  stubovima 

formira glavne čelične ramove, koji su usidreni u AB stubove do kote +4,50 m. 

Prije  ispitivanja  čelične  krovne  rešetke  izrađen  je  program  ispitivanja.  Programom  su 

definisana mjerna mjesta,  veličina  i  položaj  opterećenja,  očekivani  uticaji  (ugibi,  naponi)  i 

definisan je sam postupak ispitivanja. Izvršena je simulacija opterećenja od snježnog pokrivača 

na krovu, a  tereti su naneseni na glavni  čelični  rešetkasti  (tropojasni) krovni nosač,  raspona 

L=23 m. 

Poštovanjem zahtjeva JUS‐a U.M1.047, obuhvaćeno je mjerenje sljedećih veličina: 

• vertikalnih ugiba na mjestima L/2, L/4 i L/8 raspona konstrukcije; 

• pomjeranja oslonaca; 

• lokalnih deformacija; 

• trajnih ugiba i deformacija konstrukcije poslije rasterećenja. 

Mjerenje  ugiba  je  izvršeno  ugibomjerima  tipa  „Hottinger“,  tačnosti  0,05  mm.  Lokalne 

deformacije mjerene su mjernim trakama, postavljenim na gornjem i donjem pojasu, kao i na 

srednjim štapovima  ispune. Mjerne trake su tipa „Hottinger“, mjerne baze 20 mm  i mjernog 

mosta „B&K“. 

 

Slika 1. Raspored ugibomjera  
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Slika 2. Raspored mjernih traka 

Veličina probnog opterećenja  je određena  tako da  se u  glavnim  štapovima  krovne  rešetke 

izazovu  normalne  sile  približno  jednake  maksimalnim  vrijednostima  iz  projekta.  Probnim 

oterećenjem  je simulirana  težina snijega na krovu u  iznosu od 1,1 kN/m2. Simulacija snijega 

izvršena  je  nanošenjem  betonskih  blokova  na  drvene  platforme  neposredno  iznad  podne 

ploče. S obzirom na  to da  je nosač  tropojasna  rešetka, pozicionirana  tako da se donji pojas 

sastoji  iz dva dijela a gornji  iz  jednog, probno opterećenje  raspoređeno  je na 10  čvorova  (5 

čvorova  na  jednom  dijelu  donjeg  pojasa,  a  5  čvorova  na  drugom  dijelu).  Opterećenje  sa 

platforme prenosilo se užadima, nosivosti 30 kN, u donje pojaseve rešetke. 

Kontrolni statički proračun je urađen programskim paketom „Tower6“, Radimpex – Beograd. 

U  nastavku  su  tabelarno prikazane  karakteristične  vrijednosti  ugiba  i  napona, pri  različitim 

fazama opterećenja. 

Tabela 1. Računski ugibi 

 

 

 

 

 

Mjerno mjesto 

Računske vrijednosti 

Vrijednosti ugiba u rešetkastom 
nosaču od projektovanog 
opterećenja 
[mm] 

Vrijednost ugiba po fazama izazvanim 
probnim opterećenjem (simulacija 
opterećenja od snijega)  
[mm] 

Stalno 
opterećenje 

Opterećenje 
od snijega  

F1   F2   F3   F4  

L/2  ‐9.20  ‐19.44  ‐4.80  ‐9.60  ‐14.40  ‐19.20 
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Tabela 2.  Računski naponi 

 

Slika 3. Probno opterećenje                                                        

2. IZVRŠENA MJERENJA I DOBIJENI REZULTATI 

Prije početka ispitivanja rešetkastog nosača izvršen je uvid u potrebnu dokumentaciju i izvršen 

detaljan vizuelni pregled krovne konstrukcije. 

U skladu sa kontrolnim proračunom, opterećenje na konstrukciji nanosilo se u četiri faze: 

• Faza 1:  ukupno opterećenje   ‐   27 kN     (2.7 kN/čvoru); 

• Faza 2:  ukupno opterećenje    ‐    54 kN     (5.4 kN/čvoru); 

• Faza 3:  ukupno opterećenje   ‐    81 kN     (8.1 kN/čvoru); 

• Faza 4:  ukupno opterećenje   ‐     108 kN     (10.8 kN/čvoru). 

Mjerno mjesto 

Računske vrijednosti 

Vrijednosti napona u 
rešetkastom nosaču od 
projektovanog opterećenja  
 [MPa] 

Vrijednosti napona po 
fazama izazvanim probnim 
opterećenjem (simulacija 
opterećenja od snijega) 
[MPa] 

Stalno 
opterećenje 

Opterećenje 
od snijega 

F2  F4 

Donji pojas  L/2
Lijevo  10.60  22.10  11.00  22.00 

L/2Desno  10.50  22.00  11.00  21.90 

Gornji pojas  L  34.70  68.04  33.90  67.70 
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Nakon  svake  faze  opterećenja  izvršena  su  odgovarajuća  mjerenja  i  osmatranja,  bez 

rasterećenja  između  pojedinih  faza.  Nakon  Faze  4  opterećenja,  teret  je  zadržan  4  h  na 

platformi uz periodična posmatranja.  

Izmjereni ugibi i dilatacije pikazani su u sljedećim tabelama. 

Tabela 3. Mjereni ugibi 

Tabela 4. Mjerene dilatacije – naponi 

3. ANALIZA REZULTATA 

Poređenjem  vrijednosti  izmjerenih  ugiba,  kao  i  izmjerenih  dilatacija  – napona,  od probnog 

opterećenja  sa  odgovarajućim  računskim,  vidljivo  je  da  su  izmjerene  vrijednosti manje  od 

odgovarajućih računskih za sve faze ispitivanja čelične krovne rešetke. Ostvaren je koeficijent 

efikasnosti  probnog  opterećenja  prema  ugibima  U=0.98  i  prema  naponima  U=0.99,  što 

zadovoljava uslove standarda. 

 

 

Mjerene vrijednosti   

Mjerno mjesto 

Očitane vrijednosti  Dobijeni ugibi 

Nule 
O 
[cm] 

Faza 
F1 
[cm] 

Faza 
F2 
[cm] 

Faza 
F3 
[cm] 

Faza 
F4 
[cm] 

Raste‐
rećenje 
R [cm] 

Umax 

 =F4‐O 
[mm] 

Upl 

=R‐O 
[mm] 

U 
=(Upl /Umax) 
∙100 [%] 

Oslonac  U1  4.12  4.12  4.12  4.12  4.12  4.12    0.00    0.00  0.00 

  L/4 l  U2  1.32  1.30  0.87  0.40  0.05  1.19  ‐12.70  ‐1.30  10.24 

  U3  2.56  2.67  1.97  1.35  0.92  2.40  ‐16.40  ‐1.60  9.76 

   L/2  U4  2.77  2.64  2.02  1.34  0.86  2.65  ‐19.10  ‐1.20  6.28 

  U5  3.71  3.78  3.14  2.50  2.06  3.56  ‐16.50  ‐1.50  9.09 

   L/4 d  U6  3.24  3.21  2.79  2.35  2.04  3.18  ‐12.00  ‐0.60  5.00 

Oslonac  U7  3.59  3.59  3.59  3.59  3.59  3.59    0.00    0.00  0.00 

Mjerene vrijednosti 

 
Mjerno mjesto 

 

Očitane vrijednosti  Dobijeni naponi 

Nule O 
[μstrain] 

Faza F2 
[μstrain] 

Faza F4 
[μstrain] 

Rast. R 
[μstrain] 

σmax  
=(F4‐O)∙0.21 
[MPa] 

σpl  
 =(R‐O)∙0.21 
[MPa] 

σ 
=σpl/σmax  
  ∙100  
[MPa] 

Donji pojas  M1  ‐2   51    102  9   21.9   2.3  10.5 

M2  ‐3   49    100  3   21.6   1.3  6.02 

Dijagonale  M3   0   19    39  3   8.1   0.6  7.40 

M4  ‐3  ‐67  ‐120  0  ‐24.6  ‐0.6  2.44 

Gornji pojas  M5  ‐5   87    213  2   45.8   1.5  3.27 
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Tabela 5. Računski i mjereni ugibi 

Tabela 6. Računske i mjerene dilatacije – naponi 

4. ZAKLJUČAK 

Ispitivanje  čelične  krovne  rešetke  probnim  opterećenjem,  sportske  dvorane  u  Palama, 

izvršeno  je  u  skladu  sa  važećim  standardom  JUS  U  M1.  047  –  Ispitivanje  konstrukcija 

visokogradnje probnim opterećenjem i ispitivanje do loma. 

Na  osnovu  analize  dobijenih  rezultata,  vizuelnog  pregleda  rešetke  i  pregleda  tehničke 

dokumentacije, može se konstatovati sljedeće: 

• da su izmjereni ugibi manji od računskih i po vrijednostima ne mogu negativno uticati na 

funkcionalnost i estetski izgled konstrukcije; 

• trajni ugibi su ispod gornje granice dozvoljenih i radi se o konstrukciji koja u eksploataciji 

pokazuje dovoljan stepen elastičnosti; 

• izmjereni naponi  su manji od  računskih  i po  vrijednostima  su u granicama dopuštenih, 

čime je zadovoljena nosivost i sigurnost nosača; 

• nije  uočena  pojava  defomacija  i  popuštanje  spojeva  i  zadovoljeni  su  osnovni  uslovi  za 

ovakvu vrstu konstrukcija; 
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JUS U.M1.047,“ Beograd: Službeni list SFRJ 4/1987 

 

Mjerno 
mjesto 

Faze  Ugibomjer  Izmjeren 
ugib  
(mm) 

Proračunski 
ugib  
(mm) 

Razlika 
ugiba 
 (mm) 

Zaostali 
ugib 
[%] 

Dopušteni 
zaostali ugib 
[%] 

L/2 
F2  U4  ‐7,50  ‐9,60  ‐2,10  0  15 

F4  U4  ‐19,10  ‐19,20  ‐0,10  6,28  15 

Mjerno mjesto 
Faze 

Izmjereni  
naponi  
[MPa] 

Proračunski 
naponi          
[MPa] 

Razlika 
napona 
[MPa] 

Zaostali 
naponi  
[%] 

Dopušteni 
zaostali 
naponi  [%] 

  

L 
Gornji 
pojas 

F2  19.30  33.90  14.60  0  15 

F4  45.80  67.70  21.90  3.27  15 

L/2lijevo 
Donji 
pojas 

F2  10.90  11.00  0.10  0  15 

F4  21.60  22.00  0.40  6.10  15 
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PRORAČUN ŠLJUNČANIH ŠIPOVA ZA POBOLJŠANJE SVOJSTAVA TLA, A NA 
OSNOVU REZULTATA SPT‐OPITA 

APSTRAKT 

Izrada šljunčanih šipova je jedna od metoda poboljšanja svojstava odnosno povećanja gustine tla. Njome 
se  lako može  izbjeći  skupa  zamjena materijala, pogotovo kada su u pitanju velike dimenzije objekata. 
Šljunčani  šipovi  smanjuju opasnost od  likvefakcije,  što  je  za  trusna područja kao  što  je Banja  Luka od 
velikog značaja. Potrebno  je  izraditi proračunski model kojim  će se na osnovu parametara prirodnog  i 
poboljšanog  tla  (iz SPT‐opita) definisati količina materijala  (šljunka)  za poboljšanje. Ta količina  šljunka 
biće ugrađena tehnikom nabijanja u obliku šipova određenih dimenzija i rastojanja. Upravo to je u radu i 
prikazano. 

Ključne riječi: tlo, šljunčani šip, SPT‐opit, svojstva, poboljšanje. 

CALCULATION OF GRAVEL PYLONS FOR IMPROVING CHARACTERISTICS OF 
SOIL, FOLLOWING THE RESULTS OF SPT TEST 

ABSTRACT 

Making gravel pylons is one of the methods of improving soil characteristics i.e. increasing soil density. It 
can  easily  be  used  to  avoid  expensive  replacement  of materials,  especially when  it  comes  to  large‐
volume facilities. Gravel pylons reduce the risk of liquefaction, which is very important for seismic areas 
such as Banja Luka.  It  is necessary to create a design model that will be used to define the amount of 
material  (gravel)  for  improvement,  following  the parameters of natural  and  improved  soil  (from  SPT 
test). That amount of gravel will be  incorporated by  compaction  techniques  in  the  form of pylons of 
certain dimensions and distances. This is shown in this paper. 

Keywords: soil, gravel pylon, SPT test, characteristics, improvement. 
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1. UVOD 

Ugradnja šljunčanih šipova je odavno poznati način poboljšanja podtemeljnog tla. Izvodila se 

nekom od tehnika za izvođenje šipova, s tim da je umjesto betona u tlo ugrađen šljunak. Nove 

tehnologije  znatno  su  proširile  mogućnosti  izvođenja  šljunčanih  šipova  kao  i  njihovu 

učinkovitost. Danas se izvode uporedo sa dubinskim vibriranjem te se na taj način zbija okolno 

tlo, ali se zbija  i ugrađeni kameni agregat  te postižu značajni učinci. Ovako zbijenije  tlo  ima 

povećanu  čvrstoću  na  smicanje,  čime  je  povećana  nosivost,  smanjeno  slijeganje,  ubrzano 

dreniranje, a smanjena  je  i opasnost od  likvefakcije. Likvefakcija [1]  je pojava koja se  javlja u 

rastresitim, vodom zasićenim pijescima uskog granulometrijskog sastava, u  trenutku cikličke 

promjene stanja naprezanja uzrokovanog zemljotresom. Prilikom zemljotresa, šljunčani šipovi 

otežavaju  nastanak  likvefakcije  u  njoj  sklonom  tlu.  Jedan  od  razloga  je  različita  krutost 

šljunčanih šipova i okolnog tla. Na šljunčane šipove, kod kojih su dominantne gravitacione sile, 

nije moguć  tako snažan uticaj ubrzanja od zemljotresa. Šljunčani šipovi djeluju drenirajuće  i 

trenutno mijenjaju sliku pornih pritisaka u korist povećanja efektivnih naprezanja u okolnom 

tlu.  Novija  tehnologija  izvođenja  šljunčanog  šipa  prikazana  je  na  slici  1,  no  ipak  dosta 

ekonomičnije je izvođenje šljunčanih šipova pomoću obložne metalne kolone, čeličnog malja i 

makare, što se na našim prostorima još koristi. 

 

Slika 1. Tehnologija izvođenja šljunčanog šipa 

Prečnik šljunčanih šipova [2]  je 60–80 cm, uz maksimalne dubine oko 20 m. Nosivost  je oko 

20–30  tona. Ukoliko su nosivi, šljunčani šipovi se obično  raspoređuju  tako da broj  redova u 
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podužnom  i poprečnom pravcu ne bude manji od tri, pri čemu ose krajnjih redova treba da 

budu na odstojanju najmanje  1,5 d  (prečnika  šipa),  ili  0,1 H  (dužine  šipa) od  spoljnih  ivica 

temelja. Treba paziti i na međusobno rastojanje šipova, koje iznosi minimalno 3d. Rastojanje 

između osa šipova može se odrediti, prema Citoviču (1955), pomoću formule: 

  =
1

γ
0,952

γ ‐ γ
L d   (1) 

gdje su: 

L – rastojanje između osa šljunčanih šipova u m; 

d – prečnik šljunčanog šipa u m; 

γ i γ1 – jedinična težina tla prije i poslije izvođenja šipova, respektivno, u kN/m
3. 

2. PRORAČUN NA ODABRANOM PRIMJERU 

U  ovom  primjeru  biće prikazan  postupak proračuna potrebne  količine  šljunčanih  šipova  za 

poboljšanje svojstava tla, a na osnovu rezultata standardnog penetracionog opita (SPT‐opit). 

Izvorni  SPT‐opit  [3]  se  sastoji  u  brojanju  udara maljem  od  622.3 N,  odnosno  63.5  kg,  koji 

slobodno pada sa visine od 76.2 cm i kojim se postiže prodiranje od 30.48 cm. Obično se broj 

udara,  za  koji  je  međunarodna  oznaka  N,  registruje  za  napredovanje  od  tri  sukcesivna 

prodiranja u  intervalima od po 15 cm, no kako prvih 15 cm prodiranja  izbrojeni udarci budu 

manji od prosjeka  (usljed poremećaja dna bušotine), za konačan N usvaja se zbir brojanja u 

drugom  i  trećem  intervalu  pri  ukupnom  prodiranju  od  30  cm.  Konačni  rezultat  SPT‐opita 

sadrži  broj  udara  za  svaki  od  tri  intervala  pobijanja  od  po  15  cm,  dubinu  sa  koje  je  opit 

započet,  informaciju o nivou podzemne vode u terenu  i u bušotini  i opis uzorka tla uzetog  iz 

kašike  prema  jedinstvenoj  klasifikaciji.  Tercagi  i  Pek  (Terzagi  i  Peck)  [4]  dali  su  zavisnost 

relativne gustine Dr od broja udaraca N, što je prikazano u tabeli 1. 

Tabela 1. Zavisnost relativne gustine od broja udaraca SPT‐opita 

Usvojen je objekat dimenzija 50 m x 50 m koji leži na tlu slabih karakteristika do dubine od 10 

m,  ispod  čega  se  nalazi  tlo  dobrih  karakteristika.  Pri  prethodnim  ispitivanjima  došlo  se  do 

rezultata SPT‐opita od N=6/30 cm, što pokazuje da je tlo rastresito te mu je potrebno povećati 

gustinu  i  time  smanjiti  deformaciona  svojstva,  a  to  će  se  učiniti  šljunčanim  šipovima. 

Dozvoljeno slijeganje za objekat je 5 cm na dubini od 10 m. Analizom slijeganja tla za usvojeni 

objekat došlo se do zaključka da  je potreban modul stišljivosti tla od MV=60,0 MPa da bi se 

zadovoljio kriterijum dozvoljenog slijeganja. 

Podaci o sloju tla slabih karakteristika su: 

N – broj udaraca  Relativna gustina Dr 

0–4  vrlo rastresito 

4–10  rastresito 

10–30  srednje zbijeno 

30–50  zbijeno 

> 50  vrlo zbijeno 
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tlo je pijesak bez podzemne vode do dubine 10 m 

zapreminska težina         γ = 18,5 kN/m3 

dubina poboljšanja        D = 10 m 

površina poboljšanja        P = 50 x 50 = 2 500,0 m2 

zapremina tla        V = 25 000,0 m3 

rezultat SPT opita        N = 6/30 cm 

potreban modul stišljivosti      MV=60,0 MPa 

Težina tla [3] dobija se preko relacije: 

  γW V= ⋅   (2) 

tako da težina prirodnog, nepoboljšanog tla iznosi: 

18,5 25000 462500,0W kN= ⋅ =  

Peri (Parry) [4] je dao zavisnost modula elastičnosti E i broja udaraca N: 

  = ⋅2,8 [ ]E N MPa   (3) 

Postojeći modul elastičnosti tla je: 

= ⋅ = ⋅ =' 2,8 2,8 6 16,80E N MPa  

Poissonov koeficijent za pijesak iznosi ν = 0,20–0,45, usvojen je ν = 0,30. Modul stišljivosti MV 

[2] zavisi od E i ν i može se sračunati pomoću formule: 

 
( )( )

ν
ν ν

=
+

1 ‐

1 ‐2 1
M Ev

  (4) 

te se dobije: 

( )( ) ( )( )
ν

ν ν
= = × =

+ × +
1 ‐ 1 ‐ 0,3

' ' 16,8 22,62
1 ‐2 1 1 ‐2 0,3 1 0,3

M E MPav
 

Iz SPT‐opita [3], a za maksimalni vertikalni efektivni napon p'0 = γ x D = 18,5 x 10 = 185 kPa, iz 

izraza: 

  ( )⎛ ⎞
≈ ×⎜ ⎟

+⎝ ⎠

0,5

0

100 %
0,23 ' 16

r

N
D

p
  (5)  

dobije se relativna gustina 

⎛ ⎞≈ × =⎜ ⎟× +⎝ ⎠

0,5
6

' 100% 32,01%
0,23 185 16

rD  
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dok se iz relacije: 

  ( )φ ⎡ ⎤≈ +⎣ ⎦
0,34

0' / 12,2 20,3 ' / aarctg N p p   (6) 

dobije ugao unutrašnjeg trenja, a on iznosi: 

( )φ ⎡ ⎤≈ + × =⎣ ⎦
0,34 0' 6 / 12,2 20,3 185 / 100 25,97arctg  

Relativna gustina zavisi i od koeficijenta poroznosti e [3] i jednaka je: 

  ( )= ×max

max min

‐
100 %

‐
r

e e
D

e e
  (7) 

emin  i emax su u  intervalu od 0,1<emin,emax<1,2  te se usvaja emin = 0,5  i emax = 1,0.  Iz datog Dr 

računa se koeficijent poroznosti e za nepoboljšano tlo: 

( ) ( )= − ⋅ − = − ⋅ − =max max min' ' 1,0 0,3201 1,0 0,5 0,84re e D e e  

Kako  koeficijent poroznosti e  [3] predstavlja odnos  između  zapremine pora Va  i  zapremine 

čvrstih čestica Vs , to jest: 

  = a

s

V
e

V
  (8) 

može se šljunčanim šipovima smanjiti zapremina pora tla, povećati zapremina čvrstih čestica i 

tako uticati na Dr. 

Za e'=0,84 dobiju se sljedeće zapremine: 

 

= ⋅

+ = =
=

= =

= ⋅ =

3

3

3

' 0,84 '

' ' 25000,0

1,84 ' 25000,0

25000,0
' 13586,96

1,84

' 0,84 13586,96 11413,04

a s

s a

s

s

a

V V

V V V m

V

V m

V m

  (9) 

Preko usvojenog modula stišljivosti poboljšanog tla MV = 60 MPa dolazi se do potrebnog broja 

udaraca N. 

( )( ) ( )( )ν ν
ν

− + − ⋅ +
= = ⋅ = ⋅ =

− −

= = =

1 2 1 1 2 0,3 1 0,3
'' '' 60,00 0,74 60 44,57

1 1 0,3

'' 44,57
'' 15,92

2,8 2,8

vE M MPa

E
N

 

U daljem proračunu usvojeno  je N=16/30 cm udaraca,  iz čega preko relacija (5), (7), (8)  i (9) 

slijedi: 
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( )

⎛ ⎞= ⋅ =⎜ ⎟⋅ +⎝ ⎠
= − ⋅ − =

= ⋅

+ = =
=

= =

= ⋅ =

0,5

3

3

3

16
'' 100% 52,28%

0,23 185 16

'' 1,0 0,5228 1,0 0,5 0,74

'' 0,74 ''

'' '' 25000,0

1,74 '' 25000,0

25000,0
'' 14367,82

1,74

'' 0,74 14367,82 10632,18

r

a s

s a

s

s

a

D

e

V V

V V V m

V

V m

V m

 

Razlika Vpretp.
ss u jednačini 

  = − =. 3' '' 780,86pretp
ss a aV V V m   (10) 

predstavlja  zapreminu  koju  treba  da  popune  šljunčani  šipovi  kako  bi  se  dobilo  manje  e, 

odnosno veće Dr. 

Kako su šljunčani šipovi prečnika od 60 do 80 cm, usvojen  je prečnik 80 cm,  i  to 13  redova 

šipova po širini i po dužini. Zapremina ugrađenog materijala je: 

π
= ⋅ ⋅ ⋅ =

2
30,80

13 13 10 849,49
4

ssV m  

što je približno gore sračunatoj zapremini šipova. Ovo su naravno aproksimativne vrijednosti, 

jer šljunčani šipovi takođe imaju pore koliko god da su dobro zbijeni. Pored toga, ugradnjom 

šljunčanih šipova zbija se i tlo van granica objekta, a ni to nije uzeto u obzir. Kako bi se bilo na 

strani  sigurnosti,  konstruktivno  se  usvaja  još  po  jedan  red  šipova  van  granica  objekta,  a 

ugradiće se do dubine 7,0 m. Razmak  između šipova  je 3,7 m,  tako da osnova šipova  iznosi 

51,8 x 51,8 m2. Zapremina dodatnih šipova iznosi: 

π
= ⋅ ⋅ =

2
30,80

' 56 7 197,04
4

ssV m  

Na slici 2 prikazana  je osnova usvojenih šljunčanih šipova, dok  je na slici 3 prikazan presjek 

kroz šljunčane šipove. 
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Slika 2. Osnova šljunčanih šipova 

 

Slika 3. Presjek kroz šljunčane šipove 

Sada  se  može  sračunati  i  zapreminska  težina  poboljšanog  tla.  Za  zapreminsku  težinu 

šljunčanih šipova usvaja se γss =19,50 kN/m
3 iz razloga što su oni zbijeni. U obzir je uzeta samo 

usvojena potrebna  zapremina  šipova, ne  i konstruktivna. Proračun  je  sljedeći, prema  izrazu 

(2): 

= ⋅ = ⋅ =γ 19,5 849,49 16565,06ss ss ssW V kN  

Zapreminska težina poboljšanog tla može se sračunati iz izraza: 
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+

=γ'' s ssW W

V
  (11) 

Uvrštavanjem težina i zapremine u izraz (11), dobije se: 

+ +
= = = = 3462500,0 16565,06 479065,06

γ'' 19,16 /
25000,0 25000,0

s ssW W
kN m

V
 

Poboljšani ugao unutrašnjeg trenja preko relacije (6) iznosi: 

( )φ ⎡ ⎤≈ + ⋅ =⎣ ⎦
0,34 0'' 16 / 12,2 20,3 185 / 100 34,21arctg  

Nakon  izvršenog  proračuna  mogu  se  tabelarno  prikazati  karakteristike  tla  kao  i  stepen 

poboljšanja, tabela 2. 

Tabela 2. Karakteristike tla i stepen poboljšanja 

Sad se može provjeriti da li je usvojeno rastojanje od 3,7 m šipova dovoljno da se zapreminska 

težina tla poboljša na γ=19,16 kN/m3. Iz relacije (1) se dobije: 

⎡ ⎤⎡ ⎤ ⋅⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎢ ⎥= ⋅ + = ⋅ + =⎢ ⎥ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎢ ⎥⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

22
3

1

0,952 0,952 0,8
γ γ 1 18,50 1 19,28 /

3,7

d
kN m

L
 

Iz  ovoga  se može  zaključiti da  se  ugradnjom  šipova  osnove  80  cm na  rastojanju  od  3,7 m 

zapreminska  težina  poboljša  na  19,28kN/m3,  a  za  zadovoljavanje  kriterijuma  slijeganja 

dovoljna je zapreminska težina od 19,16 kN/m3, što pokazuje da smo na strani sigurnosti, jer 

ugradnjom šipova će se dobiti i bolje karakteristike tla. 

3. ANALIZA NOSIVOSTI 

Proračun  dopuštenog  kontaktnog  naprezanja  po  kriterijumu  loma  tla  [2]  ispod  plitko 

temeljenog krutog pravougaonog  temelja  sproveden  je prema  izrazu Brinč Hanzena  (Brinch 

Hansen). 

  = + + γ γ γ γγ 0,5γdop m c c c c f q q q qp c N s d i D N s d i BN s d i   (12) 

gdje su: 

cm – mobilizirana kohezija, cm=c/Fc (Fc = 2–3, usvojeno 2,5) 

γ – zapreminska težina tla 

  Dr [%]  e [‐]  γ [kN/m3]  φ [°]  Mv [MPa] 

prirodno tlo  32,01  0,84  18,50  25,97  22,62 

poboljšano tlo  52,28  0,74  19,16  34,21  60,00 

      Stepen poboljšanja                  Sr=  2,65 
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Df – dubina fundiranja 

B – širina temelja 

Nc , Nq , Nγ – faktori nosivosti 

sc , sq , sγ – faktori oblika 

dc , dq , dγ – faktori dubine 

ic , iq , iγ – faktori nagiba rezultante 

Proračun nosivosti tla za: 

temeljna ploča dimenzija 50,0 x 50,0 m2 

dubina fundiranja Df = 2,00 m 

Karakteristike tla: 

φ = 34,210 

c = 0,0 kPa 

γ = 19,16 kN/m3 

Mobilizirani parametri čvrstoće tla: 

 
φ

φφ φ= = = =
0

0(34,21 )
0,453 24,38

1,5
m m

tg tg
tg

F
  (13) 

Numeričke  vrijednosti  faktora  nosivosti  prema  Brinč  Hanzenu  (Brinch  Hansen),  a  za 

mobilizirani ugao unutrašnjeg trenja φm=24,38°, iznose: 

= = =γ19,88 10,03 7,39c qN N N  

Fφ = 1,2–1,8 , usvojeno 1,5 

= = 0,0m
c

c
c kPa

F
 

Faktori: 

 

= + = = = + =

−
= − = = − =

= = = =

γ

γ γ

1 0,2 1,2 1 0,35 1,01

1
1 0,40 0,6 1,01

1,00

f
c q c

c
q c

q

c q

DB
s s d

L B
dB

s d d
L N

d i i i

  (14) 

Uvrštavanjem podataka u relaciju (12) dobija se: 

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =19,16 2 10,03 1,2 1,01 1 0,5 19,16 50,0 7,39 0,6 1 1 2589,72dopp kPa  

Ovo  je  dopušteno  opterećenje  tla  za  glavno  +  dopunsko  opterećenje,  dok  dopušteno 

opterećenje tla za glavno opterećenje iznosi: 
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  = ⋅ =' 0,8 2071,77dop dopp p kPa   (15) 

Istim postupkom, a za parametre prirodnog, nepoboljšanog tla dobije se pdop=926,85 kPa, što 

je 2,79 puta manje od dopuštenog opterećenja poboljšanog tla. 

4. ANALIZA SLIJEGANJA 

Nakon izvršenog poboljšanja podtemeljnog tla, tlo je sljedećih karakteristika: 

    Mv = 60,00 MPa 

    γ = 19,16 kN/m3 

    φ = 34,210 

    Δz = 10 m 

Ispod poboljšanog tla nalazi se tlo dobrih karakteristika, N=40/30 cm i γ = 19,70 kN/m3, iz čega 

preko relacija (3), (4) i (6) dobijemo: 

Mv = 124,44 Mpa 

φ = 42,880 

Tlo je pretpostavljeno kao elastičan, homogen i izotropan poluprostor. Proračun slijeganja se 

provodi do dubine u kojoj su dodatni naponi  jednaki 20% geostatičkih napona. Slijeganje [5] 

se dobije sumiranjem vertikalnih deformacija pojedinih slojeva tla prema izrazima: 

 

= Σ
Δ ⋅

=

i

i i
i

ki

w w

p H
w

M

  (16) 

gdje je: 

    w – ukupno slijeganje 

    wi – slijeganje pojedinog sloja tla 

    Δpi – dodatni vertikalni napon u sredini sloja tla 

    Hi – debljina sloja tla 

    Mki – modul stišljivosti sloja tla 

Koeficijent posteljice tla [2] iznosi: 

 
Δ

=
p

k
w

  (17) 

gdje je Δp dodatni pritisak u tlu [5] od objekta umanjen za težinu iskopanog tla, a on iznosi: 

  σΔ = − ⋅. γstv
z fp D   (18) 



 

D. Kojić, M. Uljarević Proračun šljunčanih šipova za poboljšanje svojstava tla ... [1] 2013 1[1]    АГГ+                         172‐184 | 182

Proračun  slijeganja  sproveden  je  za  kontaktne pritiske od 150, 250  i 350  kN/m2, budući da 

nemamo podatke o stvarnom opterećenju temelja, a rezultati su prikazani u tabelama 3, 4 i 5 

respektivno. 

Proračun slijeganja za: 

temeljna ploča dimenzija 50,0 x 50,0 m2 

dubina temeljenja              Df = 2,00 m 

zapreminska težina u nivou temelja   γ = 19,16 kN/m3 

Proračun za kontaktni pritisak: 

σ =
Δ = − ⋅ =

150,0

150 19,16 2 111,68
z kPa

p kPa
 

Dodatni i geostatički naponi [3] u tabeli računaju se pomoću izraza: 

 

( )( )

−
− −

⋅
Δ = Δ

+ +

= ⋅ + ⋅

= + ⋅ + ⋅

1
1 1

1
1 1

γ γ
2

γ γ
2 2

i
i i

g f

i i
gi gi i i

L B
p p

L z B z

H
p D

H H
p p

  (19) 

Tabela 3. Slijeganje za kontaktni napon od 150 kPa 

Koeficijent posteljice tla prema izrazu (17) iznosi: 
Δ

= = = 3111,68
5907,63 /

0,019

p
k kN m

w
. 

Proračun za kontaktni pritisak: 

σ =
Δ = − ⋅ =

250,0

250 19,16 2 211,68
z kPa

p kPa
 

 

Sloj  Hi (m)     γ (kN/m3)     Mki (kN/m
2)    zi (m)       pg (kPa)     Δpi (kPa)     wi (m)      0,2∙pg (kPa) 

1  2,00  19,16  60000,00  1,00  57,48  107,34  0,004  11,50 

2  2,00  19,16  60000,00  3,00  95,80  99,39  0,003  19,16 

3  2,00  19,16  60000,00  5,00  134,12  92,30  0,003  26,82 

4  2,00  19,16  60000,00  7,00  172,44  85,93  0,003  34,49 

5  2,00  19,16  60000,00  9,00  210,76  80,21  0,003  42,15 

6  2,00  19,70  124444,44  11,00  249,62  75,03  0,001  49,92 

7  2,00  19,70  124444,44  13,00  289,02  70,35  0,001  57,80 

8  2,00  19,70  124444,44  15,00  328,42  66,08  0,001  65,68 

9  2,00  19,70  124444,44  17,00  367,82  62,20     73,56 

ΣWi=  0,019 
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Tabela 4. Slijeganje za kontaktni napon od 250kPa 

Koeficijent posteljice tla prema izrazu (17) iznosi: 
Δ

= = = 3211,68
4946,28 /

0,043

p
k kN m

w
. 

Proračun za kontaktni pritisak od 350 kPa: 

σ =
Δ = − ⋅ =

350,0

350 19,16 2 311,68
z kPa

p kPa
 

Tabela 5. Slijeganje za kontaktni napon od 350 kPa 

Sloj  Hi (m)     γ (kN/m3)      Mki (kN/m
2)    zi (m)       pg (kPa)     Δpi (kPa)    wi (m)      0,2∙pg (kPa) 

1  2,00  19,16  60000,00  1,00  57,48  203,46  0,0068  11,50 

2  2,00  19,16  60000,00  3,00  95,80  188,39  0,0063  19,16 

3  2,00  19,16  60000,00  5,00  134,12  174,94  0,0058  26,82 

4  2,00  19,16  60000,00  7,00  172,44  162,88  0,0054  34,49 

5  2,00  19,16  60000,00  9,00  210,76  152,03  0,0051  42,15 

6  2,00  19,70  124444,44  11,00  249,62  142,22  0,0023  49,92 

7  2,00  19,70  124444,44  13,00  289,02  133,33  0,0021  57,80 

8  2,00  19,70  124444,44  15,00  328,42  125,25  0,0020  65,68 

9  2,00  19,70  124444,44  17,00  367,82  117,89  0,0019  73,56 

10  2,00  19,70  124444,44  19,00  407,22  111,15  0,0018  81,44 

11  2,00  19,70  124444,44  21,00  446,62  104,98  0,0017  89,32 

12  2,00  19,70  124444,44  23,00  486,02  99,31  0,0016  97,20 

13  2,00  19,70  124444,44  25,00  525,42  94,08     105,08 

ΣWi=  0,043 

Sloj  Hi (m)     γ (kN/m3)      Mki (kN/m
2)    zi (m)       pg (kPa)     Δpi (kPa)     wi (m)      0,2∙pg (kPa) 

1  2,00  19,16  60000,00  1,00  57,48  299,58  0,0100  11,50 

2  2,00  19,16  60000,00  3,00  95,80  277,39  0,0092  19,16 

3  2,00  19,16  60000,00  5,00  134,12  257,59  0,0086  26,82 

4  2,00  19,16  60000,00  7,00  172,44  239,83  0,0080  34,49 

5  2,00  19,16  60000,00  9,00  210,76  223,84  0,0075  42,15 

6  2,00  19,70  124444,44  11,00  249,62  209,41  0,0034  49,92 

7  2,00  19,70  124444,44  13,00  289,02  196,32  0,0032  57,80 

8  2,00  19,70  124444,44  15,00  328,42  184,43  0,0030  65,68 

9  2,00  19,70  124444,44  17,00  367,82  173,58  0,0028  73,56 

10  2,00  19,70  124444,44  19,00  407,22  163,66  0,0026  81,44 

11  2,00  19,70  124444,44  21,00  446,62  154,57  0,0025  89,32 

12  2,00  19,70  124444,44  23,00  486,02  146,22  0,0023  97,20 

13  2,00  19,70  124444,44  25,00  525,42  138,52  0,0022  105,08 

14  2,00  19,70  124444,44  27,00  564,82  131,42  0,0021  112,96 

15  2,00  19,70  124444,44  29,00  604,22  124,85  0,0020  120,84 

16  2,00  19,70  124444,44  31,00  643,62  118,76     128,72 

ΣWi=  0,069 
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Koeficijent posteljice tla prema izrazu (17) iznosi: 
Δ

= = = 3311,68
4493,78 /

0,069

p
k kN m

w
. 

5. ZAKLJUČAK 

Šljunčani šipovi kao jedna od metoda poboljšanja osobina tla pokazali su se veoma efikasnim i 

ekonomičnim. Šljunak je prije svega prirodan materijal, tako da se sa sigurnošću može reći da 

se ugradnjom šipova ne šteti priroda tla, štaviše, maksimalno se iskorištavaju njene osobine. U 

vremenu kada cilj i jeste očuvati prirodu u kojoj živimo, rješenje kao što je ugradnja šljunčanih 

šipova je i više nego dobrodošlo. Na prikazanom primjeru može se zaključiti da smo poboljšali 

sve  karakteristike  tla,  od  rastresitog  smo  dobili  srednje  zbijeno  tlo,  smanjili  koeficijent 

poroznosti e, povećali zapreminsku težinu γ  i ugao unutrašnjeg trenja φ, te modul stišljivosti 

MV poboljšali 2,65 puta. Analiza nosivosti tla pokazala je da smo ugradnjom šljunčanih šipova 

nosivost  tla  poboljšali  2,79  puta.  Analizom  slijeganja može  se  zaključiti  da  i  za  kontaktni 

pritisak od 350 kPa slijeganje od 4,33 cm na 10 m dubine zadovoljava uslov od maksimalnih 5 

cm, dok se uticaj od dodatnih napona pruža do 62,0 m u dubinu. Koeficijent posteljice tla nije 

konstantna veličina, već zavisi i od veličine i oblika osnove temelja, kao i karaktera slojevitosti 

tla, a ovim primjerom je to i dokazano. Pri realizaciji proračunom predviđenog poboljšavanja 

svojstava prirodnog tla šljunčanim šipovima neophodno  je kontrolnim  ispitivanjima potvrditi 

veličine dobijene proračunom. Predlaže se korištenje istih metoda kao u istražnim radovima, 

što je u ovom slučaju SPT‐opit. 
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СПРЕГНУТИ ДРУМСКИ МОСТОВИ СА ПРЕФАБРИКОВАНИМ КОЛОВОЗНИМ 
ПЛОЧАМА 

АПСТРАКТ 

У  раду  су  представљени  спрегнути  друмски  мостови  изграђени  помоћу  префабрикованих 
коловозних плоча. Префабриковани елементи су погодни за мостове малих и  средњих распона. 
Префабриковани  системи  се  користе  за  изградњу  нових  и  за  реконструкцију  и  рехабилитацију 
постојећих  мостова.  Представљене  су  двије  врсте  префабрикованих  коловозних  плоча, 
дјелимично  и  потпуно  префабриковане.  Предности  и  недостаци  примјене  префабрикованих 
елемената  су  такође  наведени.  Осим  тога,  рад  приказује  детаље  остваривања  континуитета 
између  елемената,  начин  њиховог  повезивања,  различите  врсте  и  распоред  средстава  за 
спрезање.  Приказане  су  различите  врсте  и  специјална  разматрања  за  конструисање  попречних 
спојева.  За  постизање  подужног  смичућег  споја  између  префабрикованих  армиранобетонских 
елемената  и  челичних  носача  уобичајено  се  користе  груписани  чеп  можданици  (можданици  са 
главом) и завртњеви. Оба средства за спрезање могу се подједнако користити у префабрикованим 
мостовима,  док  се  предност  завртњева  огледа  у  једноставнијем  одржавању  и  уклањању 
конструкције  након  достигнутог  животног  вијека.  Употребом  префабрикације  могу  се  смањити 
укупни трошкови и вријеме изградње спрегнутих мостова. 

Кључне ријечи: спрегнути мостови, префабриковане коловозне плоче, суви спојеви, смичући 
спој, можданици са главом, завртњеви као средство за спрезање. 

COMPOSITE ROADWAY BRIDGES WITH PREFABRICATED DECK SLABS   

ABSTRACT 

Composite  roadway  bridges  constructed  using  precast  deck  slabs  are  exposed  in  this  paper. 
Prefabricated units are suitable for use in small and middle span bridges. Prefabricated systems are used 
for new construction and reconstruction and rehabilitation of existing bridges. It is presented two types 
of  the precast deck  slabs, partial–thickness precast and  full–thickness precast deck  slabs. Advantages 
and  disadvantages  using  the  precast  deck  units  are  also  listed.  Furthermore,  the  details  to  provide 
continuity between units, ways of connecting precast deck elements, various types and arrangements of 
shear  connectors  are  been  showed.  Different  types  and  special  design  considerations  of  transverse 
joints are displayed. For achievement of longitudinal shear connection between precast units and steel 
girders welded headed  studs distributed  in  group  and bolted  shear  connectors  are used. Both  shear 
connectors  can  equally  be  used  in  precast  bridges,  while  bolted  shear  connectors  have  advantage 
reflected  in  the  simpler maintenance  and  removal  of  structure  after  achieved  lifetime.  The  use  of 
prefabrication can reduce overall costs and construction time of composite bridges. 

Keywords: composite bridges, precast deck slabs, dry joints, shear connection, headed studs, bolted 
shear connector.
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1. ПРЕФАБРИКОВАНЕ КОЛОВОЗНЕ ПЛОЧЕ 

Стандардни  начин  грађења  спрегнутих  мостова  подразумијева  изливање 

армиранобетонске  коловозне  плоче  на  градилишту.  У  том  случају  процес 

префабрикације обухватао је главне челичне носаче. Оваквим начином префабрикације 

успјешно  се  граде  спрегнути  мостови  од  челика  и  бетона  или  бетона  различитих 

карактеристика код класично армиранобетонских или претходно напрегнутих мостова. 

Сљедећи  корак  у  развоју  и  унапређењу  грађења  спрегнутих  мостова  односи  се  на 

префабрикацију  армиранобетонских  коловозних  плоча.  Модеран  начин  грађења 

спрегнутих  мостова  још  увијек  има  ограничену  употребу.  Разлог  томе  су:  недовољно 

истражено  понашање  префабрикованих  плоча  у  спрегнутом  дејству,  детаљи  спајања 

префабрикованих  елемената,  односно,  остваривање  континуитета  у  подужном  и 

попречном  правцу,  понашање  груписаних  можданика  и  завртњева  као  средстава  за 

спрезање.  Осим  изградње  нових  мостова  са  два  или  више  главних  носача, 

префабрикација  се  успјешно користи и  за реконструкцију и рехабилитацију постојећих 

мостова.  Овакви  системи  примјену  налазе  у  тешко  доступним  и  ограниченим 

градилиштима.  У  случају  замјене  коловoзних  плоча  код мостова  у  градским  условима 

или  изнад  постојећих  саобраћајница,  овакви  системи  представљају  економично 

рјешење због малог утицаја на саобраћај [1]. 

Уопштено  гледајући,  постоји  више  подјела  префабрикованих  коловозних  плоча. 

Основна  подјела  је  у  зависности  од  дебљине  коловозне  плоче  [2]:  потпуно 

префабриковане  коловозне  плоче  (full‐thickness  или depth  precast  deck)  и  дјелимично 

префабриковане  коловозне  плоче  (partial‐thickness  или  depth  precast  deck).  Сљедећа 

подјела може се извршити у зависности од ширине плоче [3] и тад се разликују два типа 

приказана  на  слици 1.  Први  тип  су  плоче  код  којих ширина  одговара  укупној ширини 

мостовске  конструкције  (full width).  Ове  плоче  примјену  налазе  код  мостова  мањих  и 

средњих ширина. Други  тип су плоче које  се означавају као модуларне или сегментне 

(partial  width  или  modular)  и  премошћавају  распон  само  између  сусједних  главних 

носача или које се постављају на више носача у случају мостова са више главних носача. 

Користе  се  код  мостова  са  великим  распонима  и  ширинама.  Поред  тога, 

префабриковане  елементе  је  могуће  класификовати  и  у  зависности  од  средстава  за 

спрезање, па се разликују префабриковани елементи са можданицима и завртњевима. 

 

Слика 1. Типови префабрикованих коловозних плоча у зависности од ширине 
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1.1. ПРЕФАБРИКОВАНЕ ПЛОЧЕ СА МОЖДАНИЦИМА 

Код  класичног  начина  грађења  распоред  можданика  дуж  носача  је  континуалан.  За 

извођење спрегнутих мостова  са префабрикованим коловозним плочама неопходан  је 

другачији распоред можданика. У том случају можданици се постављају у групи. Главни 

недостаци  груписаних  можданика  односе  се  на  редукцију  носивости  и  крутости 

подужног  смичућег  споја.  Осим  тога,  код  груписаних  можданика  забиљежене  су 

пукотине  на  спољашњој  површини  армиранобетонских  плоча,  док  код  уобичајеног 

распореда можданика таквих појава нема. Могуће објашњење је појава концентрисаних 

напона с обзиром на то да се смичуће силе прихватају у дискретним тачкама на већем 

растојању  него  код  нормалног  распореда  можданика.  Можданици  са  главом  пружају 

неколико предности:  брзо и  једноставно постављање,  имају мању тежину у односу на 

друге  типове  можданика,  бољу  отпорност  на  замор,  заузимају  мали  простор  и  тиме 

најмање  ремете  распоред  арматуре  у  бетонским  плочама.  У  табели  1  приказане  су 

карактеристике  можданика  који  се  користе  у  мостоградњи.  Према  [4]  укупна  висина 

можданика са главом треба да је hsc ≥ 3d, минималан пречник главе 1,5d и висина главе 

минимално 0,4d, гдје је d пречник можданика. 

Табела 1. Димензије можданика са главом 

Еврокод 4,  који  се бави спрегнутим конструкцијама, дефинише носивост појединачних 

можданика,  док  груписани  можданици  нису  обухваћени.  На  основу  [4]  прорачунска 

носивост на смицање можданика са главом једнака  је мањој вриједности из сљедећих 

израза: 

 
⋅ ⋅ ⋅

=
2

v

0,80 π / 4

γ
u

Rd

f d
P   (1) 

 
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=
2

V

0,29 α

γ

ck cm

Rd

d f E
P   (2) 

Први  израз  односи  се  на  лом можданика,  док  се  други  односи  на  гњечење бетона.  У 

наведеним изразима коришћене су ознаке: α = 0,20∙(1+hsc/d) за 3 ≤ hsc / d ≤ 4 или α = 1,0 

за  hsc  /  d  >  4,  γv  парцијални  коефицијент  који  се  дефинише  Националним  анексом 

(препоручена вриједност по Еврокоду 4 γv = 1,25), d пречник врата можданика 16 mm ≤ d 

≤ 25 mm, fu гранична чврстоћа на затезање материјала можданика fu < 500 N/mm2,  fck 

карактеристичнa вриједност чврстоће бетона при притиску на цилиндар дефинисана [5] 

и hsc укупна висина можданика. Област примјене Еврокода 4 односи се на можданике 

са главом који су изложени сили смицања или сили смицања и директној сили затезања. 

У  случају  заједничког  дејства  потребно  је  израчунати  прорачунску  силу  затезања  по 

можданику Ften и занемарује се ако је испуњен услов Ften ≤ 0,10∙PRd. 

пречник 
можданика 
[mm] 

висина можданика hsc 
[mm] 

13  25  50  75  100  125  150  175           

16  35  50  75  100  125  150  175  200         

19  50  60  75  80  100  125  150  175  200       

22  75  90  100  125  150  175  200  250  300  350  400  525 
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У  случају  груписаних  можданика  њихова  носивост  се  провјерава  помоћу 

експерименталних  тестова.  Носивост  груписаних  можданика  или  можданика 

дистрибуираних  континуално  код  подужних  спојева  зависи  од  много  фактора.  Код 

другог  случаја  носивост  можданика  може  се  одредити  множењем  појединачне 

носивости  можданика  са  редукционим  фактором.  Фактор  узима  у  обзир  геометрију 

коловозне  плоче  и  ефикасност  (количину)  бетона  око  можданика.  Аутори  [6]  истичу 

четири  значајна  фактора:  величина  чеп  можданика  (пречник  и  висина  изнад  ножице 

главног  носача),  дебљина  префабрикованих  елемената,  належућа  ширина 

префабрикованих  елемената  на  ножицу  главног  носача  и  количина  и  распоред 

трансверзалне арматуре. На основу експерименталних тестова показано је да употреба 

можданика пречника 19 mm и висине преко 115 mm код плоча дебљине 65 mm нема 

утицаја  на  носивост  појединачних можданика.  За  остале  случаје  потребно  је  доказати 

носивост можданика експериментима. 

Код  можданика  постављених  у  џепове  носивост  највише  зависи  од  карактеристика 

материјала  као  што  су:  чврстоћа  на  притисак  бетона,  модул  еластичности  бетона,  од 

пречника  можданика  и  граничне  чврстоће  на  затезање  можданика.  Можданици  који 

имају  довољан  капацитет  деформације  да  задовољавају  претпоставку  идеалног 

пластичног понашања смичућег споја третирају се као дуктилни. Стандард [4] дефинише 

услове  за  дуктилност  појединачних  можданика,  док  груписани  можданици  нису 

обухваћени. Поменути стандард налаже да је можданик еластичан или дуктилан ако је 

вриједност  карактеристичног  капацитета  проклизавања  δuk  ≥  6  mm.  На  основу 

истраживања аутора [7] показано је да груписани можданици посједују већи капацитет 

проклизавања у односу на појединачне можданике. Њихова деформација при лому (slip 

to  failure)  износи  0,40–0,45  пречника  можданика.  Носивост  груписаних  можданика, 

односно, носивост групе може се одредити помоћу фактора редукције препорученог од 

аутора  [8]. Носивост појединачних можданика у  групи одређује се помоћу израза  (1) и 

(2). Фактор редукције може се примијенити ако  је испуњен услов 3 ≤ s / d < 5,  гдје  је s 

подужно  растојање  можданика  и  d  пречник  врата  можданика.  Фактор  редукције  има 

облик: 

  α = ⋅ + ≤( / 1) 1G sc Gk h d   (3) 

гдје  коефицијент  k  има  облик  k  =  0,2∙min(1;  20/d)  и  dG  представља  еквивалентни 

пречник групе. Еквивалентни пречник се одређује помоћу израза: 

  = ⋅ + ⋅ +(1 ) (0,90 / 10)G cd d m n   (4) 

при чему nr представља број редова можданика  (у попречном правцу), nc представља 

број можданика у реду и m коефицијент који се одређује из формуле: 

  = − /5s d
r rm n n   (5) 

1.1.1. Дјелимично префабриковане коловозне плоче 

Код  дјелимично  префабрикованих  елемената  само  доњи  дио  коловозне  плоче  је 

префабрикован. Дужина префабрикованих плоча у правцу осе моста варира од 3 до 5 m. 

За  постизање  спрегнутог  дејства  користе  се  можданици  који  се  постављају  у  џепове 

(shear pockets или box–outs). Распоред можданика није континуалан, већ се они налазе у 
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групи  на  одређеном  растојању.  Из  економских  разлога  погодан  је  равномјеран 

распоред џепова дуж носача. На слици 2 приказан је процес изградње који се састоји од 

постављања  на  челичне  носаче  префабрикованих  плоча,  које  преузимају  улогу  сталне 

оплате,  а  затим  се  врши  добетонирање  коловозне  плоче.  Основне  предности 

дјелимично  префабрикованих  плоча  [3]:  мала  тежина  (једноставан  рад  приликом 

транспорта и монтаже) и лако остваривање спрегнутог дејства. 

 

 

Слика 2. Дјелимично префабриковане коловозне плоче [9] 

Овакав  поступак  грађења  садржи  танке  префабриковане  плоче,  што  представља  и 

највећу ману. Користе се префабриковане плоче дебљине 80–100 (120) mm и дебљина 

свјежег  бетона  200–300  mm.  Управо  због  тога,  монтажне  плоче  захтијевају  велику 

количину  арматуре  која  је  неопходна  за  прихватање  утицаја  за  вријеме  транспорта, 

монтаже и додатне тежине свјежег бетона који се излива преко њих док се не постигне 

спрегнуто дејство. Као остали недостаци истичу се велика деформабилност елемената и 

појава прслина у фазама монтаже. За елиминисање ових недостатака могу се користити 

дјелимично  префабриковане  плоче  са  тракама.  Такве  плоче  представљају 

префабриковане  тракасте плоче  са пуном дебљином плоче на мјесту  траке а бетон  се 

излива на градилишту између трака. 

1.1.2. Потпуно префабриковане коловозне плоче 

Због  наведених  проблема  код  дјелимично  префабрикованих  плоча  препоручује  се 

употреба  потпуно  префабрикованих.  Потпуно  префабриковане  коловозне  плоче  се 

користе  у  већој  мјери  у  односу  на  дјелимично  префабрикоаване.  Са  пуном 

префабрикованом плочом, приказаном на слици 3, коловозна површина је скоро читава 

префабрикована. Код овакве градње бетонирање се односи на попуњавање простора за 

спрезање  (џепова)  и  спојева  између  елемената.  Ефекат  спрезања  постиже  се  преко 

можданика који се постављају у џепове у префабрикованој плочи. Џепови су, као и код 

дјелимично префабрикованих плоча, распоређени равномјерно дуж носача. Детаљ џепа 

потпуно префабриковане коловозне плоче са арматуром и можданицима приказан је на 

слици 4. 
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Слика 3. Потпуно префабриковане коловозне плоче [9] 

Осим  мањег  бетонирања,  предности  потпуно  префабрикованих  плоча  јесу:  уштеда  у 

арматури,  раније пуштање  саобраћаја,  квалитетније изведени радови  с  обзиром на  то 

да  се  изводе  у  постројењу  за  префабрикацију,  бржа  изградња  и  значајно  смањена 

деформација  скупљања.  Највећи  недостатак  потпуно  префабрикованих  коловозних 

плоча је остваривање континуитета у спојевима, посебно код континуалних система на 

мјестима гдје је присутно затезање у коловозној плочи. 

 

Слика 4. Детаљ џепа код потпуно префабриковане коловозне плоче [9] 

Димензије потпуно префабрикованих плоча зависе од ширине моста, услова транспорта, 

распореда џепова и арматуре, опреме на градилишту, односно, монтаже,  јер посједују 

велику тежину. Обично се користе плоче дужине 1,80–2,40 m. Ширина плоче зависи од 

ширине  коловоза.  Код  коловоза  ширине  преко  14  m  користе  се  сегментне  плоче. 

Дебљина плоча зависи од оптерећења (стално и покретно) и конфигурације (распореда) 

главних носача. Минимална дебљина плоча  је 250 mm, што је неопходно за адекватно 

постављање арматуре. Префабриковане елементе је потребно статички контролисати у 

свим  фазама  транспорта  и  монтаже.  Потпуно  префабриковане  плоче  могу  се 

примијенити  и  код  широких  мостова.  У  том  случају  префабриковане  плоче  читаве 

ширине нису рационалне.  Користе  се плоче мањих ширина  (сегментне)  које  се  спајају 

подужно и попречно. Треба избјегавати подужне спојеве изнад главних челичних носача 

чиме  се  компликује  рад  око  можданика  и  арматуре  за  спој  и  продужује  вријеме 
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изградње. Код великих ширина аутори [3] предлажу рјешење са формирањем подужне 

траке између префабрикованих елемената. Овакво рјешење приказано је на слици 5.  

 

Слика 5. Префабриковане коловозне плоче код мостова великих ширина 

1.2. ПРЕФАБРИКОВАНЕ ПЛОЧЕ СА ЗАВРТЊЕВИМА КАО СРЕДСТВИМА ЗА СПРЕЗАЊЕ 

Осим можданика  са  главом,  који  се најчешће користе  у префабрикованим мостовима, 

могућа  је  и  употреба  завртњева  као  средства  за  спрезање.  Њихова  највећа  предност 

огледа  да  у  сувом  поступку  градње  и  брзој  монтажи,  за  разлику  од  традиционалног 

начина  грађења  спрегнутих  конструкција  или  за  разлику  од  грађења  помоћу 

префабрикације  употребом  можданика  са  главом.  Осим  тога,  употребом  завртњева 

омогућена  је демонтажа коловозних плоча при замјени или реконструкцији мостовске 

конструкције.  У  недостатке  може  се  сврстати:  висока  почетна  цијена  грађења  и  већа 

прецизност приликом израде префабрикованих армиранобетонских плоча у односу на 

можданике са главом. 

 

Слика 6. Начин спајања префабриковане плоче и главног челичног носача  

Завртњеви се убетонирају у префабриковане армиранобетонске плоче и на градилишту 

се постављају у унапријед припремљене рупе на ножици главног носача. На слици 6  је 

приказан  поступак  монтаже  префабриковане  плоче  и  главног  носача  (лијево)  и  веза 

између  њих  након  завршене  монтаже.  Толеранција  (величина  зазора  –  clearance) 

између пречника  завртња и рупе представља важан фактор при прорачуну  спрегнутих 

констрикција помоћу завртњева. Величина зазора мора бити веће него код употребе у 

класичним металним  конструкцијама  (2–3 mm,  па  и  више). Осим додатног  напрезања 

челичног  носача  док  се  зазор  не  поништи  (док  се  не  постигне  спрегнуто  дејство), 

величина  зазора  утиче  и  на  вријеме  монтаже  (већи  зазор  –  бржа  монтажа  –  веће 

напрезање челичног носача), што је директно повезано са цијеном конструкције. 

Величину  зазора  потребно  је  контролисати  кроз  фазе  грађења.  Поништење  зазора 

могуће је остварити на више начина. Додатно напрезање челичног носача док се зазор 

не  затвори  укратко  ће  се  представити  сљедећим  примјером.  У  раду  [9]  је  приказан 
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прорачун  напона  за  челични  и  спрегнути  пресјек  за  карактеристичну  комбинацију 

дејстава у случају претпостављеног зазора Δd=3 mm на мосту просте греде распона 40 m. 

Помјерање  на  мјесту  зазора  представља  клизање  у  смичућем  споју  и  за  прорачун  се 

може  претпоставити  половина  претпостављеног  зазора  δusv=Δd/2.  Уобичајени  начин 

монтаже  спрегнутих  мостова  подразумијева  употребу  привремених  стубова  (јармова), 

па је исти усвојен и у овом примјеру. На слици 7 приказане су фазе рада конструкције. У 

првој  фази  (континуалан  носач  на  два  поља)  зазор  је  могуће  поништити  помоћу 

сопствене тежине конструкције g. У том случају помјерање на мјесту споја износи: 

  δ ⋅
= ⋅

⋅ ⋅

3( / 2)

48
I

a

g L
e

E I
  (6) 

гдје  су:  e  растојање  између  тежишта  бетона  и  тежишта  челичног  дијела  пресјека,  L 

укупна дужина моста, E модул еластичности и Ia момент инерције челичног пресјека. 

 

Слика 7. Фазе затварања зазора 

Ако је δI<δusv спрегнуто дејство није остварено и утицаје прихвата само челични носач. 

Након уклањања привременог стуба на носач дјелује његова реакција. С обзиром на то 

да  је  у  том  случају  носач  система  просте  греде  и  оптерећен  концентрисаном  силом, 

помјерање је једнако: 

  δ Δ ⋅
= ⋅

⋅ ⋅

2

16
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a

R L
e

E I
  (7) 

Из услова да је δI+δII=δusv добија се дио реакције привременог стуба ΔR која се наноси 

на  неспрегнути  пресјек,  док  остатак  реакције  отпада  на  спрегнути  пресјек.  Усвајањем 

великог зазора може се десити да се ни послије овог не поништи зазор. У  том случају 

оптерећење из претходне двије фазе дјелује  само на челичном пресјеку,  док  се  зазор 

поништава  осталим  оптерећењем  (додатно  стално),  што  није  рационално.  Такође, 

потребно је напоменути да величина додатног напрезања челичног носача зависи и од 

облика  челичног  носача.  У  случају  симетричних  носача  напрезање  је  веће  него  код 

моносиметричних  (носачи симетрични око своје  слабије осе инерције).  Разлог  томе су 

боље геометријске карактеристике моносиметричних челичних пресјека (неутрална оса 

се налази у доњем дијелу носача, што резултује мањим напонима у доњој ножици који 

се касније сабирају кроз фазе рада конструкције). 

У зависности од начина постављања завртњева у бетонску плочу, постоје двије подјеле. 

Слика 8 приказује различите начине примјене завртњева у спрегнутим конструкцијама 
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када  се  завртњеви  постављају  у  бетонску  плочу  непосредно  прије бетонирања.  Након 

очвршћавања  бетона  завртњеви  остају  уграђени  у  бетонској  плочи и  оне  се  као  такве 

допремају  на  градилиште.  Рад  на  градилишту  односи  се  на  постављање  завртњева  у 

претходно  припремљене  рупе  на  ножици  челичног  носача.  Спрегнуто  дејство  се 

остварује  на  различите  начине  и  помоћу  различитих  завртњева,  па  тако  постоје 

завртњеви  који  смичуће  силе  прихватају  трењем  (friction  grip bolt)  или  завртњеви  без 

матице  (without  embedded  nut)  или  са  уграђеном  (single  embedded  nut)  односно,  са 

двоструком  матицом  (double  embedded  nut)  [10].  На  слици  9  приказан  је  детаљ 

армирања  и  остваривања  спрегнутог  дејства  помоћу  завртњева  са  једном  уграђеном 

матицом.  

 

Слика 8. Врсте примјене завртњева у спрегнутим конструкцијама уграђеним у префабриковану плочу 

 

Слика 9. Подужни и попречни пресјек армирања и остваривања спрегнутог дејства помоћу завртњева [9] 

Насупрот  томе,  завртњеви  се  могу  постављати  у  претходно  припремљене  рупе  у 

бетонској плочи и ножици челичног носача, односно,  врши се бушење оба материјала 

приликом  постављања  завртњева,  слика  10.  Приједлог  оваквог  начина  грађења 

представљен је од стране [11]. У том случају зазор између завртња и бетонске плоче је 

доста већи од зазора између завртња и ножице челичног носача и може да се креће и 

до 35 mm. Ова величина зазора се испуњава инјекционом масом високе чврстоће. Као и 

код  претходног  начина  примјене  завртњева,  и  у  овом  случају  се  користе  разне  врсте 

завртњева  (са  уграђеним  двоструким  матицама)  и  на  различите  начине  се  прихватају 

смичуће  силе,  помоћу  трења  (high–tension  friction  grip  bolt)  или  смицањем  завртња  и 

локалним  притиском  у  бетону  (double  embedded  nut,  adhesive  anchor).  Предност  овог 

начина  грађења  огледа  се  у  примјени  код  постојећих  неспрегнутих  мостова  када  је 

неопходно објезбиједити спрегнуто дејство између бетонске плоче и челичног носача. 
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Слика 10. Врсте примјене завртњева у спрегнутим конструкцијама уграђеним накнадно у префабриковану 
плочу 

Будући да оваква средства за спрезање нису дефинисана Еврокодом 4, њихова носивост 

се  одређује  само  експерименталним  тестовима.  На  основу  тога,  аутор  [12]  предлаже 

изразе за носивост завртњева пречника већег од 12 mm  са уграђеном матицом  (single 

embedded nut).  Као  и  у  случају  смицања можданика  са  главом,  прорачунска  носивост 

завртњева на смицање узима се као мања вриједност од носивости бетона на смицање 

Pc,Rd  и  носивости  завртњева  на  смицање  Pb,Rd.  Прорачунска  носивост  завртњева  на 

смицање може се одредити из израза [12]: 

 
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ +
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Ознаке  у  претходним  изразима  означавају:  d  пречник  завртња,  As  попречни  пресјек 

завртња  на  затезање  (As  ≈  0,785∙d2∙π/4),  hsc  висина  завртњева  изнад  ножице,  fub 

гранична  чврстоћа  на  затезање  завртњева  у  N/mm2  која  је  дефинисана  у  [13],  fck 

чврстоћа  бетона  при  притиску  на  цилиндар  и  γV  парцијални  коефицијент  сигурности 

(може се одредити помоћу експерименталних  тестова или предложено од  стране  [12] 

да  се  усвоји  препоручена  вриједност  као  и  за  можданике  γV  =  1,25).  Поред  тога, 

коефицијенти αc и αb одређују се из израза: 

  α = ≤
+
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Такође,  завртњеви треба да испуњавају критеријум дуктилности као и чеп можданици 

како  би  било  омогућено  прихватање  момента  пуне  пластичне  носивости  спрегнутог 

пресјека. Критеријум дуктилности за завртњеве може се представити помоћу односа: 

  >, ,/ 0,963b Rd c RdP P   (12) 
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1.3. ПРЕДНОСТИ И НЕДОСТАЦИ ПРЕФАБРИКОВАНИХ МОСТОВА 

Највећа предност префабрикованих  спрегнутих мостова  у  односу на  класичне мостове 

јесте  скраћење  времена  грађења,  што  директно  утиче  на  мању  укупну  цијену 

конструкције. Економска анализа извршена на друмском мосту просте греде распона 40 

m  приказана  је  у  раду  [9].  Анализа  обухвата  три  варијантна  рјешења.  Варијантно 

рјешење 1 представља класичан начин грађења употребном чеп можданика. Варијантна 

рјешења  2  и  3  су  потпуно  префабриковане  коловозне  плоче  гдје  су  за  средства  за 

спрезање  кориштени  груписани  можданици  и  завртњеви,  респективно.  Почетни 

трошкови,  који  обухватају  саму  конструкцију  моста,  јесу  већи  за  префабриковане 

елементе.  Међутим,  укупни  трошкови,  укључујући  корисничке  трошкове  и  вријеме 

грађења,  јесу  доста  мањи.  Коначни  трошкови  највише  зависе  од  степена 

префабрикације. Што је префабрикација више искориштена, то су трошкови мањи [14]. 

Потребно  је  напоменути  да  су  кориснички  трошкови  усвојени  на  основу  претходних 

анализа  и  да  зависе  од  много  фактора.  Одређивање  корисничких  трошкова  није 

једноставно  и  обухвата  много  студија.  Они  обухватају  трошкове  у  току  грађења 

конструкције  када  је  саобраћај  заустављен  или  преусмјерен  на  привремене/сталне 

путеве или мостове. Основни фактор који утиче на вриједност ових трошкова је вријеме 

грађења. На графикону 1 приказана је претходна анализа из које се виде да су трошкови 

изградње  моста  на  градилишту  (варијантно  рјешење  1)  најмањи,  али  кориснички 

трошкови  су  највећи  и  управо  они  чине  префабриковане  мостове  најекономичнијим 

рјешењем. 

 

Графикон 1. Цијена конструкције моста за разматрана варијантна рјешења [9] 

Остале  предности  префабрикованих  мостова  су:  смањено  ремећење  саобраћаја  и 

утицаја на околину, мањи ниво бетонирања на градилишту, уштеда у арматури, повећан 

квалитет изведених радова (префабриковани елементи израђени у бољим климатским 

условима), употреба преко разних препрека и на тешко доступним мјестима (аутопутева, 

ријека,  долина),  већи  степен  безбједности,  потребно  мање  времена  и  средстава  за 

поправке и замјене коловозних плоча, боље експлоатационе карактеристике (смањено 

скупљање у коловозној плочи, што утиче на смањење пукотина) и могућност израде за 
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вријеме  ниских  температура.  Као  главне  недостатке  потребно  је  истаћи:  израда 

префабрикованих  елемената  (сложена  оплата),  редукована  носивост  чеп  можданика 

распоређених  групно,  мала  толеранција  приликом  постављања  префабрикованих 

елемената, потребна велика прецизност при изради елемената код мостова у кривини, 

велика  прецизност  главног  челичног  носача  (могући  проблеми  са  распоредом  група 

можданика и рупа за завртњеве у фази монтаже). 

2. СПОЈЕВИ ПРЕФАБРИКОВАНИХ ПЛОЧА 

2.1. ПОПРЕЧНИ И ПОДУЖНИ СПОЈЕВИ – ВЛАЖНИ ПОСТУПАК 

За  извођење  потпуно  префабрикованих  плоча  користе  се  спојеви  који  треба  да  буду 

ефикасни и једноставни за израду. Спојеви се формирају на два начина, у зависности од 

тога  да  ли  захтијевају  оплату  при  извођењу.  Остављањем  размака  између  елемената 

200–650  mm,  настаје  трансверзалан  спој.  Арматура  се  испушта  из  префабрикованих 

елемената и врши се преклапање на мјесту споја или се арматурне шипке савијају  (на 

мјесту споја образује се омча) из горње у доњу зону. На слици 11 а) приказан  је начин 

формирања спојева са оплатом,  чиме се негативно утиче на предност префабрикације 

[15]. 

 

Слика 11. Спојеви између префабрикованих елемената 

Поред тога, спојеве је могуће извести без оплате формирањем касета (језгро са касетама 

–  downstand)  од  префабрикованих  елемената.  У  том  случају  на  мјесту  споја  дебљина 

префабрикованих плоча се редукује на одређеној ширини, чиме се формира потребни 

простор  (касета)  за  постављање  бетона.  На  основу  тога  да  ли  оба  префабрикована 

елемента  формирају  касету,  елементи  могу  бити  симетрични  (слика  11  б)  [16])  или 

несиметрични слика 12 а) [3] и 12 б) [17]. 

 

Слика 12. Спојеви префабрикованих несиметричних елемената 

Спојеве  треба  провјерити  на  затезање  и  савијање  а  да  при  томе  буду  задовољени 

услови носивости,  употребљивости  (пукотине) и отпорност на замор. Експериментални 

тестови (лабораторијски тестови на стварним моделима) служе да се провјере теоријска 
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истраживања с обзиром на то да су везе префабрикованих елемената слабо дефинисане 

стандардима. Носивост оваквих спојева представљена је у [3]. Разматрани су различити 

распореди,  број  и  облици  (форме)  арматуре  и  различита  геометрија  споја.  Резултати 

тестова  представљају  поређење  теоријске  чврстоће  и  понашање  спојева  при 

експлоатационом  и  граничном  оптерећењу.  У  тим  анализама  показано  је  да  касета 

повећава чврстоћу пресјека на мјесту споја. 

Код  несиметричних  елемената  лом  се  јавља  приближно  при  90%  од  претпостављене 

вриједности,  док  симетрични  елементи  имају  већу  носивост  (лом  при  95% 

претпостављене вриједности). Поред тога, симетричним распоредом арматуре повећава 

се  носивост  спојева.  Такође,  тестови  су  показали  да  језгра  са  савијеним  шипкама 

(омчама) могу да прихвате предвиђено оптерећење, које одговара  граничној чврстоћи 

затезања  повијених  шипки,  и  да  се  не  јавља  пуцање  бетона  унутар  омчи.  У 

експериментима  са  равним  шипкама  у  касети  оптерећење  при  којем  настаје  лом 

превазилази  претпостављено  оптерећење  које  се  односи  на  чврстоћу  арматуре 

(чврстоћа на затезање). Међутим, у том случају тешко је одредити допринос арматуре из 

касете  који  је  очигледно  присутан.  Употреба  попречне  арматуре  је  обавезна.  Спојеви 

који нису имали попречну арматуру достижу лом при 65% претпостављеног оптерећења. 

Употреба  микроарматуре  (додатних  челичних  влакана)  ради  повећавања  чврстоће 

бетона изливеног на градилишту није значајна. 

2.2. ПОПРЕЧНИ СУВИ СПОЈЕВИ 

Осим  претходног  начина  повезивања  префабрикованих  елемената,  трансверзалне 

спојеве је могуће извести и помоћи сувих спојева (dry joints). За пренос хоризонталних и 

вертикалних  сила  кроз  спојеве  и  за  спречавање  вертикалног  помјерања  између 

префабрикованих  коловозних  плоча  на  мјесту  споја  користе  се  преклопни  бетонски 

конектори  (overlapping  keys  или  shear  keys)  [18].  Конектори  представљају  низ 

преклопних  елемената  који  се  налазе  дуж  споја  и  представљају  значајан  детаљ  при 

пројектовању  префабрикованих  елемената.  На  слици  13  приказани  су  уобичајени 

спојеви између префабрикованих елемената. Осим прецизности израде самих спојева, 

посебна  пажња  се  поклања  армирању  конектора.  Пожељно  је  елементе  израђивати 

један помоћу другог како би се добило на прецизности спојева. Први елемент се може 

извести  помоћу  класичне  оплате,  док  се  сљедећи  елементи  формирају  тако  што  им 

претходни елементи на мјесту споја представљају оплату. 

У  [19]  je  представљенa  експерименталнa  анализа бетонских конектора. Показано  је да 

се  максимално  40%  саобраћајног  оптерећења  према  [20],  које  дјелује  на  један 

префабриковани елемент, преноси преко  једног споја. Остатак оптерећења се преноси 

директно  на  главне  челичне  носаче  или  кроз  други  спој  на  супротној  страни 

префабрикованог  елемента.  На  основу  тога,  бетонске  конекторе  је  потребно 

пројектовати  са  носивошћу  преко  40%  оптерећења  дефинисаног  према  [20].  Носивост 

конектора на смицање може се одредити кориштењем [5] док аутори [19] препоручују 

додатне приједлоге у погледу детаља армирања конектора. За елементе са арматуром 

за смицање у нагибу, носивост при смицању једнака је [5]:  
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гдје су: α угао између арматуре за смицање и осе елемента управне на силу смицања, 

Asw  површина  пресјека  арматуре  за  смицање,  s  растојање  шипки,  fywd  прорачунска 

граница развлачења арматуре за смицање и z крак унутрашњих сила. 

 

Слика 13. Уобичајени попречни суви спојеви између префабрикованих елемената [21]. 

Све силе се преносе преко контактног притиска између бетонских површина. Односно, 

овакви трансверзални спојеви не могу пренијети силе затезања. Због тога, најпогоднији 

статички  систем  је  проста  греда  јер  је  коловозна  плоча  читавом  дужином  распона  у 

притиску.  Код  континуалних  система  на  мјестимa  негативних  момената  могуће  је 

извести  претходно  напрезање  у  подужном  правцу.  На  овај  начин  постижу  се 

квалитетнији спојеви и боље експлоатационе карактеристике. На слици 14 приказана је 

префабрикована коловозна плоча са сувим спојевима са преклопним конекторима. 

 

Слика 14. Префабрикована коловозна плоча са сувим спојевима [21] 

Армиранобетонске коловозне плоче са сувим спојевима су погодније за мостове малих 

распона и статичког система просте греде. Код таквих мостова цјелокупно оптерећење 

се узима у обзир на спрегнутом пресјеку. Карактеристике и носивост спрегнутог пресјека 

одређује  се  према  [22].  Могуће  је  примијенити  исту  технику  и  код  мостова  са  више 

распона  (континуални  системи).  У  том  случају,  на  мјестима  гдје  је  бетонска  плоча  у 

затезању, челични носач је пројектован да прихвати читаво оптерећење [18]. Поред тога, 

на тим мјестима присутно је отварање спојева, што може негативно утицати на заштитне 

слојеве  (хидроизолацију)  и  асфалт,  што  даље  утиче  на  животни  вијек  конструкције. 

Овако  пројектовани  мостови  захтијевају  више  челика  на  мјестима  ослонаца,  што  се 

негативно  одражава  на  цијену  конструкције.  Ипак,  предност  овог  типа мостова  није  у 

смањењу  почетне  цијена  конструкције  већ  у  бржој  монтажи,  бољим  условима  рада, 

одсуству  оплате  и  мањим  корисничким  трошковима.  Теоријско  отварање  спојева  на 

мјестима негативних момената може се одредити из израза:   
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и  потребно  је  да  задовољи  екслоатационе  услове  за  слојеве  који  се  наносе  преко 

префабрикованих елемената. У изразу  (14)  кориштене су сљедеће ознаке: Msr  средња 

вриједност  момент  дуж  једног  префабрикованог  елемента,  Wtf  еластични  отпорни 

момент  за  горњу  страну  горње  ножице,  е  вертикално  растојање  до  неутралне  осе 

мјерено од врха горње ножице, hc дебљина бетонске плоче и L дужина елемента. 

Код  мостова  сложене  геометрије,  која  обухвата  промјену  кривине,  ширине  коловоза 

дуж  моста  итд.,  боље  рјешење  је  са  влажним  спојевима  у  односу  на  суве,  јер 

омогућавају извјесна помјерања елемената на мјесту споја, односно, могуће су измјене 

на  префабрикованим  елементима  на  мјесту  споја.  Насупрот  томе,  ако  је  потребна 

замјена  мостовске  конструкције  или  изградња  моста  у  подручју  са  ограниченим 

приступом  (изнад постојећих саобраћајница),  суви спојеви имају предност у односу на 

влажне.  

3. ЗАКЉУЧАК 

Грађење  спрегнутих  мостова  помоћу  префабрикованих  коловозних  плоча  представља 

рационално  и  успјешно  рјешење.  У  раду  су  представљене  многобројне  предности 

префабрикованих  мостова,  а  најзначајније  су:  краће  вријеме  грађења,  сигурност  при 

изради  конструкције  и  квалитет  изведених  радова.  Због  бољих  карактеристика 

препоручује  се  употреба  потпуно  префабрикованих  коловозних  плоча.  Континуитет 

између  префабрикованих  елемената  могуће  је  извести  сувим  и  влажним  спојевима. 

Суви  спојеви  имају  предност  код  мостова  малих  и  средњих  распона,  док  се  влажни 

спојеви  препоручују  код  мостова  сложене  геометрије.  Употребом  завртњева  и  чеп 

можданика  као  средстава  за  спрезање  постижу  се  исти  ефекти  у  погледу  граничних 

стања и анализе трошкова. Предност завртњева се огледа у једноставнијем одржавању 

конструкције  и  уклањању  конструкције  након  достигнутог  животног  вијека.  Тиме  се 

значајно  смањује  утицај  оваквих  конструкција  на  животну  средину,  поспјешујући 

одрживи развој при грађењу. 

Трошкови изградње префабрикованих мостова су већи у односу на трошкове изградње 

мостова са коловозном плочом ливеном на градилишту. Међутим, употребом процеса 

префабрикације могуће је остварити уштеде у коначним трошковима и до 25%. Разлог за 

овакву велику уштеду је значајно смањење трошкова током изградње конструкције, и до 

40%  у  односу  на  класичне  методе  грађења.  Развијањем  и  стандардизацијом 

префабрикованих  елемената,  детаља  веза,  фаза  монтаже  процес  префабрикације 

резултираће  мањим  почетним  трошковима  и  пружати  завршни  производ  високог 

квалитета.  
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РАЧУНАРСКОГ ПРОГРАМА  

АПСТРАКТ 

С обзиром на сложеност проблема напонско‐деформацијског стања и стабилности конструктивних 
система, у раду је примијењена нелинеарна теорија. Приказано је извођење матрице крутости и 
геометријске  матрице  крутости,  те  дефинисан  проблем  бифуркационе  стабилности.  Рјешавање 
проблема бифуркационе стабилности представља одређивање својствених вриједности једначина 
који у ствари представљају одређивање критичних сила. Проблем бифуркационе стабилности је у 
овом раду разматран на  танким плочама. На основу  теоријског дијела,  представљен  је програм 
МКЕБС,  настао  у  програмском пакету Mathematica,  са  циљем да  се добију  критичне  силе  плоча 
дискретизованих са низом елемената, што је кроз примјере приказано као коначан резултат рада. 

Кључне ријечи: бифуркациона стабилност, Wolfram Mathematica, površinske konstrukcije, metod 
konačnih elemenata. 
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1. УВОД  

Предмет рада ће бити ограничен на анализу танких плоча која се спроводи усвајањем 

Кирхоф‐Лов  (Kirchoff‐Love)  хипотезе.  Мембранске  силе  у  плочама  и  љускама  могу 

извести извијање. Оне дјелују у средњој равни, а извијање се дешава када конструкција 

претвара мембранску енергију у енергију деформације савијања.  

За  дискретизацију  је  кориштен  правоугани  коначни  елемент  са  12  степени  слободе 

приказан  на  слици 1.  Овај  елемент,  иако  неконформан  са  степеном  континуитета  0C , 

даје рјешења која конвергирају ка тачним  [1]. Интерполационе функције, које физички 

представљају  еластичне  површи  круто  везаног  правоугаоног  елемента  са  све  четири 

стране услијед  јединичног  генералисаног помјерања,  односно које представљају поље 

помјерања  унутар  коначног  елемента  у  функцији  од  његових  чворних  помјерања, 

приказане су за чвор  k  на слици 2. 

 

Слика 1.  Правоугаони елемент плоче са 12 степени слободе 

1kw =             1xkθ =              1ykθ =  

          

 

Слика 2.  Интерполационе функције за чвор  k  

2. ПРОБЛЕМ БИФУРКАЦИОНЕ СТАБИЛНОСТИ СИСТЕМА КОНАЧНИХ 
ЕЛЕМЕНАТА 

Бифуркациона  стабилност  је област линеарне анализе у  којој  се  критично оптерећење 

добија  рјешавањем проблема  својствених  вриједности.  Најнижа  својствена  вриједност 

одређује  ниво  оптерећења  до  којег  је  систем  стабилан,  док  одговарајући  својствени 

вектор представља нову равнотежну форму система.  
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Проблем  бифуркационе  стабилности  система  коначних  елемената  дефинисан  је 

изразом  (1) 

  0 0gλ+ =K K   (1) 

При  чему  је  λ   фактор  пропорционалности  између  напона  и  оптерећења,  0K   основна 

матрица крутости, и  gK геометријска матрица крутости елемената. 

 

 

2.1. МАТРИЦА КРУТОСТИ ЕЛЕМЕНАТА  0K  

Вектор  генералисаних  помјерања  u   у  тачкама  елемента  изразићемо  преко  вектора 

параметара помјерања у чворовима елемента: 

  q=u A q   (2) 

При  чему  је  qA  матрица  која  успоставља везу између поменута два вектора  а  чији  су 

елементи  интерполационе  функције,  те  се  по  њима  и  ова  матрица  назива  матрица 

интерполационих функција. 

Једначином (2) дефинисано је поље помјерања у елементу у зависности од помјерања у 

чворовима. Када је познато поље помјерања, може се одредити и поље деформација. 

Компоненте  деформација  у  зависности  од  компонената  помјерања  добијају  се 

диференцирањем израза  (2)  односно примјеном одговарајуће матрице оператора над 

матрицом интерполационих функција. На тај начин, за вектор деформација, добија се: 

  q=ε B q   (3) 

При чему је qB  матрица трансформације деформације.  

Укупна  потенцијална  енергија  П   тијела  једнака  је  збиру  енергије  деформације  и 

потенцијала сила, односно рада спољашњих сила: 

  П A U= +   (4) 

Односно 

 
1
2

T T T

V V S

П dV dV dS= − −∫ ∫ ∫ε Dε F u p u   (5) 

Смјеном (2) и (3) у (5) добија се 

  ( ) ( ) ( ) ( )1
2

T T T
q q q q

V S

П dV dS
⎡ ⎤= − −⎢ ⎥⎣ ⎦∫ ∫B q D B q F A q p A q   (6) 

Након множења и сређивања чланова под знаком интеграла имамо 
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  ( )0
1
2

T T
qП = −q K q q Q   (7) 

гдје је 

  0        и       T T T
q q q q q

V V S

dV dV dS= = +∫ ∫ ∫K B DB Q A F A p   (8) 

Даље изразе (8) можемо написати у облику 

 

0
T

V

T T
q

V S

dV

FdV pdS

=

= = +

∫

∫ ∫

K B DB

Q Q N N
  (9) 

При чему  0K представља матрицу крутости елемента, а Q  вектор еквивалентног чворног 

оптерећења. 

2.2. ГЕОМЕТРИЈСКА МАТРИЦА КРУТОСТИ ЕЛЕМЕНАТА  gK  

Полазећи  од  општег  израза  за  енергију  деформације  у  геометријски  нелинеарној 

анализи  

  ( )1
2 ijkl ij kl ij kl kl ij ij kl

V

A D e e e e dVη η η η= + + +∫   (10) 

те уводећи одређена поједностављења, израз сводимо на 

  ( )1
2 ijkl ij kl ij ij

V

A D e e dVσ η= +∫   (11) 

Односно у матричном облику 

  ( )0
1
2

T
gA = +q K K q   (12) 

При чему је 

  0
T

ijkl ij kl

V

D e e dV= ∫q K q   (13) 

Односно 

  T
g ij ij

V

dVσ η= ∫q K q   (14) 

Ако сада примијенимо матрицу оператор  
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x

y

∂⎡ ⎤
⎢ ⎥∂⎢ ⎥=
∂⎢ ⎥

⎢ ⎥∂⎣ ⎦

L   (15) 

на  вектор  генералисаних  помјерања  у  тачкама  елемената  који  ћемо  означити  са  w , 

добијамо 

  T
NL= =Lw LN q B q   (16) 

Односно 

 
,

,
x

y

w
wx

w w

y

∂⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎡ ⎤∂⎢ ⎥= = ⎢ ⎥∂⎢ ⎥ ⎣ ⎦
⎢ ⎥∂⎣ ⎦

Lw   (17) 

Из (16) и (17) добијамо да је 

 
,

,
x

NL
y

w

w

⎡ ⎤
=⎢ ⎥

⎣ ⎦
B q   (18) 

А стога и да је 

  , , T T
x y NLw w⎡ ⎤ =⎣ ⎦ q B   (19) 

Уносећи добијене матрице под интеграл и имајући у виду да је 

 
1
2 , ,ij k i k ju uη =   (20) 

добијамо 

 
2

2

,
, ,

,

h

x xy x T T
ij ij x y NL PN NL

xy y yhV F F

w
dV w w dzdF dF

w

σ σ
σ η

σ σ
−

⎛ ⎞⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎡ ⎤= = ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦

⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎝ ⎠
∫ ∫ ∫ ∫q B N B q   (21) 

Из (14) и (21) слиједи да је  

  T
g NL PN NL

F

dF= ∫K B N B   (22) 

гдје је  NLB  матрица трансформације нелинеарне деформације, а  PNN  матрица почетних 

напона, тачније матрица почетних сила. 

Да  бисмо  одредили  геометријску  матрицу  крутости  потребно  је  да  познајемо  десну 

страну  једначине  (14).  С  обзиром  на  то  да  нам  напони  нису  познати,  у  теорији 
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бифуркационе  стабилности  претпостављамо  да  је  позната  квалитативна  расподјела 

напона  у  плочи.  Знајући  квалитативну  расподјелу  напона  у  плочи,  можемо  ријешити 

нелинеаран  проблем  користећи  једначине  линеарне  теорије.  Овај  поступак  се  назива 

линеаризација једначина, а теорија која се бави њиховим проучавањем, линеаризована 

теорија. 

3. ПРОГРАМ МКЕБС 

Програм  МКЕБС  (Метод  коначних  елемената  бифуркациона  стабилност)  настао  је  на 

основама  програма  МКТБС  [2].  Програм МКТБС  је  првобитно  написан  у  ФОРТРАН‐у  с 

циљем да се добију својствене вриједности правоугаоних плоча, док је тренутни облик 

добио у програмском пакету Mathematica. Mathematica пружа програмско окружење са 

великим бројем уграђених функција као што су интеграција, диференцирање, рјешење 

својственог  проблема  итд.,  као  и  могућност  квалитетне  графичке  обраде  резултата. 

Дијаграм тока програма МКЕБС приказан је на слици 3: 

 

Слика 3.  Дијаграм тока програма МКЕБС 

4. НУМЕРИЧКИ ПРИМЈЕРИ 

У  наредним  примјерима  извршена  је  верификација  програма  МКЕБС.  Извршено  је 

поређење  добијених  резултата  са  резултатима  добијеним  аналитичким  изразима  и 

резултатима добијеним употребом софтверског пакета ABAQUS 6.7. 

4.1. ПОРЕЂЕЊЕ СА АНАЛИТИЧКИМ РЈЕШЕЊИМА 

Први  степен  верификације  програма  биће  поређење  резултата  које  добијамо 

програмом МКЕБС са резултатима добијеним аналитичким изразима према [3] 

Критичну силу добијамо према изразу 
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  ( )
22 2 2 2

x 2 2 2cr

π a D m 1 π D
N = + = k

m a b b

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (23) 

гдје је 

 
2

mb a
k = +

a mb

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (24) 

коефицијент који зависи од  граничних услова и од односа дужина страна плоче,     m – 

број полуталаса у који се плоча дијели при извијању, a и b – ширина плоче у x и y правцу 

респективно. 

Вриједности  коефицијента  k  за  различите  граничне  услове  и  различите  односе  страна 

дате су према [4]. 

Са  D  је означена крутост  плоче на савијање: 

 
( )

3

2

Eh
D =

12 1 ‐ ν
  (25) 

при  чему  је,  за  анализиране  примјере,  Поасонов  (Poisson)  коефицијент  ν = 0 ,  Јангов 

(Young) модул еластичности  30E GPa= , и дебљина плоче  12h cm= .  

Резултати из програма МКЕБС, у наредним примјерима, добијени су дискретизацијом са 

100 елемената, тако што је плоча подијељена на по 10 елемената у једном и 10 у другом 

правцу.  

4.1.1. Примјер 1 

Посматрамо плочу слободно ослоњену на двије супротне стране, y=0 и y=a , а слободну 

на преостале двије  (слика 4). Плоча  је оптерећена у    y  правцу. Разлика у резултатима 

дата је у табелама 1 и 2. 

 

Slika 4. Плоча слободно ослоњена на странама  y=0 и y=a  и слободна на  x=0 и x=b  
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Табела 1. Критичне силe, N[kN], за  1a

b
= ;  1k =      

Табела 2. Критичне силe, N[kN], за  2a

b
= ;  0 25.k =      

4.1.2. Примјер 2 

Посматрамо плочу  слободно ослоњену на  све  четири  стране,  оптерећену у    y  правцу 
(слика 5). Разлика у резултатима дата је у табелама 3, 4 и 5. 

  

Slika 5. Плоча слободно ослоњена на све четири стране 

Табела 3. Критичне силe, N[kN], за  1a

b
= ;  4k =      

Табела 4. Критичне силe, N[kN], за  1 5.a

b
= ;  4 34.k =      

  b = 4m  b = 5m  b = 6m 

[3] стр. 343  2664.79  1705.46  1184.35 

МКЕБС  2664.65  1705.38  1184.29 

Грешка (%)  0.00525  0.00469  0.00507 

  b = 4m  b = 5m  b = 6m 

[3] стр. 343  666.19  426.36  296.08 

МКЕБС  666.20  426.37  296.09 

Грешка (%)  0.00150 0.00235 0.00338

  b = 4m  b = 5m  b = 6m 

[3] стр. 343  10659.17  6821.871  4737.41 

МКЕБС  10573.4  6766.97  4699.29 

Грешка (%)  0.81119  0.81131 0.81119

  b = 4m  b = 5m  b = 6m 

[3] стр. 343  11565.2  7401.73  5140.09 

МКЕБС  11398.1  7294.77  5065.82 

Грешка (%)  1.46603 1.46626 1.46610
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Табела 5. Критичне силe, N[kN], за  2a

b
= ;  4k =      

4.2. ПОРЕЂЕЊЕ СА ABAQUS‐OM 

ABAQUS 6.7 је комерцијални МКЕ софтверски пакет развијен од стране Hibbitt, Karlsson & 

Sorensen  Inc.  Састављен  је  од  низа  инжењерских  програма,  заснованих  на  методу 

коначних елемената. Њиме је могуће ријешити многе проблеме механике, од релативно 

једноставних линеарних па све до веома комплексних нелинеарних. 

С  обзиром  на  то  да  је  испитивано  понашање  танке  плоче,  за  примјере  је  кориштен 

троугаони  елемент STRI3  (Слика 6).  То  је  троугаони  равни  елемент  танке  плоче  са  три 

чвора од којих сваки има по 6 степени слободе. 

 

Slika 6. STRI3 елемент танке равне плоче, са три тачке за интеграцију 

Пуна интеграција се врши у три унутрашње тачке елемента STRI3. Овај елемент је једини 

у ABAQUS‐овој  библиотеци  предвиђен  за  рјешавање  танких  плоча.  Рјешење  је могуће 

добити и коришћењем других елемената [5]. 

Као други степен верификације извршено је поређење резултата добијених у програму 

МКЕБС са резултатима добијеним употребом програмског пакета ABAQUS. 

4.2.1. Примјер 3 

Посматрамо плочу приказану на слици 4, слободно ослоњену на двије супротне стране,

y=0 и y=a , а слободну на преостале двије. Разлика у резултатима дата је у табелама 6, 7 

и 8. 

Табела 6. Критичне силe, N[kN], за  1a

b
=    

 

b = 4m  b = 5m  b = 6m 

[3] стр. 343 10659.17  6821.87  4737.41 

МКЕБС  10449.6  6687.77  4644.29 

Грешка (%) 2.00553 2.00515 2.00504 

b = 4m  b = 5m  b = 6m 

ABAQUS  2704,40  1731,00  1202,60 

МКЕБС  2664.65  1705.38  1184.29 

Грешка (%) 1.49175 1.50230 1.54607 
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Табела 7. Критичне силe, N[kN], за  1 5.a

b
=    

Табела 8. Критичне силe, N[kN], за  2a

b
=    

4.2.2. Примјер 4 

Посматрајмо  плочу  која  је  на  једној  страни  укљештена  а  на  преостале  три  слободна 

(конзолна плоча), која је у овом случају дискретизована са 8 елемената у x и 8 елемената 

у  y  правцу (Слика 7): 

 

Slika 7. Плоча укљештена на страни  0y =  слободна на преостале три стране 

Како за дати,  тако и за  сваки од претходно изложених примјера, можемо приказати и 

облике  извијања  који  одговарају  добијеним  критичним  силама.  Такође,  могло  би  се 

извршити  и  поређење  облика  извијања  добијених  у  програму  МКЕБС  са  облицима 

извијања које добијамо у ABAQUS – у. Међутим, овдје ћемо приказати својствене облике 

датог  примјера,  конзоле  димензија  5  x  5 m,  дискретизоване  са  8  x  8  елемената,  као 

најинтересантније: 

 

 

  b = 4m  b = 5m  b = 6m 

ABAQUS  1202,30  763,07  529,99 

МКЕБС  1184.35  757.98  526.37 

Грешка (%)  1.51560 0.67152 0.68773

  b = 4m  b = 5m  b = 6m 

ABAQUS  668,61  427,98  297,23 

МКЕБС  666.20  426.37  296.09 

Грешка (%)  0.36175  0.37761  0.38502 
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Slika 8. Првих 9 облика извијања конзолне плоче 

4.3. ДИСКУСИЈА РЕЗУЛТАТА 

У примјерима 1 и 2 видимо да су резултати добијени програмом МКЕБС скоро једнаки 

резултатима  добијеним  аналитичким  изразима,  а  у  примјеру  3  да  су  скоро  једнаки  и 

резултатима добијеним програмским пакетом ABAQUS 6.7. У примјеру 4 дати су облици 

извијања којима се показује могућност програма.  

5. ЗАКЉУЧАК 

Програм МКЕБС  је  један од низа програма израђених на Архитектонско‐Грађевинском 

факултету  у  Бањалуци  у  циљу  стварња  сопственог  софтвера.  Паралелна  израда малих 

софтвера је корак ка изради већег, свеобухватнијег софтвера, којим би се могла избјећи 

куповина скупих иностраних софтвера. 

Програм МКЕБС тренутно даје критичне силе и својствене облике плоча.  
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ПРЕГЛЕД МЕТОДА И ТЕХНИКА ПЛАНИРАЊА И РЕПЛАНИРАЊА 
ГРАЂЕВИНСКИХ ПРОЈЕКАТА 

АПСТРАКТ 

Методологија  планирања  пројекта  изучава  се  релативно  дуго.  До  данас  су  развијене  многе 
технике  и  методе  за  прецизно  планирање.  У  раду  је  приказана  анализа  техника  и  метода 
планирања и репланирања грађевинских пројеката. Урађена  је компарација CPM и CCM методе, 
као и PERT и осталих пробабилистичких метода и утврђени неопходни услови за њихову примјену. 
Традиционалне  технике  мрежног  планирања  CPM  и  PERT  су  највише  примјењиване  протеклих 
деценија. Одступање од планираног рока завршетка пројекта честа  је појава у  градитељству. На 
успјех  пројекта  утичу  бројни  фактори.  Нереалан  мрежни  план  исувише  је  често  главни  разлог 
кашњења пројекта. 

Кључне ријечи: планирање пројекта, мрежно планирање, мрежни дијаграм, CPM метода, CCM 
метода, PERT метода. 

 

A REVIEW OF TECHNIQUES AND METHODS FOR PROJECT PLANNING AND RE‐
PLANNING IN CONSTRUCTION 

ABSTRACT 

Project  scheduling methodology has been  studied widely, and various  tools have been developed  for 
accurate scheduling.  In this paper an analysis of the techniques and methods for project planning and 
re‐planning in construction is presented. A comparison was made among CPM and CCM methods, PERT 
and  other  probabilistic methods  and  necessary  conditions  to  apply  each  of  these  techniques  were 
determined. Traditional network scheduling techniques, CPM and PERT have been widely applied for the 
past  decades.  However,  schedule  delays  often  occur  in many  construction  projects.  A multitude  of 
reasons affect  the  success of a project and unrealistic  schedules  is often  the main  reason  for project 
failure.   

Keywords: Project Scheduling, Network Planning, Network Diagram, CPM Method, CCM Method, PERT 
Method. 
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1. УВОД 

Планирање,  управљање  и  оптимизације  значајне  су  за  многе  области  градитељства.  У 

пословању  домаћих  грађевинских  предузећа  кашњење  у  реализацији  пројекта  и 

неквалитено изведени радови су честа појава. 

Тачна  процјена  трајања  пројекта  утиче  на  уштеде  у  времену  и  трошковима  и  смањује 

ризик  реализације  пројекта.  Одређивање  трајања  пројекта  обједињује  више  научних 

дисциплина.  Узмемо  ли  за  примјер  област  управљања  пројектима  и  његове  технике, 

незаобилазне  су  методе  операционих  истраживања,  нарочито  у  оквиру  мрежног 

планирања, ту су математичко моделирање и симулација, економске науке, као и друге 

дисциплине.  

Методе  мрежног  планирања  реализацију  пројекта  представљају  графички,  помоћу 

дијаграма (планa). Израда мрежног плана представља процес уређења свих активности 

у пројекту у логичну мрежу,  у  складу са ограничењима и везама између активности, и 

одређивања  времена  изградње  пројекта.  Данас  постоји  много  метода  за  мрежно 

планирање. Да би се побољшало рјешење, у пракси се често користи комбинација више 

метода  за мрежно  планирање.  Ове методе  се могу  подијелити  у  различите  групе  као 

што  су:  детерминистичке методе,  недетерминистичке методе,  оптимизационе методе, 

хеуристичке методе и друге.  

Најпознатије  методе  мрежног  планирања  су  метода  критичног  пута  CPM  и  метода 

оцјене и ревизије PERT. Обје методе су настале средином минулог вијека, али и даље се 

налазе у основи савремених истраживања.  

2.  ИСТОРИЈСКИ РАЗВОЈ  

Технике мрежног планирања пројеката су релативно младе технике, с обзиром на то да 

су  настале  50‐тих  година  прошлог  вијека.  Упркос  томе,  планирање  је  човјечанству 

познато много прије. Пирамиде у Египту су старе преко 3.000 година и њихова изградња 

се  свакако  планирала.  Сун  Тзу  је,  прије 2.500  година,  писао  о  планирању  и  стратегији 

планирања  војних  подухвата.  Кинески  зид,  римски  аквадукти,  мостови,  колосеуми  и 

многа  античка  здања  су  изграђена  прије  више  од  2.000  година.  Трансконтинентална 

жељезница  у  САД‐у  се  градила  прије  200  година.  Она  је  у  то  вријеме  била  значајан 

подухват,  који  се  морао  планирати.  Њена  изградња  је  била  потпуно  базирана  на 

комерцијалним и економским основама. Методе и технике планирања изградње здања 

изграђених  до  краја  19  вијека,  нису  нам  познате,  јер  не  постоје  докази  формалних 

техника  за  планирање.  Прве,  формалне,  технике  планирања  настале  су  крајем  19. 

вијека.  

Најранију  технику  планирања,  хармониграф,  осмислио  је  пољски  научник  Карол 

Адамиецки 1896. године у Пољској. Први пут је објавио свој граф тек 1931. године у раду 

”Хармонограф”.  Адамиецкијев  хармониграф  је  сличан  гантограму.  Конструише  се  у 

координатном систему,  гдје  се на ординати  (вертикалној оси  са лијеве  стране)  наноси 

вријеме,  а  на  апсциси  (хоризонтална  оса  на  врху)  се  налази  списак  активности. 

Активности  се  приказују  правоугаоницима,  чија  дужина  је  пропорционална  трајању 

активности [1]. На Адамиецкијевом хармониграфу су такође уписани слиједећи подаци о 

активностима:  трајање  активности,  претходне  и  наредне  активности.  На  слици  1  је 
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приказан  примјер  Адамиецкијевог  хармониграфа.  Упркос  наведеном,  ова  техника 

планирања  није  постала  популарна  у  свијету  због  непопуларности  пољског  језика. 

Користила  се  у  Пољској  од 1896.  године,  али  је  званично  приказана  свијету  тек 1931. 

године, када је гантограм већ био откривен и увелико се користио за планирање. 

Гантограм је осмислио амерички инжењер Хенри Гант  (Henry L. Gantt) 1917.  године, за 

потребе планирања изградње бродова у Првом свјетском рату. То је техника за визуелно 

планирање  пројеката,  која  је  убрзо  постала  општеприхваћена  у  свијету.  Због  добре 

прегледности  и  сликовитог,  једноставног  праћења  реализације  пројекта,  представља 

најпознатију технику планирања пројеката. Гантограм је линијски (графички) план, који 

се  састоји  од  координатног  система,  у  коме  је  на  апсциси  назначено  вријеме  у 

одређеним временским јединицама (минут, сат, дан, итд.), а на ординати су активности, 

које  се  приказују  линијама  или  правоугаоницима,  чија  дужина  је  пропорционална 

трајању (времену извршења) сваке активности. То је метода планирања која се највише 

користи. 

 

Слика 1. Адамиецкијев хармониграф [1] 

Метода кључних догађаја  (Milestone Method)  се  користи од 1950‐тих.  Кључни догађаји 

представљају  најважније  активности  у  пројекту  или  у  појединим  фазама  пројекта  и 

њихова трајања су најчешће фиктивна. Они означавају завршетак или почетак значајне 

фазе  пројекта,  дефинисани  организационо‐технолошком  структуром  пројекта.  Израда 

плана  реализације  једног  пројекта  јесте  процес  који  се  назива  израда  плана  кључних 

догађаја или  гантограма  кључних догађаја. Помоћу методе  кључних догађаја  прати  се 

одговарајуће временско напредовање у пројекту.  

Крајем 50‐тих година 20. вијека долази до развоја техника мрежног планирања. Настале 

су  за  потребе  планирања  и  контроле  дугорочних  и  сложених,  прије  свега,  војних 

пројеката.  Усљед  уочених  енормних  прекорачења  рокова  и  трошкова  крупних  војних 

пројеката  и  слабости  дотадашњих  метода  за  планирање  и  контролу  реализације 

пројекта, пришло се развијању нових метода способних да обухвате огромну сложеност 

пројеката  и  такође  огроман  број  учесника  у  реализацији  пројеката.  Тако  су  настале 

првобитне методе мрежног  планирања CPM  и PERT,  које  су  временом  ушле  у широку 

употребу  и  данас  представљају  незамјенљиво  средство  за  планирање,  праћење  и 

контролу,  односно  за  ефикасно  управљање  сложеним,  дуготрајним  и  скупим 

пројектима. 
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Крајем 1956.  године, фирма E.I. du Pont de Nemours and co.  започела  је рад на развоју 

система  планирања  за  радове  на  одржавању  и  генералном  ремонту  у  хемијској 

индустрији  (високо  аутоматизовани  погони)  у  сарадњи  са  фирмом  Remington  Rand. 

Почетком  1957.  израђен  је  приједлог  мрежног  планирања  времена,  чија  је  значајна 

тачка била раздвајање анализе времена од анализе структуре. Овај поступак је прво био 

назван  Production  Planning  and  Scheduling  System,  а  затим  Crtical  Path Method  (CPM). 

Метода је била врло успјешно примијењена при изградњи нових производних погона, а 

затим  и  при  планирању  ремонтних  радова.  Заслуге  за  разраду методе  припадају  J.  E. 

Kelly‐у и M. R. Walker‐у, који су након активног учешћа у поменутим експериментима у 

хемијској  индустрији  написали  и  прву  оригиналну  студију  са  изнијетим  основним 

поставкама.  Студија  је  објављена 1959.  године,  под  називом Critical Path Planning and 

Scheduling, на конференцији Eastern Joint Computer Conference [2]. 

PERT метода  је развијена 1958.  године у оквиру реализације пројекта развоја ракетног 

система  Polaris,  za  потребе  морнарице  Сједињених  Америчких  Држава,  који  је 

спроведен  1950‐тих  година.  Методу  је  развила  група  Бироа  за  специјалне  пројекте 

америчке морнарице (Special Project Office of the Navy), под вођством W. Fazar‐а, заједно 

са стручњацима фирме Locheed и консултантима фирме Booz, Allen and Hamilton. Метода 

се  прво  звала  Program  Evaluation  Research  Task,  па  је  послије  име  промијењено  у 

Program Evaluation Review Techniques или PERT. Први оригинални рад у вези са методом 

PERT написао је адмирал W .F .Raborn 1957. године. Примјеном методе PERT на пројекат 

Polaris  постигнуто  је  скраћење  рокова његове  реализације  за  готово  двије  године  [2]. 

Нешто  касније  је  фирма  American Management  Association  прилагодила  систем  PERT 

широким  потребама  и  свим  типовима функција  управљања  у  привреди.  Данас  се  као 

основне оригиналне студије о PERT‐у помињу извештаји Америчке морнарице Summary 

report Phase 1 из јула 1958. године и Summary report Phase 2 из августа 1958. године.  

Метода  PERT  је  развијена  за  планирање  и  контролу  времена  одвијања  радова  на 

пројектима (метода PERT/TIME). Године 1962. је развијена метода PERT/COST која служи 

за  планирање,  праћење  и  контролу  трошкова  пројекта.  Заслуга  за  разраду  PERT/COST 

методе  припада  Department  of  Defence  (DOD)  и  National  Aeronautic  and  Space 

Administration  (NASA),  који  су  прву  студију  о  тој  методи  написали  јуна  1962.  године. 

Послије су настале и друге методе, које су варијације почетне PERT методе: PERT‐RAMPS 

(Resource Allocation & Multi‐Project Scheduling), MAPS, SCANS, TOPS, PEP, TRACE, LESS i PAR. 

Технике мрежног планирања су се развијале паралелно у САД‐у и у Европи. Европљани 

су развили многе методе за планирање, али ниједна није постала популарна као CPM и 

PERT, које су од 1968. године постале водеће технике за мрежно планирање пројеката. 

Британска  хемијска  компанија  ICI  је  развила  методу  сличну  CPM  прије  1955.  године. 

Секција  за  операцијска  истраживања  (ORS)  Британске  елекродистрибуције  (CEGB) 

покушала је да развије њихову верзију CPM методе. 

USSR,  тј.  Русија  је  развила  своју  PERT  методу,  под  називом  Setevoe  planirovanie  i 

upravlenie.  Руси  су  развили  софтвер  за  планирање  пројеката,  који  повезује  вријеме, 

ресурсе и трошкове уз могућност управљања ризиком. Софтвер се зове SPIDER Project и 

ради на принципу CPM методе [1]. 

Њемачка има своју технику за планирање, која се зове ACOS Plus 1 и базира се на MPM 

методи,  иако  корисници  кажу  да  је  ова  метода  више  слична PDM  методи,  тј.  методи 
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претхођења. Walter  и  Rainer  Schleip  су  у Минхену  1960.  године  осмислили  нову  врсту 

методе претхођења, која се звала RPS (Regeltechnischen Planning und Steuerung) [1]. 

Сасвим независно од развоја CPM и PERT методе, настала је 1958. године у Француској 

метода  MPM  (Metra  Potencial  Methode),  тзв.  потенцијална  метода.  Ову  методу  је 

осмислио  француски  математичар B. Roy из  истраживачке  и  савјетодавне  институције 

SEMA,  и  коришћена  је  крајем  педесетих  година  за  планирање  и  контролу  изградње 

атомске централе у Француској [3].  

У  теорији  се  често  помиње,  а  у  задње  вријеме  све  више  користи,  метода  PDM 

(Precedence  Diagramming  Method)  која  као  и  MPM  метода  користи  блок  мрежни 

дијаграм за графички приказ пројекта. Творац PDM методе је професор J. U. Fondahl, са 

Универзитета  Станфорд.  Први  пут  је  приказана  1961.  године  у  раду  A  Non‐computer 

Approach to Critical Path Methods for the Construction Industry, чији је аутор професор J. U. 

Fondahl. CPM метода  је компликована за прорачун и захтијевала  је употребу рачунара, 

који  су  1960‐тих  година  били  много  скупи  и  ограничених  могућности.  PDM  метода  је 

осмишљена да се превазиђе употреба рачунара, тј. да се ручно може обавити прорачун 

CPM методе и да се елиминише употреба фиктивних активности. CPM метода има само 

једну  врсту  везе  између  активности,  а  то  је  веза  ”завршетак‐почетак”.  Да  би  се 

обезбиједио реалан приказ повезаности појединих активности у цјелину пројекта, CPM 

метода  користи  фиктивне  (лажне)  активности.  То  су  активности  које  не  захтијевају  ни 

утрошак времена ни утрошак средстава,  али указују на логичну везу између двије или 

више  операција  –  активности.  У  PDM  методи,  фиктивне  активности  се  могу  избјећи 

употребом  више  врста  веза  између  активности.  Премда  је  Fondahl  осмислио  PDM 

методу да би искључио употребу компјутера из прорачуна, она је убрзо постала основа 

за већину софтвера за планирање. Практично, сви софтверски пакети се позивају на AON 

мрежу, што у суштини значи да користе PDM методу. Информатичко доба већ је одавно 

ушло  у  подручје  управљања  и  планирања  пројектима,  а  софтверски  алати  за 

организирање ресурса, анализирање задатака и рокова те праћење резултата постали су 

свакодневница људи који се баве организацијом пословања. 

Поменуте  методе  мрежног  планирања  су  основне  методе  у  теорији  мрежног 

планирања, које су за кратко вријеме доживјеле најразличитију примјену у различитим 

сферама  интересовања.  Од  ових  метода  изведене  су  различите  модификације  у 

зависности  од  конкретних  случајева,  а  све  се  заснивају  на  примјени  алгебре,  теорије 

графова и математичке статистике. 

Од 1997.  године  у  техници мрежног  планирања  се  користи  нова метода,  која  се  зове 

метода критичног ланца (Critical Chain Method – CCM). Осмислио ју је Goldratt, на темељу 

претходног истраживања на „теорији ограничења” (Theory of Constraints – TOC) [4]. 

Историјски  развој  метода  и  техника  за  планирање  пројеката  приказан  је  графички  на 

слици 2. 
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Слика 2. Историјски развој метода и техника за планирање пројеката  

3. МРЕЖНО ПЛАНИРАЊЕ 

Методе  мрежног  планирања  реализацију  пројекта  представљају  графички,  помоћу 

дијаграма,  тј. дају  графички приказ свих активности пројекта,  са њиховим међусобним 

зависностима  (везама).  Према  начину  утврђивања  времена  потребног  за  извршење 

сваке  активности  у  мрежном  плану,  а  самим  тим  и  времена  трајања  пројекта,  ове 

методе се дијеле на двије групе:  детерминистичке и пробабилистичке методе. 

Постоје два начина графичког приказивања (конструисања) мрежних дијаграма [5]:  

АОА  мрежни  дијаграм  (Activity  on  the  arc),  гдје  се  активност  приказује  линијом 

оријентисаном стрелицом, која повезује два чвора, као на слици 3 и  

AON  мрежни дијаграм  (Activity on  the node),  гдје  се  активности  приказују  чвором,  као 

што је приказано на слици 4. 

 

 

Слика 3. AOA мрежни дијаграм  
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Слика 4. AON Мрежни дијаграм  

4. PROBABILISTIČKE METODE 

За  разлику  од  детерминистичких  метода  мрежног  планирања,  које  вријеме  трајања 

активности  посматрају  као  егзактну  величину  (константу),  пробабилистичке  методе 

трајање активности посматрају  као непознату величину,  која  се процјењује  (предвиђа) 

уз примјену теорије вјероватноће. 

За  сваку  активност  се  процјењују  три  врсте  трајања:  песимистичко,  нормално  и 

оптимистичко трајање. Након процјене ова три времена, потребно је за сваку активност 

израчунати очекивано вријеме трајања Те , стандардну девијацију σ и варијансу σ
2 , што 

зависи  од  усвојене  дистрибуције  вјероватноће.  Најчешће  се  користе  нормална,  бета, 

троугласта и униформна дистрибуција [6]. 

4.1. PERT МЕТОДА 

Најпознатија  пробабилистичка  метода  планирања  је  PERT  метода  (Program  Evaluation 

and  Review  Technique),  која  претпоставља  да  се  трајање  свих  активности  понаша  по 

закону β –  расподјеле, док  се вријеме реализације читавог пројекта понаша по закону 

нормалне расподјеле. Први корак у PERT методи је да се развије мрежни план пројекта 

исто као код CPM методе. Све активности треба да се повежу у логичну мрежу и одреди 

се  критичан  пут. PERT  користи АОА мрежни  дијаграм,  у  којем  се  активности  графички 

приказују  помоћу  линија  оријентисаних  стрелицом,  док  се  догађаји  приказују 

чворовима.  Анализа  структуре  по  методи  PERT  је  иста  као  по  CPM  методи,  док  се 

анализа  времена  разликује  у  томе  што  се  по  PERT  методи  за  сваку  активност 

претпостављају  три  вриједности  трајања:  песимистичко,  нормално  и  оптимистичко 

трајање,  и  на  основу њих  се  прорачунава  вријеме  реализације  најприје  активности,  а 

затим и цијелог пројекта [2]. 

4.2. PNET МЕТОДА 

PNET  (Probabilistic  Network  Evaluation  Technique)  метода  се  углавном  базира  на  PERT 

методи.  Разлика  између  ове  двије  методе  је  у  томе  што  PERT  метода  у  прорачуну 

трајања пројекта узима у обзир само критични пут, док PNET метода узима уобзир све 

путеве у мрежном дијаграму [8]. PNET метода анализира све могуће путеве у мрежном 

дијаграму са циљем да се изабере онај пут који има највећи утицај на укупно трајање 

пројекта.  PNET  алгоритам  се  заснива  на  различитим  моделима  (начинима)  неуспјеха 

које  мрежни  дијаграм  може  имати.  Неуспјех,  у  овом  случају,  значи  да  се  пројекат 

заврши  за  вријеме  које  је  дуже  од  предвиђеног  времена,  а  модел  неуспјеха  може 

постати  сваки  пут  у  мрежном  дијаграму  по  којем  ће  пројекат  трајати  дуже  од 

предвиђеног времена. Метода PNET користи исте претпоставке бета дистрибуције као и 
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PERT метода. Као резултат тога, поставља се питање да ли је тачно да се овим начином 

реалније приказује трајање активности. Улазни подаци у прорачуну су исти као код PERT 

методе и  сходно  томе  тачност методе увелико  зависи од  знања и искуства особе  која 

задаје  улазне  податке.  Без  обзира  на  то,  много  је  теже  поставити  а  затим  израчунати 

резултате.  Резултати  добијени  PNET  методом  су  много  песимистичнији  у  односу  на 

разултате добијене PERT методом, јер у прорачун трајања пројекта узима у обзир више 

путева у мрежи, а не само критични пут као PERT метода [9]. 

4.3. MONTE CARLO СИМУЛАЦИЈА 

Monte Carlo симулација, тј. MCS, представља методе које се заснивају на компјутерском 

понављању  избора  случајних  (псеудослучајних)  бројева,  којима  се  математички 

моделује  понашање  система  или  објеката  проучавања,  и  оне  производе  статистичко 

приближно рјешење проблема. Одређивање трајања пројекта MCS методом се обавља 

симулацијом могућих  трајања  пројекта,  гдје  је модел  за  симулацију мрежни  дијаграм 

пројекта, а полазни подаци су трајања активности чије вриједности се симулирају. Због 

тога је прије Monte Carlo симулације потребно одредити: 

мрежни дијаграм пројекта,  

кумулативну функцију дистрибуције за трајање сваке активности. Она се може одредити 

лако ако се зна дистрибуција вјероватноће за трајање сваке активности. 

Готово све дистрибуције вјероватноћа се могу користити за трајања активности пројекта 

у Monte  Carlo  симулацији,  али  најчешће  се  користи  троугласта  дистрибуција.  У  овој 

дистрибуцији  свака  активност  има  три  врсте  трајања:  песимистичко,  нормално  и 

оптимистичко  трајање,  као  у  PERT  методи,  чиме  се  одређује  облик  криве  троугласте 

дистрибуције.  Типична  троугласта  функција  густоће  вјероватноће  (троугласта 

дистрибуција  вјероватноће)  изгледа  као  на  слици  5,  која  се  може  трансформисати  у 

кумулативну  функцију  дистрибуције  за Monte  Carlo  симулацију.  Помоћу  кумулативне 

функције  дистрибуције  и  понављањем  избора  случајних  бројева,  може  се  одредити 

трајање  сваке  активности.  Након  тога  се  одреде  трајања  свих  путева  у  мрежном 

дијаграму и даље у разматрању се узима само пут у мрежи са најдужим трајањем. Да би 

се  постигли  најтачнији  резултати,  потребно  је  урадити  10.000  итерација  (симулација), 

премда 1.000 итерација (симулација) даје задовољавајуће тачно рјешење [2]. Резултати 

се приказују као трајања пројекта и поредани су од најкраћих до најдужих трајања. На 

основу  овога  се  може  израчунати  вјероватноћа  да  ће  се  пројекат  завршити  у 

предвиђеном времену Т. 

 

Слика 5. Троугласта функција густоће вјероватноће (троугласта дистрибуција вјероватноће) 
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4.4. SMCS МЕТОДА 

SMCS метода (Simplified Monte Carlo Simulation) је веома слична Monte Carlo методи [9]. 

Поступак  прорачуна  је  исти  као  код MCS  методе,  само  је  лакши,  тј.  краћи  јер  се  не 

симулирају  сви  путеви  у  мрежи.  Прво  се  одреде  сви  путеви  у  мрежном  дијагарму  и 

очекивано вријеме трајања сваког пута, на основу очекиваног трајања сваке активности. 

Затим  се  елиминишу  они путеви  у мрежи  чије  је  трајање  краће  од  трајања  критичног 

пута.  Овим  се  знатно  смањује  прорачун  јер  се  симулирају  само  преостали  путеви  у 

мрежи.  Симулација  се  обавља  као  у MCS  методи.  Због  елиминације  краћих  путева  у 

мрежи,  SMCS  метода  даје  доста  песимистичније  резултате  него  претходно  споменте 

методе, али у поређењу са MCS методом, резултати су незнатно песимистичнији. 

4.5. NRB МЕТОДА   

NRB метода (Narrow Reliability Bounds Method) се углавном базира на PNET методи. NRB 

метода проналази горњу и доњу границу варијансе одређене PNET методом. Циљ NRB 

методе је да пронађе доњу и горњу границу вјероватноће да ће се пројекат завршити за 

вријеме дуже од предвиђеног времена [10]. Поредећи са PNET методом, NRB резултати 

из  доње  границе  су  много  оптимистичнији  него  резултати  добијени  PNET  методом,  а 

NRB резултати из горње границе су много песимистичнији. Ово се могло и очекивати, с 

обзиром на  то да  је NRB метода уско повезана са PNET методом.  У поређењу са PERT 

методом, NRB резултати из обје границе су много песимистичнији. 

4.6. МЕТОДА PERRY AND GREIG 

Метода  Perry  and  Greig  је  скоро  идентична  PERT  методи.  Разлика  између  ове  двије 

методе је у начину одређивања три вриједности трајања за сваку активност (Tp, Tm, To) 

и  у  формулама  за  прорачун  очекиваног  трајања  Те  и  стандардне  девијације  σ  сваке 

активности [11]. Даље се прорачун наставља идентично као код PERT методе. Будући да 

су ове двије методе скоро идентичне, и резултати су им слични. 

Поређењем наведених метода, може се закључити слиједеће: PERT, PNET и NRB методе 

дају  много  оптимистичније  резултате  него  MCS  метода,  MCS  обезбјеђује  најтачнију 

процјену вјероватноће завршетка пројекта, резултати добијени SMCS методом су веома 

слични резултатима добијеним MCS методом [9]. 

5. ДЕТЕРМИНИСТИЧКЕ МЕТОДЕ 

Детерминистичке  методе  мрежног  планирања  вријеме  трајања  активности  третирају 

као егзактну величину. Оно се прорачунава на основу до сада употребљивих норматива, 

стандарда,  искуствених  података,  при  чему  се  сматра  да  је  вјероватноћа  да  ће  се 

активност  завршити у предвиђеном времену потпуна  (p=1).  Свака активност има  једно 

трајање Ti и претпоставља се да је планирано вријеме поуздана величина [7]. 

5.1. CPM И PDM МЕТОДА 

Најпознатије детерминистичке методе мрежног планирања су: 

• метода критичног пута (Critical Path Method ‐ CPM) и 

• метода претхођења (Precedence Diagram Method ‒PDM). 
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Поступак планирања CPM и PDM методом се спроводи кроз слиједеће фазе [6]: 

• I  фаза  –  анализа  структуре,  обухвата  одређивање  логичног,  технолошког 

редослиједа активности и формирања почетног мрежног плана, 

• II  фаза –  анализа  времена,  обухвата  утврђивање  времена  потребног  за  извршење 

сваке активности, након чега се рачунају почеци, завршеци и временске резерве за 

сваку активност и одређује критичан пут у мрежи, тј. израчуна се трајање пројекта. 

• III  фаза  –  оптимизација  почетног  мрежног  плана,  подразумијева  усклађивање 

ресурса, времена, трошкова и квалитета пројекта 

PDM  метода  је  настала  као  поједностављена  верзија  CPM  методе.  Обје  методе  врше 

посебно анализу структуре и анализу времена мрежног дијаграма. Анализа времена код 

PDM методе је иста као код CPM методе, док је анализа структуре нешто другачија код 

PDM методе. Разлике између ове двије методе су приказане у табели 1 [2].  

Табела 1. Разлике између CPM и PDM метода 

Детерминистичка метода критичног пута CPM већ више од педесет година представља 

главно  средство  за  планирање  пројеката  и  израду  мрежног  плана,  као  и  за  контролу 

пројекта током реализације. Популарност је стекла јер је једноставна и лака за употребу, 

тј. може лако да идендификује критични пут (путеве), укупно трајање пројекта и рана и 

касна  времена  (датум  почетка  и  завршетка)  сваке  активности  у  мрежном  дијаграму. 

Међутим,  поред  својих  предности, CPM  има  неке  непредвиђене  недостатке  у  пракси, 

који  се  могу  превазићи  употребом  нове  методе,  која  се  показала  ефикаснијом  за 

планирање  и  контролу  распоређивања  ресурса  него  CPM  метода,  а  зове  се  метода 

критичног ланца CCM. 

5.2. CCM МЕТОДА 

Метода  критичног  ланца  (Critical  Chain Method  ‒  CCM)  је  релативно  нова  метода  за 

планирање  и  управљање  пројектима,  која  може  драстично  да  смањи  вријеме 

реализације  пројекта.  CCM  се  базира  на  теорији  ограничења  (Theory  of  Constraints  ‒ 

TOC).  Ова метода  представља  један  сасвим  нови  начин  размишљања,  гдје  се  акценат 

ставља  на  агресивно  скраћење  трајања  активности,  управљање  временским 

заштитницима пројекта  (Project buffer)  умјесто временским резервама активности и на 

ресурсе  да  заврше  активности  на  вријеме.  Основна  замисао  аутора  методе  је  да  се 

идентификује критични ланац активности, на сличан начин као и критични пут, али се у 

обзир  узимају  логични  односи,  тј.  везе  између  активности  (као  у  CPM  методи)  и 

  CPM метода  PDM метода 

Врста мрежног дијаграма  АОА мрежни дијаграм  AON мрежни дијаграм 

Тип везе између активности 

 
”завршетак‐почетак” 

“завршетак‐почетак“ 
“почетак‐почетак“ 
“ завршетак‐завршетак“ 
“почетак‐завршетак“ 

Фиктивне активности  Користи  Не користи 

Одгода (Lag)  Не користи   Користи 

Прорачун   Компликован  Једноставан и лаган 

Употреба компјутера  Неопходна  Није неопходна 
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ограничења  ресурса  [12].  План  пројекта  се  штити  од  поремећаја  помоћу  различитих 

врста  временских  заштитника  (buffer)  постављених на  стратешка мјеста  [13],  [14]. CCM 

метода користи АON мрежни дијаграм,  гдје се активности приказују правоугаоницима, 

као што је приказано на слици 6.  

 

Слика 6. CCM мрежни дијаграм 

CCM управља варијабилношћу трајања активности, а самим тим и пројекта, агресивним 

смањењем  трајања  активности  у  односу  на  CPM  методу  и  одузимањем  временских 

резерви  активностима.  Трајање  активности  по  CCM  методи  се  рачуна  тако  што  се 

трајање израчунато по CPM методи смањи за 50%. Сигурност и заштита од неизвјесности 

која  је  одузета  активностима  сабира  се  и  убацује  се  на  крају  сваког  ланца,  тј.  пута  у 

мрежном дијаграму у виду временских заштитника, тј. бафера, као што је приказано на 

слици 6 и тиме се штити пројекат од кашњења. Управљањем баферима може се пратити 

и  контролисати  реализација  пројекта  [13],  [14].  У CPM  методи  сигурност  је  уграђена  у 

сваку  активност  и  често  због  људског  понашања  долази  до  кашњења  пројекта.  Због 

наведених  карактеристика  CCM  метода  постаје  популарна  и  конкурентна 

традиционалној методи критичног пута CPM.   

6. ЗАКЉУЧАК 

Упркос  недостацима,  PERT  метода  једна  је  од  познатијих  техника  за  израду  мрежног 

плана  и  у  планирање  она  укључује  временску  несигурност.  Ова  метода  даје  превише 

оптимистичне резултате јер у обзир узима само критични пут и користи бета расподјелу 

за одређивање трајања активности, која узрокује велике грешке у прорачуну очекиваног 

времена трајања пројекта. 

Методе  PNET  и  NRB  су  настале  као  побољшана  верзија  PERT  методе  и  дају  много 

песимистичније разултате у односу на PERT методу. 

MCS и SMCS методе су такође пробабилистичке методе, али се доста разликују од PERT 

методе и дају много песимистичније резултате него методе PERT и PNET.  

Метода  Perry  and Greig  је  једноставна  и  лака  за  употребу  као  и PERT,  и  сматра  се  да 

њеном употребом може да се ријеши проблем бета расподјеле у PERT методи.  

CPM метода  је  једноставна и лака за употребу. Поред својих предности,  она има неке 

непредвиђене  недостатке  у  пракси  који  често  доводе  до  кашњења  у  реализацији 

пројекта.  
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Планирањем  пројекта  методом  критичног  ланца  CCM  потребно  је  мање  времена  за 

реализацију пројекта, тј. мање су могућности да дође до прекорачења планираног рока 

завршетка пројекта, него примјеном методе критичног пута CPM. 
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МАТЕРИЈАЛНО НЕЛИНЕАРНА АНАЛИЗА РЕШЕТКАСТИХ НОСАЧА У РАВНИ  

АПСТРАКТ 

У раду се даје  један приступ еласто‐пластичној анализи  грађевинских конструкција. Кориштен  је 
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Алгоритам  добро  познат  у  литератури  је  програмиран  у  програмском  пакету  Wolfram 
Mathematica. Добијени резултати се у потпуности поклапају са онима добијеним комерцијалним 
софтверским пакетима. Програмски код је отвореног типа и доступан је свима у образовне сврхе. 

Кључне ријечи: материјално нелинеарна анализа, равански решеткасти носач. 
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1. УВОД 

Многе  грађевинске  конструкције  се  пројектују  тако  да  у  случају  дејства  екстремних 

утицаја не доживе колапс, него да одређени дијелови пластифицирају, чиме се обично 

губи функционалност  али  се  спречавају  катастрофалне посљедице. Ова  ''резерва''  коју 

посједује  материјал  се  описује  материјално  нелинеарним  законима,  према  којима, 

након  изласка  из  стања  еластичности,  материјал  може  акумулирати  још  значајан  дио 

енергије.  Овакво  понашање  конструкције  спада  у  домен  материјално  нелинеарне 

анализе. 

Прорачун конструкција се данас стандардно проводи нумеричким методама, од којих је 

тренутно најкориштенијa методa коначних елмената (МКЕ). Савремени софтверски МКЕ 

пакети омогућавају прорачун конструкција изузетне сложености,  како са  геометријског 

тако  и  са материјалног  становишта.  Неки  од  најпознатијих  су: SAP2000, Abaqus, ADINA 

итд.  Проблем  који  се  може  јавити  при  кориштењу  ових  софтвера  јесте  што  се  често 

занемарује  оно  што  стоји  између  унесених  података  и  добијених  резултата,  те  није 

ријеткост  да  се  они  погрешно  тумаче.  Правилан  приступ  њиховом  кориштењу 

подразумијева  детаљно  изучавање  основа  теорије  која  стоји  иза  примијењеног 

алгоритма прорачуна, прије упуштања у моделирање проблема и тумачењe резултата.  

Детаљан  преглед  нелинерне  механике  чврстог  тијела  је  дат  у  [1].  Међутим, 

представљени  приступ  је  веома  генералан,  те  може  бити  обесхрабрујући  за  студенте 

нижих  година  или  за  инжењере  који  се  баве  праксом.  Наиме,  они  једноставно  тешко 

могу издвојити довољно времена да изучавају општу теорију, него им је потребан само 

увид  у  основе.  Тако  је  један  згодан  приступ  изучавању  основа  теорије  пластичности 

примјеном рачунарских  алгебарских  система дат  у  [2].  Показане  су  предности  писања 

програмских кодова у савременим програмским језицима у односу на програме писане 

у  класичном  језику  FORTRAN.  Сажето  обрађени  разни  закони  изотропног  ојачања  у 

једнодимензионалном случају и одговарајући алгоритми се могу наћи у  [3]. Извођење 

једначина и програмирање у овом истраживању углавном прате приступе дате у [1, 2, 3]. 

У  раду  је  представљена  само  материјално  нелинеарна  анализа,  и  то  један  њен 

специјални  случај –  линеарно изотропно ојачање.  Ефекти  геометријске нелинеарности 

су  занемарени,  а  примјер  је  одабран  тако  да  ни  стабилност штапова  није  доведена  у 

питање.  Циљ  је  да  се  на  једноставном  случају  прикаже  алгоритам  еласто‐пластичног 

прорачуна,  те  његова  примјена  у  рачунарском  програму.  Ово  би  требало  омогућити 

студентима  и  инжењерима  добру  полазну  основу  за  квалитетно  кориштење 

комерцијалних софтверских пакета за прорачун грађевинских коснтрукција. 

Прво  је  дат  кратак  осврт  на  материјално  нелинарно  понашање  метала.  Потом  је 

детаљно  представљен  развој  алгоритма  за  еласто‐пластичну  анализу  са  линеарно 

изотропним  ојачањем  у  случају  аксијалног  напрезања.  На  крају  је,  примјеном 

представљеног поступка, детаљно анализиран један решеткасти рам на три зглоба. 

2. МАТЕРИЈАЛНО НЕЛИНЕАРНО ПОНАШАЊЕ МЕТАЛА 

Чисти метали и њихове легуре имају кристалну структуру чије се везе усљед оптерећења 

испод  границе  течења  након  растерећења  враћају  у  првобитни  положај.  У  случају 

напрезања  преко  границе  течења  настају  линијске  дислокације  тј.  везе  у  кристалној 
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структури се развлаче са смицањем у равни, слика 1. Дефекти ове врсте настају не само 

усљед  дјеловања  спољашњих  сила  већ  могу  настати  и  као  резултат  постојања 

унутрашњих напона у материјалу (при загријавању или хлађењу) [4]. 

 

Слика 1. Понашање структуре метала када напон пређе границу течења 

За већину материјала однос напон–деформација је линеаран до појаве напона течења. 

Деформација до те границе је еластична. За напоне преко те границе настаје пластична 

(трајна) деформација.  Типичан радни дијаграм напон–деформација  за Č 0361, добијен 

лабораторијским  испитивањем,  приказан  је  на  слици  2  лијево,  док  је  идеализовани 

билинеарни дијаграм дат на слици 2 десно. У овом раду  је рађено само са линеарним 

ојачањем. Међутим, као што се види на резултатима експеримента, за описивање везе 

напон–деформација  ван  границе  еластичности  могу  се  примијенити  и  друге  функције 

вишег реда. 

 

Слика 2. Сигма‐епсилон зависност за Č 0361: експериментална крива (лијево) и идеализован дијаграм (десно) 

Изотропно ојачање  је модел пластичности који подразумијева да се материјалу, након 

пластичног  деформисања,  мијења  напон  течења  [1,  5].  Наиме,  ако  се  тај  материјал 

растерети  и  опет  оптерети,  граница  течења  ће  бити  већа  од  оне  из  првог  цилуса 

оптерећења.  Сада  ће  се  материјал  понашати  еластично  до  достизања  напона  течења 

који  је  већи  од  оног  из  првог  циклуса.  Узима  се  да  ово  важи  и  за  напоне  притиска  и 

затезања,  те  ће материјал  који  се  пластично  деформисао  при  затезању,  при  притиску 

такође  ојачати,  тј.  имати  већи  напон  течења.  Изотропно  ојачање  не  узима  у  обзир 

Bauschinger  ефекат  и  предвиђа  да  ће,  током  неколико  циклуса  оптерећење–

растерећење,  материјал  ојачавати  све  док  не  почне  одговарати  еластично.  Овакав 

модел очигледно не одговара цикличким случајевима оптерећења, те  је уведен модел 

кинематичког ојачања [1, 5]. Оно узима у обзир омекшавање материјала при притиску, 

те  се  стога  може  користити  при  цикличком  оптерећењу  и  појави  Bauschinger  ефекта. 

Стварни метали, у одређеној мјери, доживљавају и изотропно и кинематичко ојачање. 

За случајеве монотоно растућег оптерећења, оба модела дају исти резултат. 
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3. ЈЕДНОДИМЕНЗИОНАЛНА ПЛАСТИЧНОСТ СА ЛИНЕАРНИМ 
ИЗОТРОПНИМ ОЈАЧАЊЕМ 

3.1. ОСНОВНИ ПОЈМОВИ 

Код ојачавајућих материјала, еластична деформација се повећава током течења заједно 

са  пластичном.  Стога  се  еластична  деформација  дефинише  као  она  која  се  поврати 

након растерећења, док је пластична она која остаје у материјалу и након растерећења. 

Слиједи  да  се  укупна  деформација  може  адитивно  декомпоновати  на  еластичну  и 

пластичну 

  p eε ε ε= + .  (1) 

Кад  год  се  дешава  пластична  деформација,  дешава  се  и  пластично  течење.  Током 

ојачавања материјала, вриједност границе течења се мијења. Због тога се у моделирању 

пластичности  користе  унутрашње  промјенљиве  ојачања  као  згодан  начин  праћења 

акумулираног ојачања. У случају изотропног ојачања, долази до његовог нагомилавања, 

те се дефинише унутрашња промјенљива, α, којом се прати укупна промјена пластичне 
деформације.  Ова  унутрашња  промјенљива  се  назива  еквивалентна  пластична 

деформација. 

Условом  (функцијом)  течења  f  се  математички  дефинише  када  долази  до  течења. 

Најпознатији  услови  течења  су  вон  Мизесов  и  Трескин.  Код  линеарног  изотропног 

ојачања f се усваја као тренутни ниво напона, σ, минус линеарна функција ојачања  

  ( ) ( )Yf Hσ σ σ α= − + ,  (2) 

гдје је σy напон течења а H модул ојачања. Како се одвија пластично деформисање, тако 

се и α ажурира и мијења, те се одређује тренутна функција течења. Ако је њен предзнак 

негативан, тренутни ниво напона је мањи од границе течења и постоји само прираштај 

еластичне  деформације.  Ако  је  предзнак  позитиван,  тренутни  ниво  напона  је  изнад 

границе  течења,  те  се  повећавају  и  еластичне  и  пластичне  деформације.  Ипак, 

позитивна  вриједност  функције  течења  није  дозвољена  у  стварности.  Задатак  је 

одредити количину пластичног  течења и развој ојачања тако да функција  течења буде 

нула.  Ово  се  остварује  рјешавањем  једначина  по  параметру  конзистенције  γ,  који 
служи  за  одређивање  нивоа  пластичног  течења  и  ојачања  тако  да  услов  f=0  буде 

задовољен.  Назив  параметра  долази  из  услова  да  су  све  релевантне  варијабле 

конзистентне са условом да је f=0 када се дешава пластично течење.  

Функција  sgn  се  често  користи  у  дефинисању  алгоритама  за  описивање  пластичности. 

Ова  функција  узима  као  аргумент  било  коју  реалну  промјенљиву  и  враћа  ‐1  ако  је 

аргумент  негативан  и +1  ако  је  позитиван.  Она  је  неопходна  јер  се,  у  општем  случају, 

дешавају и позитивни и негативни прираштаји напона.  

Процес описивања еласто‐пластичног оптерећавања и растерећавања захтијева пажљив 

математички опис. У ту сврху се користе Kuhn‐Tucker услови [1, 3] 

  ( ) ( )0, 0, 0f fγ σ γ σ≥ ≤ =    (3) 
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којима се формирају математички алгоритми за моделирање пластичног течења. Такође 

се користи и услов конзистенције [1, 3] који дефинише да за f=0 мора важити 

  ( ) 0fγ σ =& .   (4) 

Приликом извођења алгоритма за моделирање пластичности,  често се користе изводи 

по времену који уносе нејасноћу јер је понашање које моделирамо независно од брзине 

деформисања. Наиме, под инкрементом времена се, у нелинеарној статичкој анализи, 

стандардно  подразумијева  инкремент  оптерећења.  Тако  се,  рецимо,  тренутни  напон 

израчунава  додавањем  прираштаја  на  постојећу  вриједност,  1n nσ σ σ+ = + Δ .  Овдје  је 

σΔ  прираштај напона аналоган са  ( / )t dσ σ ε= ∂ ∂ && . 

Закон течења описује како се пластична деформација развија током времена, тј. током 

процеса оптерећавања. Понашање великог броја материјала се може описати законом 

течења у облику: 

  p gε γ
σ

∂
=

∂
&    (5) 

гдје  је  g  скаларна  функција  која  диференцирана  по  напонима  даје  пластичне 

деформације  те  се  стога  назива  пластични  потенцијал.  Ако  пластични  потенцијал  није 

једнак  закону  течења,  у  питању  је  неасоцијативни  закон  течења.  Међутим,  овдје 

разматрамо асоцијативну пластичност, тј. случај када пластични потенцијал јесте једнак 

закону течења g=f 

  sgnp fε γ γ σ
σ

∂
= =

∂
& .   (6) 

Оваквa пластичност се назива асоцијативна  јер  је закон  течења повезан са одређеним 

критеријумом течења [1].   

3.2. ЕЛАСТО‐ПЛАСТИЧНИ ТАНГЕНТНИ МОДУЛ 

Еласто‐пластични  тангентни  модул,  ЕТ,  даје  везу  између  брзина,  тј.  прираштаја 

деформације и напона. Његово извођење је кључни корак у еласто‐пластичној анализи.  

За  f<0,  материјал  је  у  границама  еластичности,  и  напон  је  резултат  само  еластичне 

деформације: 

  ( ) ( )E Ee p e pE Eσ ε ε ε σ ε ε ε= = − = = −& & && .    (7) 

Ако важе стандардни Kuhn‐Tucker услови (3) и услов конзистенције (4), за 0γ ≥  слиједи 
0f =& , те посредним диференцирањем добијамо 

  0
f f

f
t t

σ α
σ α

∂ ∂ ∂ ∂
= + =

∂ ∂ ∂ ∂
& .  (8) 

Уврштавањем  појединих  парцијалних  извода  у  једначину  (8),  брзину  функције  течења 

изражавамо као 
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  sgn( ) 0f Hσ σ α= − =& && .  (9) 

С обзиром на (6) и (7), као и да је α γ=& , слиједи 

  ( ) ( ) 0f sgn E sgn Hσ ε γ σ γ= − − =⎡ ⎤⎣ ⎦
& & .  (10) 

С обзиром на то да је  ( )( )2 1sgn σ = , из (10) се може одредити γ 

 
( )sgn E

E H

σ ε
γ =

+

&
.  (11) 

Пошто је 
σσ ε
ε

= &&
d

d
, кориштењем (6), (7) и (11), добијамо брзину напона: 

  ( ) ( )
( ) 2

2
p

sign E E EH
E E sign E E

E H E H E H

σ ε
σ ε ε ε γ σ ε ε ε

⎧ ⎫⎡ ⎤ ⎛ ⎞⎪ ⎪⎣ ⎦= − = − = − = − =⎡ ⎤ ⎨ ⎬ ⎜ ⎟⎣ ⎦ + + +⎝ ⎠⎪ ⎪⎩ ⎭

&
& & & & & && (12) 

из чега се види да је еласто‐пластични тангентни модул 

  T

EH
E

E H
=

+
.  (13) 

3.3. АЛГОРИТАМ ЗА ЈЕДНОДИМЕНЗИОНАЛНУ ПЛАСТИЧНОСТ СА ЛИНЕАРНИМ 
ИЗОТРОПНИМ ОЈАЧАЊЕМ 

Претпостављамо  да  је  одређен  инкремент  деформације  тако  да  се  може  одредити  и 

нова  укупна  деформација.  На  основу ње  се  рачуна  пробна  вриједност  услова  течења, 

+1
probno
nf . Ако је  + ≤1 0probno

nf , деформација је еластична и рјешење је тривијално, али ако је 

+ >1 0probno
nf , онда је у питању пластични инкремент. За њега је потребно срачунати  1nσ +  и 

1nα +   такве  да  је ( )1 1, 0n nf σ α+ + =
 
и  γ >Δ 0 .  Познавање  ових  величина  омогућава 

одређивање  ε +1
p
n ,  тј.  нове  укупне  пластичне  деформације.  Алгоритам  за  типичан 

пластични корак изражава σ +1n  у функцији од σ +1
probno
n  i  γΔ : 

 
( ) ( ) ( )

( ) ( )
1 1 1 1 1

1 1 1 1Δ

p p p p
n n n n n n n

p p probno
n n n n n

E E E

E E E sgn

σ ε ε ε ε ε ε

ε ε ε σ γ σ

+ + + + +

+ + + +

= − = − − −

= − − = −&
   (14) 

Претпостављајући  да  се  тачна  вриједност  γ >Δ 0   може  наћи  за  тренутни  пластични 

корак, остале величине се рачунају као 

 

( )
( )

( )

1 1 1

1 1

1

1 1 1

Δ

Δ

Δ

0.

probno
n n n

p p
n n n

n n
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Једначине (15) се рјешавају у функцији почетног еластичног стања, примјеном алгоритма 

повратног  пресликавања  (return  mapping),  слика  3.  Овај  алгоритам  припада  групи 
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еластични  предиктор  –  пластични  коректор  алгоритама.  Наиме,  пробни  еластични 

напон (predictor) се коригује пластичним итерацијама (corrector). 

Тако је напон у n+1 инкременту  

  ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1Δprobno probno
n n n n nsgn sgn E sgnσ σ σ σ γ σ+ + + + += − ,  (16) 

што можемо записати као 

  ( ) ( ) ( )1 1 1 1Δ probno probno
n n n nE sgn sgnσ γ σ σ σ+ + + ++ = .   (17) 

 
Слика 3. Алгоритам повратног пресликавања 

С обзиром на  то да  су  γΔ и E  већи од нула,  да  би  горњи изрази  важили, морају  бити 

задовољени услови: 
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   (18) 

Још треба наћи параметар конзистенције  γ >Δ 0 из дискретног услова конзистенције (15)
4. Примјеном (18)2 и (15)4 добијамо 
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   (19) 

Сада се може одредити параметар конзистенције  
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као 

  1Δ
probno
nf

E H
γ +=

+
.  (21) 

Примјеном (18)1 и (15)123 добијамо 
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Примијетимо да (22)1 може бити записан као         

  1 1

1

Δ
1

probno

probno
n n

n

Eγσ σ
σ+ +

+

⎡ ⎤
= −⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
.   (23) 

Треба  напоменути да  је  алгоритамски  тангентни модул  у  случају  једнодимензионалне 

пластичности  једнак  еласто‐пластичном  тангентном  модулу,  што  није  случај  код 

вишедимензионалних стања [3]. 

3.4. АЛГОРИТАМ ЗА ЛИНЕАРНО ИЗОТРОПНО ОЈАЧАЊЕ 

Алгоритам је већим дијелом урађен према [3]: 

1. почињемо са познатим величинама из претходног инкремента  , ,pn n nε ε α⎡ ⎤⎣ ⎦  

2. одређујемо инкремент деформације и добијамо укупну деформацију  ε ε ε+ = +1 Δn n n  

3. одређујемо пробни еластични напон и пробну вриједност услова течења 
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Сада вршимо тест, да ли је или не материјал пластифицирао: 

    ‐ ако је  + ≤1 0probno
nf , слиједи да је у питању еластични инкремент 

        1 1
probno

n n

T EE

σ σ+ +=
=

 

    излаз из алгоритма 
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    ‐ ако је  + >1 0probno
nf , тренутни инкремент је еласто‐пластичан, прелазимо 

на корак 4 

4. еласто‐пластични корак 
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крај алгоритма. 

4. НУМЕРИЧКИ ПРИМЈЕР 

Представљени  приступ  је  програмиран  у  пакету  Wolfram  Mathematica.  Кориштен  је 

класични коначни елемент простог раванског штапа [6]. Програм за прорачун раванских 

решеткастих носача [7] је унапређен увођењем представљеног алгоритма. С обзиром на 

то  да  је  усвојени  материјални  модел  билинеаран,  рјешавање  се  може  извести  и  без 

примјене  Њутн‐Рапсоновог  итеративног  метода.  Међутим,  у  циљу  остављања 

могућности каснијег унапређења, тј. увођења комплекснијих материјалних модела, ипак 

је уграђен овај поступак.  

Резултат  је  програмски  код MKE  resetka plasticnost 1.0. У питању  је  софтвер отвореног 

кода  и  доступан  је  свима  на  веб  страници  предмета  МКЕ  [8].  Програм  је  детаљно 

коментарисан са описним именима промјенљивих, те би требао бити читљив свима са 

основним познавањем МКЕ и теорије пластичности. 

У циљу верификације представљеног приступа,  извршена  је нумеричка анализа  једног 

решеткастог  носача.  Геометријске  и  материјалне  карактеристике  су  дате  на  слици  4, 

заједно  са  шемом  оптерећења.  Оптерећење  је  нанијето  као  монотоно  растуће  у  20 

инкремената. Деформисан носач је приказан на слици 5, док су добијени напони у свим 

штаповима  представљени  на  слици  6.  Три  хоризонтална  помјерања  чворова  су 

упоређена на слици 7, док је на слици 8 дата зависност напона и деформације у штапу 

22–23. 

Добијени резултати су упоређени са онима добијеним комерцијалним МКЕ програмом 

Abaqus  [9].  С  обзиром  на  то  да  се  резултати  разликују  свега  око  0.05 %,  поређење  је 

изостављено. 
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Слика 4. Статичка шема конструкције са оптерећењем 

 

Слика 5. Комбиновани недеформисани и деформисан носач, размјера 10:1 

 

Слика 6. Напони у штаповима [kPa] 
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Слика 7. Зависност карактеристичних помјерања од нивоа оптерећења 

 

Слика 8. Зависност напона и деформације у штапу 22–23 

5. ЗАКЉУЧАК 

При  пројектовању  грађевинских  конструкција  често  је  потребно  примијенити 

материјално нелинеарне моделе. Представљени  једноставни модел еласто‐пластичног 

понашања  може  послужити  као  полазна  основа  за  учење  студентима  виших  година 

студија  као  и  инжењерима  грађевинарства  којима  су  потребна  знања  из 

тродимензионалне анализе деформабилног континуума.  

Добијени резултати се потпуно поклапају са онима из комерцијалних МКЕ софтвера, што 

је свакако посљедица усвојеног једноставног модела. 

Израђени код  је отвореног типа, што омогућава свакоме да га проучава, модификује и 

унапређује  у  складу  са  потребама.  Сљедећи  корак  ће  бити  додавање  и  ефеката 

геометријске нелинеарности,  чиме  ће  бити  заокружен  једноставан  код  за  нелинеарни 

прорачун решеткастих конструкција. 
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ТЕХНОЛОГИЈЕ ПРОИЗВОДЊЕ АГРЕГАТА РЕЦИКЛИРАЊЕМ БЕТОНА  

АПСТРАКТ 

Савремени  трендови  у  градитељству,  који  подразумијевају  очување  природне  средине  у  смислу  правилног 
располагања природним ресурсима, намећу рециклажу експлоатисаних материјала као могућност одрживог 
рјешења. 

У раду су анализирани технолошки поступци и материјални ресурси процеса производње агрегата од отпадног 
бетона,  као  и  адекватност  њихове  примјене  према  захтјевима  у  погледу  квалитета  производа.  Према 
тренутном  стању  у  привреди,  показује  се да  конвенционални начини рециклирања бетона  у мобилним или 
стационарним  постројењима  омогућавају  добијање  агрегата  вишеструке  функционалности  –  за  израду 
подлога  за  путеве,  насипа,  разних  врста  испуна,  али  и  за  справљање  нових  бетонских  мјешавина,  док 
напредне технологије рециклирања, које омогућавају добијање агрегата квалитета еквивалентног природном, 
подразумијевају веће утрошке енергије, чиме се доводи у питање њихова еколошка и економска исплативост. 
Поред агрегата, наводи се и могућност примјене минералног праха, као продукта предметне технологије. 

Кључне ријечи: грађевински и демолирани отпад, рециклирани агрегат, технологија производње 

 

PRODUCTION TECHNOLOGIES OF RECYCLED AGGREGATE USING WASTE 
CONCRETE 

ABSTRACТ 

Contemporary trends in the building development, which imply the preservation of the natural environment in terms 
of  the  proper  disposal  of  natural  resources,  impose  the  exploited,  recycled  materials  as  an  opportunity  for 
sustainable solutions. 

This paper  studies  the  technological processes  and material  resources  of  the production processes of  aggregates 
from the waste concrete, as well as the appropriateness of their application to the requirements in terms of quality 
of  the  product.  According  to  the  current  situation  in  economy,  it  is  shown  that  conventional ways  of  recycling 
concrete  in  a mobile  or  stationary  plants,  give  the  aggregate  the multiple  functionalities  ‐  to  create  a  roadbeds, 
embankments, various types of  fillings, but also  for the preparation of new concrete mixtures. On the other hand, 
advanced recycling technologies, that provide us with quality equivalent natural aggregate, imply the higher energy 
consumption, which brings into question their ecological and economic viability. In addition to aggregate, it has been 
stated the ability to apply the mineral powder, as a product of the respective technology. 
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1. УВОД  

Грађевински  отпад,  добијен  као  продукт  грађења  нових  или  планског  рушења 

постојећих објеката или рушења као посљедице природних катастрофа заузима значајан 

проценат укупне количине отпада – продукта људске активности. Истраживања показују 

да  је  количина  свакодневно  произведеног  тзв.  грађевинског  и  демолираног  отпада 

значајно  већа  од  количине  свакодневно  произведеног  комуналног  отпада,  те  да  је  у 

земљама са израженом стопом градње нових објеката наведени однос и до 1  : 4. Као 

одрживо рјешење везано за проблем евидентно велике количине грађевинског отпада 

и  исцрпљивања  налазишта  природних  агрегата  показао  се  ефикасним  поступак 

рециклирања депонованих грађевинских материјала, и то првенствено бетона.  

Рушење постојећих објеката представља прву фазу рециклирања  грађевинског отпада, 

којем  се  приступа  плански  и  селективно,  како  би  се  у  што  већој  мјери  смањило 

мијешање различитих врста отпадног материјала – бетона, опеке, челика, стакла, дрвета 

и  др.  Детаљнија  селекција,  нарочито  ако  се  о  томе  није  довољно  водило  рачуна  при 

рушењу, неопходно је да се изврши и у постројењу за рециклажу, при чему се различити 

материјали складиште одвојено. Такође, приликом рушења потребно је експлоатисани 

материјал свести на димензије од 0,4 m до 0,8 m, што се уобичајено ради хидрауличким 

чекићима и пулвајзерима, као на слици 1. 

 

Слика 1. Рушење вијадукта хидрауличким чекићем и пулвајзером [1] 

2. ПОСТРОЈЕЊА ЗА РЕЦИКЛАЖУ  

Постројења  за  рециклажу  агрегата могу  бити мобилна  и  стационарна  [2],  при  чему  се 

значајно  не  разликују  од  дробилишних  постројења  за  производњу  агрегата  из 

природних налазишта.  Наиме,  постоје  примјери из  праксе  гдје  се рециклажа детаљно 

селектованог отпадног бетона врши у дробилицама за природни агрегат – као што је то 

конкретно примјер у Републици Српској – гдје се рециклира отпадни бетон из фабрике 

за  префабрикацију  и  лабораторије  за  испитивање  материјала,  који  се  још  увијек  у 

конкретним примјерима експлоатише једино за израду подлога за путеве.  
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Технологија  производње  рециклираног  агрегата  подразумијева  дробљење  комада 

отпадног  бетона  на  зрна  одговарајућих  гранулација,  што  значи  да  су  двије  основне 

операције  –  дробљење  и  просијавање.  У  зависности  од  контаминираности  отпадног 

материјала и намјене агрегата који се производи, технолошки процес се још састоји од 

одвајања  металног  материјала  магнетним  сепаратором,  ручног  или  механичког 

уклањања страних материја и прања или ваздушног продувавања финалног производа. 

2.1. МОБИЛНА РЕЦИКЛАЖНА ПОСТРОЈЕЊА 

Мобилна  рециклажна  постојења  имају  уобичајено  нижи  ниво  обраде  отпадног 

материјала у односу на стационарна рециклажна постројења јер не омогућавају додатну 

обраду у смислу прања или ваздушног продувавања,  тако да квалитет агрегата зависи 

искључиво  од  хомогености  отпадног  материјала.  Због  наведене  лимитираности 

углавном  се  користе  у  случају  рушења  и  поновне  изградње  на  истом  мјесту,  када  се 

очекује  велика  количина  отпада,  као  нпр.  приликом  рушења  и  поновне  изградње 

великих индустријских објеката, саобраћајница и сл. 

Капацитет  ових  постројења  може  бити  значајно  различит  –  од  200  t/h  до  1.500  t/h 

рециклираног  материјала.  Њихово  кретање  обично  је  обезбијеђено  гусјеничним 

кретним  уређајем,  мада  постоје  и  модели  снабдјевени  пнеуматичким  уређајем  за 

кретање.  Постројења  са  гусјеничним  уређајем  за  кретање имају  робуснију  структуру  и 

углавном  су  опремљена  тежим  машинама  и  уређајима,  док  постројења  са 

пнеуматичким  уређајем  за  кретање  морају  бити  опремљена  лакшим  машинама  и 

уређајима, па су стога уобичајено и мањих капацитета. 

Структура једног типичног мобилног постројења, приказана на слици 2, састоји се од: 

1.   утоварног силоса, тј. коша за прихватање отпадног материјала, 
2.   сита за примарно просијавање ситног материјала, 

3.   уређаја за дробљење, 

4.   вибрационог уређаја за пражњење, 

5.   шасије са уређајем за кретање, 

6.   напојне јединице – агрегата, 

7.   електро контролора, 

8.  магнетног сепаратора израђеног од снажних природних или електро магнета којим 

се из издробљеног материјала уклањају сви метални дијелови и 

9.   сита за финално просијавање – одвајање на различите фракције. 

 

Слика 2. Основни дијелови мобилног рециклажног постројења [3, 4] 
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Дробилице представљају најважнији дио сваког постројења, те су стога карактеристике 

свих  пратећих  уређаја  усаглашене  са  њиховим  карактеристикама.  Највећу  примјену 

имају:  ротационо‐ударне  дробилице,  чељусне  дробилице  са  ексцентром,  конусне 

дробилице,  а  посљедњих  година  све  више  се  на  тржишту  налазе  и  центрифугалне 

ударне дробилице. 

Ротационе  ударне  дробилице  су  једноставне  конструкције  (слика  3),  састављене  од: 

цилиндричне коморе са улазним отвором на врху и челичнoм решетком на дну, ротора 

са  хидраулички  регулисаним  гредама  или  зглобно  везаним  чекићима,  погонског, 

трансмисионог  и  управљачког  уређаја  и  магнетног  заштитног  уређаја.  Одликују  се 

великим квалитетом дробљења, нарочито у погледу облика зрна финалног производа, 

могућношћу комбиновања код вишефазног дробљења, прецизношћу и економичношћу 

у раду, те малим трошковима одржавања и ремонтовања. 

судари између материјала 
и судар вилицом

судари између материјала 
и чекића, “ефекат млина”

међусобно дробљење
материјала 

 

Слика 3. Механизам лома у поступку дробљења ударном дробилицом [5] 

Чељусне  дробилице  (слика  4)  представљају  дробилице  са  навећом  примјеном  код 

мобилних постројења гусјеничара за дробљење и просијавање каменог и рециклажног 

грађевинског отпадног материјала, чије су чврстоће до 300 МРа. Њихова конструкција се 

састоји  од:  пирамидалне  радне  коморе,  покретне  чељусти,  ексцентричног  уређаја  за 

ношење и покретање, покретне чељусти, погонског, магнетног, заштитног и аутоматског 

управљачког уређаја, а одликују се: високим степеном дробљења, кратким оперативним 

временом  готовости,  малим  трошковима  рада  и  одржавања,  великом  радном 

спремношћу у свим климатским и осталим градилишним условима,  високим степеном 

поузданости  и  сигурности  рада,  захваљујући  аутоматским  системима  подешавања, 

управљања и контроле рада. 
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Слика 4. Механизам лома у поступку дробљења чељусном дробилицом [5] 

Конусне  дробилице  се  такође  успјешно  користе  за  дробљење  и  просијавање 

грађевинског  и  демолираног  отпада  чије  су  чврстоће  до  300  МРа.  Попут  ротационих 

ударних  дробилица,  једноставне  су  конструкције,  састављене  од:  конусне  коморе  за 

дробљење,  вертикалног  вратила  са  радним  конусом,  погонског,  хидромоторног, 

трансмисионог,  магнетнозаштитног,  управљачког  и  регулационог  аутоматског  уређаја. 

Одликује их:  велика ефикасност и капацитет дробљења,  велика оперативна спремност 

за  рад,  велика  способност  уклапања  у  различите  комбинације  и  циклусе  дробљења, 

мали  трошкови  рада  и  одржавања  и  јако  велики  квалитет  дробљења,  захваљујући 

аутоматском систему управљања и регулисања процеса дробљења [6]. 

Према  истраживањима  спроведеним  у  Холандији,  поређењем  зрна  рециклираног 

агрегата,  произведеног  примјенама  ротационо‐ударних,  чељусних  и  конусних 

дробилица,  показало  се  да  се  чељусним  дробилицама  постиже  најбољи 

гранулометријски  састав  рециклираног  агрегата  –  у  смислу  погодности  за  поновну 

употребу у бетонима, да су конусне дробилице погодне за секундарно дробљење, док 

су  ротационо‐ударне  препоручљиве  за  производњу  рециклираног  агрегата  који  ће  се 

користити као подлога за путеве [7]. 

Центрифугалне  вертикалне  дробилице  се  у  новије  вријеме  све  више  примјењују,  јер 

представљају  једно  од  најбољих  рјешења  дробилица  за  примарно,  секундарно  и 

терцијаpно отворено или затворено дробљење отпадног материјала, чије су чврстоће до 

300 МРа.  Принцип  дробљења  ових  дробилица  је  по  систему  удара –  "зрно  на  облогу 

коморе"  или  "зрно  на  зрно".  Специфичност  дробљења  "зрно  на  зрно"  огледа  се  у 

индиректном и интерактивном дјеловању отпадног бетона у  току цјелокупног процеса 

дробљења.  Наиме,  избачена  под  дејством  центрифугалне  силе,  зрна  материјала  из 

посебне коморе на врху ротора, ударају прво у зидове коморе за дробљење, а затим у 

раније  разбијена  зрна,  која  су  у  лету  или  слободном  паду.  Ове  дробилице  су  такође 

релативно  једноставне  конструкције  и  углавном  су  састављене  од:  храниоца  роторне 

коморе,  специјално  обликоване  коморе  за  дробљење,  вертикалног  ротора  са 

пријемном комором на врху, електромоторног погонског уређаја и аутоматског система 

управљања  и  контроле  рада  дробилице.  Несумњиво  да  представљају  најсавременије, 

најекономичније  и  најперспективније  дробилице  за  мобилна  постројења,  и  то 

првенствено због: велике ефикасности, изузетно великог учинка и квалитета дробљења 

у  односу  на  све  претходно  наведене  дробилице,  најмањих  трошкова  дробљења, 

најмањих трошкова одржавања, ремонтовања и замјене иcхабаних дијелова, најбољег 
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начина комбиновања код вишефазног дробљења и сијања и најмање емисије штетних 

елемената опасних по околину и радну средину [6]. 

2.2. СТАЦИОНАРНА РЕЦИКЛАЖНА ПОСТРОЈЕЊА 

Стационарна постројења за рециклажу бетона су комплексне механизоване структуре у 

којима је могуће остварити контролисани ниво квалитета производа, тј. исти не зависи 

искључиво од хомогености експлоатисаног материјала, пошто се располаже простором 

за  претходно  сортирање  и  привремено  складиштење.  Наведено  утиче  на  смањење 

трошкова  обраде,  јер  трошкови  рециклаже  знатно  расту  са  хетерогеношћу,  односно 

присутношћу  за  агрегате штетних материјала.  Надаље,  сепарисање  различитих  типова 

отпада  омогућује  рециклажу  не  само  типичних  грађевинских  материјала,  као  што  су 

бетон  и  керамички  материјали,  него  и  дрвета,  пластике,  стакла  и  метала  у  њиховим 

секторима  употребе.  Такође,  за  разлику  од мобилних  постројења,  лоцирају  се  у  густо 

насељеним  подручјима  (при  чему  се  води  рачуна  о  избору  локације  због  буке  и 

прашине,  као  пратећих  фактора  оваквих  постројења),  а  могу  радити  са  капацитетом 

призводње и до 200 000 тона рециклираног агрегата годишње. 

На слици 5 је приказано највеће стационарно постројење за рециклажу отпадног бетона 

у Европи, које се налази у Амстердаму, у Холандији, а чији је капацитет производње око 

700 t/h [2, 3]. 

 

Слика 5. Стационарно постројење за рециклажу, Амстердам, Холандија [3] 

Технолошки  поступак  типичног  стационарног  постројења  за  рециклажу  бетона, 

шематски  приказан  на  слици  6,  уобичајено  има  двије  фазе  дробљења.  Отпадни 

материјал  се  у  првој,  примарној  фази  просијавања  одваја  преко  косе  решетке  (грубог 

сита),  величине  отвора  40  mm,  на  крупније  комаде  који  се  транспортним  тракама 

одводе  до  примарних,  чељусних  дробилица  и  материјал  ситнији  од  40 mm,  који  се 

након  пролаза  кроз  косе  решетке  даље  раздваја,  тако  да  се  још  у  фази  примарног 

просијавања  уклањају  фини материјали  величине мање  од 10 mm,  као што  је  земља, 

гипс, малтер итд. При томе је важно да је тзв. храњење машина равномјерно, како не би 

долазило  до  њиховог  преоптерећивања  на  уштрб  квалитета  и  хомогености,  те  да  су 

обезбијеђени регулатори,  јер  се ради о повезивању великог броја машина. Преостали 

материјал  се  даље  обрађује  двоструким  дробљењем  (најприје,  како  је  већ  наведено, 

чељусним,  а накнадно ударним или конусним дробилицама)  и двоструком магнетном 

сепарацијом,  те  на  крају,  уклањањем  преосталих  штетних  материја  (дрво,  пластика, 

папир,  гипс,  стакло),  прањем  или  ваздушним  продувавањем,  а  рјеђе  и  термички 

(синтеровањем).  Поступак  сухог  уклањања  штетних  материја  –  ваздушним 
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продувавањем  (може  омогућавати  и  ручно  уклањање  заосталих  већих  комада)  – 

најчешће ce користи, али је и најмање ефикасан, јер велика количина прашине изискује 

посебне  мјере  заштите.  Мокри  поступак  –  прањем  –  погодан  је  првенствено  за 

уклањање штетних материја растворљивих у води, при чему је неопходно водити рачуна 

да  се  заостали  гипс  тешко  може  одстранити  овим  поступком,  јер  има  тенденцију  да 

експандира у додиру  са  водом.  Генерално,  најбољи резултати  уклањања непожељних 

примјеса се постижу комбинацијом наведених поступака. Финални производ може бити 

и других величина у односу на оне приказане на шеми операција, што зависи искључиво 

од величина отвора сита. 

 

Слика 6. Шема операција типичног стационарног рециклажног постројења [2] 

Зрно  рециклираног  агрегата,  добијено  класичним  поступком  рециклирања,  на  горе 

описани  начин,  састоји  се  од  зрна  или  дијела  зрна  природног  агрегата  и  цементног 

камена оригиналног бетона, који га дjелимично или потпуно обавија, као на слици 7 [2]. 

 

Слика 7. Изглед зрна рециклираног агрегата [2] 
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3. НАПРЕДНЕ ТЕХНОЛОГИЈЕ РЕЦИКЛИРАЊА БЕТОНА  

Поред наведене класичне технологије производње рециклираног агрегата, према којој 

се добија производ који је при компарацији са природним агрегатом нижег квалитета у 

погледу  физичко‐механичких  карактеристика  (првенствено  због  веће  порозности 

цементног малтера, који потпуно или дјелимично обавија оригинално зрно агрегата), у 

свијету  је  посљедњих  година  развијено  и  неколико  напредних  технологија  ("HRM", 

термички  третман  у  ротационој  пећи,  разни  хемијски  третмани),  чијим  је  примјенама 

могуће  добити  рециклирани  агрегат,  такав  да  је  по  квалитету  идентичан  агрегату  из 

природних  ресурса.  Суштина  ових  технолошких  поступака  је  уклањање  оригиналног 

цементног малтера,  односно  свођење његовог присуства на најмању могућу мјеру – c 

обзиром на тo да представља мање квалитетан дио зрна рециклираног агрегата.  

Метода загријавања и стругања или "HRM" (Heating and Rubbing Method) је технологија 

рециклаже  отпадног  бетона,  развијена  у  Јапану,  према  којој  се  комади  старог  бетона, 

претходно сведени на величину зрна до 50 mm, загријавају у пећима на температури од 

300°C, услијед које цементни малтер због дехидратације постаје изузетно крт. Надаље се 

тако  загријани  бетон  транспортује  у  цилиндрични  млин  (састављен  од  унутрашњег  и 

спољашњег цилиндра и  челичних  кугли)  на  примарно  стругање цементног малтера  са 

зрна агрегата, те се тако одвојени малтер пропушта кроз сита на унутрашњем цилиндру. 

Даље се добијени крупан агрегат и уклоњени малтер транспортним тракама одводе на 

стругање  у  секундарни  млин,  гдје  се  очврсла  паста  са  зрна  ситног  агрегата  струже 

помоћу претходно одвојених зрна крупног агрегата,  те се даљим просијавањем добија 

ситан  и  крупан  агрегат,  али  и  значајна  количина  финог  праха.  Количина  финог  праха, 

добијеног  продувавањем  у  секундарном  млину,  обично  износи  око  30%  примјеном 

предметне технологије, а може се примијенити и као додатак бетону, за стабилизацију 

тла и сл. 

Метода  развијена  у  Европи  је  слична  претходној,  само што  се  загријавање  претходно 

издробљеног  и  очишћеног  старог  бетона  врши  у  ротационој  пећи  на  доста  вишој 

температури,  од  око 700°C  (због  чега  није  погодна  у  случају  да  су  оригинални  бетони 

справљени са кречњачким или силикатним агрегатима), услијед које долази до потпуне 

дехидратације  и  дезинтеграције  цементног  малтера.  Помоћу  механичке  енергије  од 

ротације  пећи,  цементни  малтер  практично  у  потпуности  отпада  са  зрна  агрегата, 

односно  на  зрнима  агрегата  остаје  свега  око  2%  цементног  малтера.  На  тај  начин  се 

добија  чист  агрегат  еквивалентан  природном  агрегату,  а  остатак  дехидратисаног 

цементног малтера се може користити као замјена за дио клинкера у производњи новог 

цемента.  Према  овој  методи,  у  односу  на  претходно  описану,  знатно  је  већа 

искориштеност зрна агрегата, односно количина секундарног продукта је значајно мања 

– добија се око 13% финог праха од цементног малтера.  

Према истраживањима италијанских научника V. Corinaldesi  и G. Moriconi,  објављеним 

2011.  године  [8],  производ у виду финог праха  (ЅЕМ снимак на слици 8 –  лијево),  који 

јепродукт  рециклирања  бетона,  показао  се  као  адекватан  додатак  самозбијајућим 

бетонима на бази рециклираног агрегата и  то  у  комбинацији  са  кречњачким филером 

(ЅЕМ снимак на слици 8 – десно) и електрофилтерским пепелом. 
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Слика 8. ЅЕМ снимак рециклираног праха (лијево) и кречњачког филера (десно) [8] 

У  табели  1  је  приказан  хемијски  састав  и  специфичне  површине  по  Блену  (Blaine‐у) 

прашкастих  компоненти  примијењених  у  наведеним  истраживањима  (цемента, 

рециклираног праха и кречњачког филера), просијаних кроз сито 0,125 mm. 

Табела 1. Примјер карактеристика прашкастих компоненти у самозбијајућем бетону [8] 

Методе  које  подразумијевају  различите  хемијске  третмане  класично  произведеног 

рециклираног  агрегата  у  сврху  уклањања  дијела  цементног  малтера  засноване  су  на 

принципу  претходног  потапања  рециклираног  агрегата  у  благе  растворе 

хлороводоничне  (HCl),  сумпорне  (H2SO4)  или  фосфорне  киселине  (H3PO4),  обично  у 

трајању од 24 h, на температури од око 20оС, након чега је могуће, испирањем помоћу 

дестиловане  воде,  лако  одстранити  цементни  малтер,  при  чему  примјеном  оваквих 

метода  уобичајено нема проблема  у  погледу  повећања  садржаја  хлорида и  сулфата  у 

агрегату.  Истраживачи  са  Универзитета  у  Хонг  Конгу  [9]  установили  су  да  би  према 

тамошњим тржишним приликама третирање 10 тона рециклираног агрегата хемијским 

поступком износило око 50 евра. 

 

Физичке и хемијске карактеристике 

Прашкасте компоненте 

Цемент 
Рециклирани 
прах 

Минерални 
додатак 

Специфична површина по 
Блену 

cm
2/g  4200  7300  6100 

Оксиди 

SiO2 

% 

29,67  84,99  38,70 

Al2O3  3,74  4,47  8,02 

Fe2O3  1,80  3,91  3,34 

ТiO2  0,09  0,11  0,12 

CaO  59,25  2,94  40,61 

MgO  1,15  1,10  2,93 

Везани SO3 у CaSO4  3,25  1,30  1,20 

K2O  0,79  0,77  1,37 

Na2O  0,26  0,41  1,00 



 

АГГ+     [1] 2013 1[1] Г. Броћета, М. Малешев, В. Радоњанин Технологије производње агрегата ...                          238‐247 | 247 

4. ЗАКЉУЧАК  

Процесу  рециклаже  бетона  треба  приступити  плански,  почевши  од  фазе  рушења 

постојећих  објеката,  у  склопу  које  правовремена  и  адекватна  селекција  отпада 

подрзумијева бољи квалитет финалног производа. 

Технологије  рециклирања  експлоатисаног  бетона  путем  дробилишних  постројења 

омогућавају добијање агрегата задовољавајућег квалитета за његову поновну примјену, 

при чему је избор између стационарног или дробилишног постројења, као и избор типа 

дробилица  функција  низа фактора –локације  објекта  за  рушење,  постојања  адекватне 

депоније, захтјева у погледу квалитета новог бетона на бази рециклираног агрегата итд. 

Постојећа  постројења  за  производњу  природног  дробљеног  агрегата  могу  се  уз 

адекватну подршку привредне политике мотивисати на рециклажу, c обзиром на то да 

као такви посједују значајан дио потребне механизације.  

Напредне  технологије  рециклирања,  које  омогућавају  производњу  квалитетног 
рециклираног  агрегата  потпуно  еквивалентног  природном,  ипак  за  сада  немају  ширу 
примјену,  првенствено због  тога што  је њихов  технолошки процес значајно  скупљи од 
процеса класичних технологија, а вјероватно се ни у ближој будућности овај однос неће 

значајно  промијенити,  c  обзиром  на  то  да  су  нпр.  термички  третмани  агрегата  доста 
енергетски  захтјевни  те  се  губи  смисао  о  одрживом  развоју,  а  такође  и  стога  што 

класично  произведен  рециклиран  агрегат,  уз  адекватну  примјену,  може  имати  високу 
функционалност. 
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ELASTO‐PLASTIČNO IZVIJANJE I OSTALI EFEKTI MEMBRANSKIH SILA U 
TANKOZIDNIM NOSAČIMA 

АPSTRАКТ 

Nelinearna elasto‐plastična GBT  (Generalised Beam Theory)  se  koristi uglavnom  za analizu  stabilnosti 
tankozidnih elemenata od čelika  i aluminijuma. Analiza se sastoji od proračuna deformacije poprečnog 
presjeka  (lokalna)  i elemenata  (globalna),  i pokazala  se kao vrlo efikasna  za analizu  lokalne  i globalne 
stabilnosti tankozidnih hladnooblikovanih čeličnih (izotropnih) i kompozitnih (ortotropnih) elemenata. U 
ovom  radu  posebna  pažnja  je  posvećena  potrebi  definisanja  problema  stabilnosti  u  zavisnosti  od 
trenutnih  modula  elastičnosti.  Potvrđivanje  predložene  GBT,  njene  jedinstvene  karakteristike  i 
mogućnosti ilustrovani su na primjeru ravnomjerno pritisnute pravougaone ploče od nerđajućeg čelika. 

Ključne riječi: generalisana teorija grede, plastična bifurkacija, tankozidni nosači, kritičan napon. 

ELASTIC‐PLASTIC BUCKLING AND OTHER EFFECTS OF MEMBRANE FORCES IN 
THIN‐WALLED STRUCTURES 

ABSTRACT  

A non‐linear elastic‐plastic Generalised Beam Theory  (GBT)  is  formulated and used  to  investigate  the 
buckling  behaviour  of  aluminium  and  stainless  steel  thin‐walled members.  The  analysis  consists  of 
calculation  cross‐section  (local) and member  (global) deformations and has been  shown  to be a very 
efficient tool for analyzing local and global stability behavior of thin‐walled cold‐formed steel (isotropic) 
and composite (orthotropic) members. In this work particular attention is paid to the need to define the 
stability problem in terms of instantaneous elastic moduli. Verification of the proposed GBT, its unique 
features  and  capabilities  are  illustrated by  the example of uniformly  compessed  rectangular plate of 
stainless steel. 
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1. UVOD  

Upotreba elemenata od nerđajućeg čelika doživljava brz rast posljednjih godina, najviše zbog 

toga  što pokazuje mnoge  prednosti,  kao  što  su:  strukturalna  efikasnost, otpornost na  rđu, 

lako  i  jednostavno  održavanje,  poboljšana  otpornost  na  vatru,  prijatan  izgled  kao  i 

konkurentna cijena. Sa druge  strane,  finansijska efikasnost  i estetski  zahtjevi  često vode do 

izbora  poprilično  vitkih  tankozidnih  nosača,  što  ih  čini  veoma  osjetljivim  na  lokalna  i/ili 

globalna  izvijanja. Naravno, efikasna  (sigurna  i ekonomski  isplativa) rješenja se mogu postići 

samo ako su poznati i razumljivi svi fenomeni nestabilnosti, te tačno predviđeni. 

Za  razliku  od  ugljeničnih  čelika,  elasto‐plastično  ponašanje  nerđajućeg  čelika  odlikuje:  (1) 

nedostatak  dobro  definisanog  napona  tečenja  i  (2)  izrazito  nelinearna  jednoaksijalna  kriva 

napon‐deformacija  (i  prije  napona  tečenja  pri  deformaciji  od  0.2%),  koja  često  uključuje  i 

značajnu  količinu  deformacijskog  ojačanja.  Ova  razlika  u  ponašanju  podrazumijeva  da 

fenomen  izvijanja  (bifurkacije),  bilo  lokalnog  ili  globalnog,  često  se  javlja  u  nelinearnom 

(elasto‐plastičnom) domenu. To  znači da  se moraju  riješiti problemi koji uključuju plastičnu 

bifurkaciju elasto‐plastične materije, koja je (1) u potpunosti regulisana aktivnim (trenutnim) 

modulima  elastičnosti,  i  (2)  u  ravnomjerno  pritisnutim  elementima  se  uvijek  odvija  nakon 

elastičnog domena  i sa porastom opterećenja  [1,2]. Dakle, bifurkaciono opterećenje elasto‐

plastičnih  dijelova  može  se  odrediti  izvođenjem  analize  stabilnosti  njenih  „nelinearno‐

elastičnih dijelova“.  

Membranske sile u pločama  i  ljuskama mogu  izvesti  izvijanje. One djeluju u srednjoj ravni, a 

izvijanje  se dešava kada konstrukcija pretvara membransku energiju u energiju deformacije 

savijanja.  Tankozidne  konstrukcije  sa  malom  krutosti  na  savijanje,  ali  sa  velikom 

membranskom  krutosti, mogu  biti  kritične  jer  se  u  slučaju  iznenadno  velikih  deformacija 

savijanja  akumulirana  energija  otpušta  izvijanjem.  Kako  bi  se  tačno  analiziralo  i  lokalno 

(presjek)  i  globalo  (element)  ponašanje  pri  izvijanju  tankozidnih  elemenata  od  nerđajućeg 

čelika, praktično sve analize nelinearnosti moraju se izvršiti putem analize metodom konačnih 

elementa (MKE) ili metodom konačnih traka (MKT), usvajanjem mreža konačnih elemenata ili 

traka  i  korištenjem  računarskih  numeričkih  metoda.  Poštujući  ovo,  važno  je  spomenuti 

„paradoks izvijanja ploča“, kako što je objasnio Hatčinson (Hutchinson) [3] na slijedeći način: 

„Otkriveno  je  da  su  bifurkaciona  opterećenja  izračunata  najjednostavnijom  plastičnom 

teorijom,  teorijom  tečenja,  precijenila  opterećenja  pri  izvijanju  ploča  i  ljuski  dobijenih 

eksperimentalnim  putem.  Računanje  na  osnovu  manje  poštovane  plastične  teorije 

deformacije  dalo  je  bolje  slaganje  sa  rezultatima  eksperimenata“.  Takođe,  kako  će  biti 

pokazano u ovom  radu,  reološko‐dinamička analogija  (RDA),  koju  je  razvio Milašinovoć  [4], 

numerički potvrđuje ovu tvrdnju. 

GBT  je razvijena od strane Šradta  (Schradt) sredinom 1980‐ih  i kasnije dopunjena od strane 

Dejvisa  (Davies)  i  saradnika,  uglavnom  za  analizu  linearne  stabilnosti  hladnooblikovanih 

čeličnih elemenata. Analiza se sastoji od proračuna deformacije poprečnog presjeka (lokalna) i 

elemenata (globalna),  i pokazala se kao vrlo efikasna za analizu  lokalne  i globalne stabilnosti 

tankozidnih  hladnooblikovanih  čeličnih  (izotropnih)  i  kompozitnih  (ortotropnih)  elemenata. 

GBT  se  pokazala  kao  prilično  pogodno  analitičko  sredstvo  za  procjenjivanje  lokalnog  i 

globalnog ponašanja pri  savijanju  tankozidnih prizmatičnih elemenata. Treba naglasiti da  je 

GBT  usvojena  kao  važeća  i  često  povoljna  alternativa  od  potpuno  numeričke  MKE  i 

numeričko‐analitičke MKT analize. 
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Cilj ovog rada je da prikaže kratak pregled formulacije GBT koja se može primijeniti za analizu 

ponašanja  pri  izvijanju  otvorenih  i  zatvorenih  tankozidnih  nosača  koji  su  napravljeni  od 

nelinearno elasto‐plastičnih materijala kao što su aluminijum  ili nerđajući čelik. Dalje, pažnja 

je posvećena procjeni trenutnih modula elastičnosti prema teoriji tečenja, teoriji deformacije i 

reološko‐dinamičkoj analogiji. Konačno, prezentovani su i diskutovani neki numerički rezultati, 

kako bi se testirala  i  ilustrovala primjena  i sposobnost predložene GBT. Ovi rezultati bave se 

ravnomjerno pritisnutom pravougaonom pločom od nerđajućeg čelika. 

2. GBT JEDNAČINE ZA ELASTO‐PLASTIČNO PONAŠANJE MATERIJALA 

2.1. FUNDAMENTALNE JEDNAČINE 

2.1.1. Analiza poprečnog presjeka  

Izvođenje analize poprečnog presjeka podrazumijeva prilično dugačak i relativno kompleksan 

niz  operacija,  i  možemo  je  podijeliti  na  analizu  otvorenih  i  analizu  zatvorenih  poprečnih 

presjeka. U  slučaju  otvorenih  presjeka,  deformacioni modovi  su  predstavljeni  kao  linearna 

kombinacija  funkcije pomjeranja, koja potiče od podužnih  (u)  i poprečnih  (w) pomjeranja u 

čvorovima presjeka (zadovoljena je Vlasova (Vlassov) hipoteza o nultoj vrijednosti deformacije 

smicanja u  srednjoj  ravni ploče)  (Slika 1). Kod  zatvorenih presjeka, osim navedenih  funkcija 

pomjeranja, u  linearnu kombinaciju ulaze  i funkcije koje potiču od poprečnih pomjeranja (v) 

(uključena je i deformacija smicanja, tako da ne važi Vlasova hipoteza) [5, 6].  

 

Slika 1. Tankozidna greda: geometrija i lokalne ose 

2.1.2. Analiza elemenata 

Na osnovu karakteristika poprečnog presjeka (modalnih mehaničkih i geometrijskih, dobijenih 

analizom  poprečnog  presjeka),  dužine  elementa  i  uslova  oslanjanja  na  krajevima  nosača, 

mogu se formirati GBT diferencijalne jednačine ravnoteže (jedna za deformacioni mod i druga 

za  granične  uslove)  izražene  u  formi  „funkcije  amplituda“  koje  definišu  promjenu  stepeni 

slobode  poprečnog  presjeka  u  podužnom  pravcu.  Ovim  sistemom  jednačina  definisan  je 

standardni problem  svojstvenih  vrijednosti  i njegovim  rješenjem,  analitičkim  ili numeričkim 

postupkom,  dolazi  se  do  bifurkacionih/kritičnih  napona  (eigenvalues)  i  oblika  izvijanja 

(eigenfunctions). 
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2.1.3. Nelinearno‐elastičan materijal 

U slučaju nelinearno‐elastičnog materijala potrebno je sprovesti obje analize, uglavnom zbog 

potrebe  da  se  utvrdi  trenutni  modul  elastičnosti.  Bifurkaciona  analiza  podrazumijeva 

pronalaženje  „susjednog  stanja  ravnoteže“.  Ovakva  konfiguracija  se  nalazi  u  neposrednoj 

blizini osnovnog napregnutog stanja i takođe zadovoljava neutralni uslov ravnoteže izražen u 

formi principa virtualnog rada: 

E IδW= δW +δW = 0& & &                                                                             (1) 

gdje su  &
EδW  I  &

IδW  mjera spoljašnjeg i unutrašnjeg virtuelnog rada. 

U  slučaju  kada  je  element  izložen  ravnomjernom pritisku  xxσ = ‐P /Ω
 
  (linijsko opterećenje 

pritiska  P  i površina poprečnog presjeka  Ω ), spoljašnji i unutrašnji virtualni rad su definisani 

sa: 

( )

E xx ,x ,xV V

M
I ij ij ij xx ij ijV V

P
δW = σ δu dV = ‐ δu dV ,

Ω

P
δW = ‐ σ +σ δε dV = ‐ ‐ δε +σ δε dV ,

Ω

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫ ∫

∫ ∫

& & &

& & & && &
                                        (2) 

pri  tome  zarez  označava  diferencijaciju,  ijσ   su  komponente  osnovnog  tenzora  napona  (

xxσ = ‐P /Ω   je  jedina  različita  od  nule),  &
ijσ   komponenta  tenzora  napona  povezana  sa 

tenzorom  deformacije  &
ijε   preko  trenutnog  modula  elastičnosti,  &

ijδε   je  varijacija  tenzora 

deformacije, i varijacija membranske deformacije je definisana sa 

( )& & & &M 2 2
xx ,x ,x ,xδε = δu + δ v +w 2

                                                                       (3) 

Nakon zamjene (2) i (3) u (1), dobija se  

( )

( )

2 2
,x ,x

,x ij ijV V

2 2
,x ,x

ij ijV

δ v +wP P
δW = ‐ δu dV ‐ ‐ +σ δε dV

Ω Ω 2

δ v +wP
= ‐ σ δε dV = 0

Ω 2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∫ ∫

∫

& &
& && &

& &
&&

                                             (4) 

izraz  u  formi  virtualnog  rada,  iz  kojeg  se  definiše  stanje  ravnoteže  nelinearno‐elastičnog 

elementa.  

Inkrementalna  veza  napon‐deformacija,  u  slučaju  elementa  opterećenog  jednoaksijalnim 

pritiskom, data je sa: 

B B
xx 11 12 xx

B B M M
yy 21 22 yy xx T xx

B B
xy 33 xy

σ C C 0 ε

σ = C C 0 ε , σ = E ε

σ 0 0 C ε

⎧ ⎫ ⎧ ⎫⎡ ⎤
⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎢ ⎥
⎨ ⎬ ⎨ ⎬⎢ ⎥
⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭ ⎩ ⎭

& & &&
& & & && &

& &&
                                              (5) 
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gdje  su  &
ijC   i  TE   trenutni  moduli  elastičnosti  i  uzdužni  (jednoaksijalni)  tangentni  modul, 

respektivno, a (B) i (M) označavaju savijanje i membransko naprezanje i deformaciju. 

Zamjenom  izraza (5) u (4) dolazi se do GBT  jednačina ravnoteže  i graničnih uslova (problemi 

svojstveni vrijednosti) 

{ } { } { } { } { }φ φ φ φC D B X& & & &1
,xxx ,xx ,xx‐ + +P = 0                                                      (6) 

{ } { } { }( )
{ } { } ( ){ }( )
φ φ φ

φ φ φ

C D

C D D X

& & &

& & &

LT
2

,x ,xx
0

LT
2 1 1

,xxx ,x
0

δ + = 0 ,

δ + ‐ +P = 0 ,

                                                 (7) 

pri  čemu  su  komponente  vektora  { }φ&   funkcije  koje  definišu  amplitude  deformacijonih 

modova i GBT matrice  ,C ,D B  i  1X   (geometrijiske matrice za ravnomjerni pritisak) date sa 

( )

( )

∫ ∫

∫ ∫

∫ ∫

&

& &

&

3
1 2

ij ij ij T i j 11 i jS S

3 3
1 2 2

ij ij ij ji 33 i,y j,y 12 i j,yy i,yy jS S

33
1

ij 22 i,yy j,yy ij i j i jS S

t
C = C +C = tE uu dy + E ww dy,

12

t t
D = D ‐D ‐D = E w w dy ‐ E ww +w w dy,

6 12

t t
B = E w w dy, X = v v +ww dy,

12 Ω

                       (8) 

integracijom duž srednje  linije poprečnog presjeka  (zavisne od opterećenja preko  trenutnog 

modula elastičnosti). 

Za  povezane  elemente  čiji  se  krajevi  mogu  slobodno  izvijati,  kombinacija  amplituda 

deformacijonih modova data je funkcijom 

κ
⎛ ⎞φ φ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

&
k

mπx
= sin

L
                                                                       (9) 

koja  daje  tačna  rješenja  svojstvenih  problema.  Vrijednosti  φk   su  nepoznate  (pojedinačni 
faktori  učešća  deformacionih  modova  u  modu  izvijanja  elementa),  m   je  broj  podužnih 

polutalasa izvijanja i  L
 
je dužina elementa. Ako posmatramo samo jedan mod izvijanja, napon 

izvijanja na osnovu izraza (6) i (9) je dat sa 

2 2

cr,k kk kk kk1
kk

1 mπ L
σ = C +D +B

L mπX Ω

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦
                                                (10) 

2.2. KONSTITUTIVNE VEZE 

2.2.1. Elastično rješenje 

Konstitutivna matrica u slučaju elastičnih deformacija, po Sent Venan‐Kirhofovom (St. Venant‐

Kirchhoff) materijalnom zakonu između napona i deformacije, za ravno stanje napona je [4]: 
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0 0

2 2

0 0
t 2 2

E νE
0

1 ‐ ν 1 ‐ ν

νE E
C = 0

1 ‐ ν 1 ‐ ν

0 0 2G

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

                                                                       (11) 

gdje su  TE  i G  Jungov (Young) modul i modul smicanja, a νPoasonov (Poisson) koeficijent. 

2.2.2. Teorija tečenja 

U slučaju jednoaksijalnog napona, izrazi za  &
ijC  po teoriji tečenja su dati sa [7]: 

( )
( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

T 0

11 2

T

T 0
22 2

T

T 0

12 21 2

T

0
33

Λ +3 E
C =           

5 ‐ 4ν Λ ‐ 1 ‐2ν

4Λ E
C =      

5 ‐ 4ν Λ ‐ 1 ‐2ν

4ν +2Λ ‐2 E
C = C =         

5 ‐4ν Λ ‐ 1 ‐2ν

E
C = 2G =

1+ ν

&

&

& &

&

                                                     (12) 

2.2.3. Teorija deformacije 

Trenutni moduli elastičnosti u teoriji deformacije imaju slijedeći oblik [7]: 

( )
( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

T S 0

11 2

S T

T 0
22 2

S T

T 0

12 21 2

S T

0
33

S

Λ +3Λ E
C =          

2+3Λ ‐4ν Λ ‐ 1 ‐2ν

4Λ E
C =     

2+3Λ ‐ 4ν Λ ‐ 1 ‐2ν

4ν +2Λ ‐2 E
C = C =       

2+3Λ ‐ 4ν Λ ‐ 1 ‐2ν

2E
C =

2ν ‐1+3Λ

&

&

& &

&

                                             (13) 

gdje je  T 0 TΛ =E /E  i  S 0 SΛ =E /E . 

U zavisnosti od veličine napona koji djeluje na ploču mijenjaju se tangentni  i sekantni modul 

elastičnosti  TE   i  SE ,  a  samim  tim  i  TΛ   i  SΛ . Vrijednost  tangentnog  i  sekantnog modula, u 

zavisnosti od vrijednosti napona kojim je ploča pritisnuta, dobijaju se sa odgovarajuće napon‐

deformacija  krive  koja  opisuje  ponašanje materijala.  U  ovom  radu  je  korištena  Ramberg‐

Osgudova (Ramberg‐Osgood) kriva [8]: 
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n

0 0.2

σ σ
ε = + 0.002

E σ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

                                                                          (14) 

gdje  je  0.2σ   napon  plastičnog  tečenja  za  deformaciju  0.2%,  dok  je  n   parametar 

deformacijskog ojačanja materijala. 

 

Elastično  rješenje  se  može  takođe  dobiti  iz  navedenih  teorija  plastičnosti  stavljajući 

T S 0E = E = E , odnosno  T SΛ = Λ =1  .                                                                                                                                  

2.2.4. Reološka teorija 

Konstitutivna matrica u slučaju reološko‐dinamičke teorije, dobijena  iz matrice ravnog stanja 

napona, ima slijedeći oblik [4] : 

R R

2 2

0R
t 2 2

0

E νE
0

1 ‐ ν 1 ‐ ν

EνE
C = 0

1 ‐ ν 1 ‐ ν

E
0 0

1+ ν

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

                                                              (15) 

pri  čemu  je  RE   reološko‐dinamički modul  elastičnosti,  a  *φ   reološko‐dinamički  parametar 

materijala. Reološko‐dinamički modul elastičnosti se dobija na osnovu izraza: 

( ) ( )
0

R *

3E
E =

5 ‐4ν +2 1+ ν φ
                                                                 (16) 

3. ILUSTRATIVNI PRIMJER 

Primjer  pokazuje  elasto‐plastičnu  pravougaonu  ploču  slobodno  oslonjenu  duž  svih  ivica, 

dužine a i širine b, pritisnutu ravnomjernim pritiskom u podužnom pravcu (Slika 2). S obzirom 

na  to da su pomjeranja u y pravcu na bočnim stranama  ( y = 0   i y = b ) spriječena, u ploči se 

javljaju i poprečni membranski naponi  M
yyσ .  

 

Slika 2. Geometrija pravougaone ploče i GBT deformacioni modovi 
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Problem gubitka  stabilnosti pomenute ploče  istraživali  su Handelman  (Handelman)  i Prager 

(Prager), te postavili analitičko rješenje [9]: 

2 22 2 2
12 12

cr 22 112 2 2
22 22

K Kπ m a
σ = K + +K ‐

K Kta m b

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟
⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

                                                  (17) 

3 3 3

11 11 22 22 12 12 33

t t t
K = C ,K = C ,K = C +C

12 12 12
⎡ ⎤⎣ ⎦

& & & &                                                 (18) 

gdje je  t  debljina ploče i m  broj uzdužnih polu‐talasa. 

Rezultati  prikazani  u  primjeru  odnose  se  na  ploču  slijedećih  geometrijskih  i  materijalnih 

karakteristika:  t =16mm , b =1000mm ,  0E = 210GPa ,  yσ = 311.609MPa ,  ν = 0.3  i n= 5 . 

Na slici 3 prikazane su vrijednosti kritičnih napona σcr dobijenih analitički po četiri teorije: a) 

linaerno‐elastična, b) elasto‐plastična teorija deformacije, c) elasto‐plastična teorija tečenja  i 

d) elasto‐plastična reološko‐dinamička teorija.    

 

 

Slika 3. Vrijednost kritičnih napona pravougaone ploče 

Posmatrajući  rezultate dobijene prikazanim  teorijama, možemo uočiti da  su  razlike  između 

vrijednosti  kritičnih  napona  veće  za  kraće  ploče,  tj.  za  ploče  sa  odnosom  strana  a /b <1 . 

Razlike koje se pojavljuju po primijenjenim teorijama opravdavaju ovu analizu u smislu izbora 

neke od metoda u konkretnom primjeru. 

4. ZAKLJUČAK 

Pošto je uzet u obzir Hatčinsonov „paradoks izvijanja ploča“ [3], u ovom radu je pokazano da 

bifurkaciona  opterećenja  izračunata  najjednostavnijom  plastičnom  teorijom,  poznatom  kao 

teorija tečenja, precjenjuju opterećenja pri izvijanju ploča približavajući ih elastičnom rješenju. 

Proračuni  na  osnovu  manje  poštovane  plastične  teorije  deformacije  kao  i  primjenom 

reološko‐dinamičke analogije (RDA), koju je razvio Milašinović [4], daju približna rješenja koja 

se bolje slažu sa rezultatima eksperimenata.  
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О УТИЦАЈУ ИНТЕРАКЦИЈЕ МОДОВА НА СВОЈСТВЕНЕ ОБЛИКЕ ИЗВИЈАЊА 
ТАНКОЗИДНИХ НОСАЧА  

АПСТРАКТ  

У раду  се дају нека разматрања о  утицају интеракције модова на облике извијања  танкозидних 
носача.  Класична  теорија  је  ограничена  искључиво  на  носаче  недеформабилног  попречног 
пресјека,  те  је  за  општију  анализу  било  потребно  примијенити  полуаналитички метод  коначних 
трака. Поље помјерања траке је апроксимирано редом производа тригонометријских функција и 
полинома,  при  чему  су  за  тригонометријске  функције  усвојени  својствени  облици  Бернули‐
Ојлерове греде. Кориштене су и спојена и раздвојена формулација метода коначних трака. 

На основу изложене теорије, развијен је програмски код који омогућава детаљан увид у проблеме 
интеракције модова. Детаљно су анализиране криве извијања и стабилности  једног отвореног и 
једног  затвореног попречног пресјека.  Указано  је на  утицај  критичне дужине локалног извијања 
слободно ослоњеног носача на доминантне својствене облике носача других услова ослањања и 
произвољне дужине.  

Кључне ријечи: танкозидни носачи, интеракција модова, криве стабилности, метод коначних 
трака. 

 

ON THE INFLUENCE OF MODE INTERACTION ON THE BUCKLING EIGENSHAPES 
OF THIN‐WALLED STRUCTURES 

ABSTRACT 

Some considerations on influence of mode interaction on eigenshapes of the thin‐walled structures are 
given.  Classic  theory  is  limited  on  structures with  non‐deformable  cross  section,  so  that  for  general 
analysis  it  was  necessary  to  apply  semi‐analytical  finite  strip  method.  Strip  displacement  field  is 
approximated  with  sum  of  products  of  trigonometric  functions  and  polynomials,  where  the 
trigonometric  functions  are  chosen  as  eigenmodes  of  Bernoulli‐Euler  beam.  Both  coupled  and 
uncoupled finite strip formulations are used.  

Following  the  presented  theory,  computer  program  which  enables  detailed  insight  into  mode 
interaction problems  is developed.   Buckling and stability curves of one open‐section and one closed‐
section are analysed  in details.  Influence of  local buckling critical  length of simply supported structure 
on  dominant  eigenmodes  of  structures  with  different  boundary  conditions  and  arbitrary  length  is 
indicated.  

Keywords: thin‐walled structures, mode interaction, stability curves, finite strip method. 
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1. УВОД 

Танкозидни носачи  се  често  користе  у инжењерским конструкцијама. Њихова основна 

карактеристика јесте да имају малу сопствену тежину а прилично велику крутост. С друге 

стране,  веома  су  осјетљиви  на  губитак  стабилности.  Наиме,  усљед  великих  напона 

притиска,  често  се  дешава  губитак  првобитне  форме  равнотеже,  те  долази  до  нове 

равнотежне форме која зависи од дужине носача, облика попречног пресјека, дебљине 

зидова, граничних услова и типа оптерећења. Према важећим прописима, неопходна је 

провјера ових носача на губитак локалне и глобалне стабилности. Прописани алгоритми 

прорачуна су засновани на приближним обрасцима који могу више или мање одступати 

од тачних вриједности критичних оптерећења.  

Класична теорија танкозидних носача може описати само понашање носача код којих су 

доминантни глобални модови, тј. код којих је попречни пресјек крут у својој равни [1]. С 

обзиром на сложеност проблема, рјешење у затвореном облику постоји тек за неколико 

једноставних  случајева.  Увид  у  понашање  носача  деформабилног  попречног  пресјека 

додатно  компликује  теорију.  За  рјешавање  ових  случајева  морају  се  примијенити 

нумеричке  методе.  Тренутно  најпопуларнији  поступак  за  нумерички  прорачун 

конструкција  јесте  метод  коначних  елемената  (МКЕ).  Општост  МКЕ  је  његова  велика 

предност.  Истовремено,  показује  се  да  је  за  неке  класе  конструкција  згодно  развити 

специјалне  нумеричке  процедуре  које  могу  бити  ефикасније  од  МКЕ.  Тако  је  метод 

коначних  трака  (МКТ)  примјенљив  код  призматичних  конструкција  чија  је  дужина 

доминантна у односу на димензије попречног пресјека [2]. Компонента поља помјерања 

по дужини конструкције се узима као тригонометријски ред који задовољава граничне 

услове a priori, док се дискретизација врши само у попречном пресјеку. Слиједи да МКТ 

спада у полуаналитичке методе. 

Познато  је да  код  слободно ослоњених  танкозидних носача не долази до интеракције 

модова.  Ово  међутим  не  важи  за  остале  услове  ослањања.  Од  изузетног  значаја  је 

класификација  модова  по  облику  губитка  стабилности.  У  раду  [3]  је  приказана 

декомпозиција модалног простора на глобалне, локалне, дисторзионе и остале облике.  

У  првом  дијелу  се  укратко  даје  преглед  теорије  танкозидних  носача  са  акцентом  на 

интеракцију модова. Потом је сажето описан метод коначних трака, и то његова спојена 

и  раздвојена  формулација.  На  крају  је  дат  нумерички  примјер  у  коме  је  сликовито 

појашњена интеракција модова. 

2. ПОСТАВКА ПРОБЛЕМА 

2.1. ТАНКОЗИДНИ НОСАЧИ 

Под  појмом  танкозидних  носача  подразумијевамо  тијела  облика  цилиндричних  или 

призматичних љуски које по В. З. Власову (Васи́лий Заха́рович Вла́сов) [1] задовољавају 

услове:  / 0.1t b <   и  / 0.1b L< ,  гдје  је:  t  дебљина  зида,  b  карактеристична  димензија 

попречног пресјека (ширина, висина, дужина средње линије) а L дужина носача, слика 1.  
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Слика 1. Танкозидни носач и његов МКЕ и МКТ модел 

Зависно од облика попречног пресјека, теорија танкозидних носача се дијели на теорију 

танкозидних  носача  отвореног  и  теорију  танкозидних  носача  затвореног  попречног 

пресјека. Основе теорије танкозидних носача отвореног попречног пресјека је дао В. З. 

Власов [1]. Поред уобичајених претпоставки линеарне теорије еластичности, у класичној 

теорији танкозидних носача уводе се и сљедеће претпоставке: 

1)   пресјек је апсолутно крут у својој равни. 

2)   занемарује се клизање у средњој површи плоча које чине носач 

3)   прав  линијски  елемент,  управан  на  средњу  површ  прије  деформације,  и  након 

деформације  остаје  прав,  непромијењене  дужине  и  управан  на  деформисану 

средњу површ (Kirchhoff‐Love хипотеза). 

С  уведеним претпоставкама,  понашање танкозидног носача се описује  само на основу 

помјерања његове  осе  [1].  Међутим,  овако  постављена  класична  теорија  не  може  са 

задовољавајућом  тачношћу  описати  помјерања  танкозидних  носача  код  којих  је 

попречни  пресјек  деформабилан.  За  овакве  носаче  је  неопходно  примијенити 

комплексније  теорије  или  нумеричке  методе.  Примјер  дискретизације  носача 

примјеном МКЕ и МКТ дат је на слици 1. 

2.2. ИНТЕРАКЦИЈА МОДОВА 

Када се говори о недеформабилној контури пресјека, тада попречни пресјек може да се 

креће транслаторно у правцу осе штапа, да врши ротацију око три главне осе инерције и 

да се витопери. С обзиром на то да су неке од диференцијалних  једначина равнотеже 

спрегнуте  [1],  и  ова  помјерања  ће  бити  у међусобној  зависности.  Само  у  специјалним 

случајевима  јавиће  се  у  својим  чистим  облицима.  Ова  међусобна  зависност  начина 

помјерања тачака пресјека назива се и међудејство или интеракција. Да ли ће доћи до 

спрезања  ових  помјерања  зависи  од  начина  ослањања  штапа,  геометријских 

карактеристика пресјека и од начина терећења.   

Приликом губитка стабилности форме равнотеже, деформисан облик носача се назива 

својствени  облик  или  својствени  вектор.  Интензитет  оптерећења  при  коме  долази  до 

губитка  форме  равнотеже  назива  се  својствена  вриједност  или  критично  оптерећење 

носача. Сваки својствени облик и њему одговарајуће критично оптерећење чине  један 

мод конструкције. 

Својствени облици могу бити локални, дисторзиони,  глобални и остали  [3]. Локални су 

они  код  којих  чворне  линије  између  лимова  остају  праве  а  угао  између  лимова 

непромијењен. Дисторзиони  су  они  код  којих  долази  до  промјене  облика  попречног 

пресјека,  изузимајући  локалне  облике.  Глобални  су  они  код  којих  се  носач  симултано 
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савија или увија без промјене облика попречног пресјека. Уколико облик не задовољава 

ниједан од побројаних критеријума, сврставамо га у категорију осталих. Типична крива 

извијања на којој се  јасно уочавају подручја гдје су доминантне поједине класе облика 

приказана је на слици 2. 

 

Слика 2. Типична крива извијања са различитим видовима извијања за равномјерни притисак 

Код  обје  групе  носача  (отвореног/затвореног  попречног  пресјека)  до  величине 

критичних сила, при локалном губитку стабилности, долази се разматрањем појединих 

зидова  носача  као  изолованих  плоча,  водећи  при  томе  рачуна  о њиховој  повезаности 

(условима  ослањања).  Овакав  приступ  даје  граничне  вриједности  критичне  силе  за 

различите  услове  ослањања,  док  се  стварна  вриједност  силе  налази  између  тих 

граничних вриједности. 

3. МЕТОД КОНАЧНИХ ТРАКА  

С  обзиром  на  то  да  не  постоји  затворено  рјешење  постављеног  проблема,  његово 

приближно  рјешење  се  тражи  примјеном  нумеричких  метода.  Овдје  је  примијењен 

добро познати МКТ, погодан за анализу бифуркационе стабилности танкозидних носача 

[3]. 

3.1. ИНТЕРПОЛАЦИОНЕ ФУНКЦИЈЕ 

Коначна трака нижег реда (low order strip – LO2 трака) је приказана на слици 3. Ова трака 

је погодна за анализу призматичних љуски [2], у које спадају и танкозидни носачи. Њоме 

се  моделира  савијање  танких  плоча  према  Kirchoff‐Love  теорији,  заједно  са 

мембранским  напрезањем.  Континуум  се  дискретизује  у  двије  чворне  линије  са  по 

четири степена слободе. Из Kirchoff‐Love  теорије  слиједи да се компоненте помјерања 

свих тачака могу представити у функцији помјерања тачака средње равни плоче. Тако се 

поље  помјерања  средње  равни  апроксимира  редом  производа  тригнометријских 

функција и полинома: 

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0
1 1 1

, , ,v
m m m m m m

m m m

u x y u x Y y v x y v x Y y w x y w x Y y
∞ ∞ ∞

= = =

= = =∑ ∑ ∑    (1) 
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Овдје су Ym базне функције које се стандардно узимају као својствени облици Бернули‐

Ојлерове  греде  [2].  У  овом  раду  ћемо  разматрати  три  типа  ослањања:  обострано 

слободно  ослоњена  (OO),  обострано  укљештена  (UU)  и  с  једне  стране  укљештена  а  с 

друге слободно ослоњена (UO) трака. 

 

Слика 3. Слободно ослоњена LO2 трака за m=1 

Функција Ym
v је једнака нормираној вриједности dYm/dy, док се попречне функције um(x), 

vm(x)  и wm(x)  добијају  као  производ  класичних  Хермитеових  полинома  и  параметара 

помјерања [2]. Након усвојене апроксимације поља помјерања, примјеном стандардног 

поступка  се  изводи  основна  матрица  крутости  траке,  нпр.  примјеном  принципа  о 

стационарној вриједности тоталне потенцијалне енергије. 

3.2. БИФУРКАЦИОНА СТАБИЛНОСТ  

Сматра се да систем губи стабилност када за мале поремећаје даје велик одговор. Тачно 

одређивање  губитка  еластичне  стабилности  подразумијева  провођење  геометријски 

нелинераног  статичког  прорачуна.  Сматра  се  да  систем  губи  стабилност  у  граничним 

тачкама,  по  помјерањима  или  оптерећењу.  Међутим,  ова  процедура  је  прилично 

компликована, те се ријетко употребљава у инжењерским прорачунима. С друге стране, 

линеаризовна  теорија  је  много  чешће  у  употреби.  Линеаризацијом  нелинеарних 

компоненти  деформације,  те  примјеном  принципа  о  минимуму  тоталне  потенцијалне 

енергије, дефинише се и  геометријска матрица крутости  (матрица почетних напона).  У 

ствари, геометријска матрица крутости је посљедица енергије деформације усљед рада 

нормалних напона на нелинеарним компонентама деформације.  

Тако се проблем бифуркационе стабилности своди на рјешавање једначине 

  ( ) 0GK K qλ+ =    (2) 

гдје  је  K  основна  матрица  крутости  система,  KG  је  геометријска  матрица  крутости,  λ 
параметар оптерећења а q вектор помјерања. С обзиром на то да нас интересују само 

нетривијална рјешења, проблем се своди на систем хомогених једначина 

  0 det( ) 0Gq K Kλ≠ ⇒ + =    (3) 
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чија  су  рјешења  својствене  вриједности  λn  и  својствени  вектори  qn.  Параметри  λn 

представљају  критичне  вриједности  оптерећења  а  вектори  qn  облике  губитка 

стабилности система са n степени слободе помјерања. Упрошћено речено, сматрамо да 

конструкција  губи  стабилност  када  спољашње  оптерећење  достигне  толики  ниво  да 

геометријска крутост поништи основну крутост система.  

Геометријска  крутост  се  у  линеаризованој  теорији  уводи  тако што  претпостављамо да 

знамо  квалитативну  расподјелу  напона  усљед  дејства  оптерећења.  У  овом  раду  се, 

уобичајено,  разматра  равномјерна  расподјела  нормалних  напона  у  подужном правцу. 

Оно што  је непознато, то  је интензитет тих напона и ту величину управо даје критично 

оптерећење као рјешење једначине (3). 

3.3. СПОЈЕНА И РАЗДВОЈЕНА ФОРМУЛАЦИЈА 

Приликом  одређивања  елемената  основне  и  геометријске  матрице  крутости  јавља  се 

сљедећих пет карактеристичних интеграла: 

  1 2 , 3 , 4 , , 5 , ,

0 0 0 0 0

, , , ,
a a a a a

m n yym n m yyn yym yyn ym ynI Y Y dy I Y Y dy I Y Y dy I Y Y dy I Y Y dy= = = = =∫ ∫ ∫ ∫ ∫  .  (4) 

С  обзиром  на  то  да  смо  за  функције  Y(y)  изабрали  функције  својствених  облика 

вибрација, ове функције задовољавају услов ортогоналности: 

  1
0

0,
a

m nI Y Y dy за m n= = ≠∫    ,  (5) 

а може се показати [4] да важи и услов 

  4 , ,
0

0
a

yym yynI Y Y dy за m n= = ≠∫ ,    .  (6) 

Међутим,  преостала  три  интеграла  су  једнака  нули  за  m n≠   само  у  случају ОО  траке. 

Често  се  сматра  да  су  ови  интеграли  за  UO  и  UU  траку  довољно  мали  да  се  могу 

занемарити. Међутим, у примјеру ћемо показати да ипак долази до интеракције модова 

у случају ова два типа ослањања.  

Тако  се  код  ОО  траке  може  занемарити  међудјеловање  чланова  реда  јер  су  сви 

елементи  матрице  крутости  ван  главне  дијагонале  једнаки  нули.  Тиме  се  цијела 

процедура  поједностављује  и  анализу  можемо  вршити  засебно  за  сваки  члан  реда.  У 

случају  статичке  анализе,  резултати  се  на  крају  сабирају.  Овим  се  постиже  значајна 

уштеда у времену потребном за прорачун.  

3.4. КРИВЕ СТАБИЛНОСТИ И ИЗВИЈАЊА 

Крива  изијања  за  неко  m  (члан  реда)  и  ОО  граничне  услове  у  ствари  представља 

геометријско мјесто тачака уређених парова критичних сила и дужина носача, при чему 

је m  број  полуталаса  у  подужном  правцу.  На  овим  кривама  је  могуће  уочити  области 

дужина у којима је доминантан неки од видова губитака стабилности. На почетку криве 

налази  се  област  дужина  у  којима  је  доминантно  локално  извијање,  на  крају  област 

дужина  где  је  доминантно  глобално  извијање,  а  између  њих  се  налази  област 

дисторзионог  извијања.  Област  дужина  категорије  осталих  се  протеже  на  готово  све 
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дужине. Код неких носача не постоји изражена област дужина дисторзионог извијања, 

што  је  посљедица  односа  крутости  плоча  од  којих  је  носач  састављен  и  то  на  нивоу 

пресјека  (локална крутост) и на нивоу носача као цјелине  (глобална крутост). Не треба 

изгубити из вида да се појединачни дијелови пресјека извијају (имају полуталасе) у два 

правца: попречно и подужно.  

Критична  сила  за  m=1  и  ОО  даје  најмање  одговарајуће  дужине  носача.  Уочавајући 

минимуме критичних сила по областима (локалних, дисторзионих, глобалних и осталих) 

извијања,  можемо  дефинисати  критичну  дужину  за  област.  Поред  тога,  за  области 

локалног  и  дисторзионог  извијања,  постоје  локални  минимум  или  превојна  тачка  и 

величина дужине извијања у тој тачки је критична дужина извијања за ту област, док за 

област  глобалног  извијања  критична  дужина  тежи  у  бесконачност.  Прецизност 

одређивања  границе  између  ових  области  и  прецизност  одређивања  локалних 

минимума  зависи  од  величине  интервала  дужина  на  којима  су  рачуната  критична 

оптерећења у околини ових тачака. 

Обвојница кривих извијања назива се крива стабилности и она дијели раван (pkr,L) на 

област  стабилности  испод  криве  стабилности  и  област  нестабилности  изнад  (област 

посткритичне  стабилности).  И  на  кривој  стабилности  разликујемо  области  гдје  су 

доминантни  поједини  видови  губитака  стабилности.  Да  ли  ће  се  појавити  све  ове 

области,  зависи од односа критичних оптерећења за њих. Наиме,  уколико  је критично 

оптерећење за локалну стабилност мање од критичног оптерећења за дисторзиону, на 

кривој  стабилности  се  може  уочити  да  ће  губитак  стабилности  бити  или  локални  или 

глобални, те област дисторзионог извијања онда не постоји.  

Да би се прецизно одредиле границе ових области, неопходно је за апроксимацију поља 

помјерања усвојити нешто већи број чланова реда од доминантног члана реда. 

4. НУМЕРИЧКИ ПРИМЈЕР И ДИСКУСИЈА 

Представљена процедура је програмирана у програмском пакету Wolfram Mathematica. 

Резултат је програмски код назван СТАНКО (Стабилност ТАНкозидних КОнструкција) [5]. 

Разматрају су један отворени и један затворени попречни пресјек, слика 4. 

Прво  су  одређене  криве  извијања  за  7  полуталаса  према  раздвојеној  формулацији, 

слике 5 и 6. Уочава се да код кутијастог профила нема области дисторзионог извијања, 

што је посљедица крутости затвореног пресјека. С друге стране, код кривих извијања за 

C профил, дисторзиона област је јасно изражена али се губи на кривој стабилности. 

 

Слика 4. Разматрани пресјеци 
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Приликом прорачуна носача по спојеној формулацији извршено је одређивање учешћа 

чланова реда у појединим својственим облицима. 

   

Слика 5. Криве извијања и крива стабилности за ОО кутијаст носач 

 

Слика 6. Криве извијања и крива стабилности за ОО носач C профила 

Са  кривих  извијања  за  један  члан  реда  и  ОО  услове  ослањања  очитана  је  критична 

дужина извијања за локалне својствене облике. Са слика 5 и 6 се може видјети да је то 

за оба анализирана носача отприлике 0,33 m. Ова вриједност је посљедица идентичног 

вертикалног лима код оба усвојена пресјека, чије је избочавање доминантно у локалној 

области.  Помоћу  ове  вриједности  можемо  одредити  доминантан  члан  реда  (тј.  број 

полуталаса) за произвољну дужину носача.  

Тако су на сликама 7, 8, 9 и 10 дата прва два својствена облика за разматране профиле 

UU и UО граничних услова на дужини од 4 m. Такође су дати и одговарајући проценти 

доприноса појединих чланова реда. Може се уочити да је доминантан број полуталаса 

за обје форме извијања приближно 4/0.33=12.  

Може  се  примијетити  да  су  најниже  двије  критичне  силе  за  оба  разматрана  услова 

ослањања скоро идентичне. Код UU се добијају као доминантни или парни или непарни 

чланови реда, док се код UO не може направити оваква разлика. 
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Слика 7. Прва два облика извијања UU носача C профила, са процентима доприноса појединих модова 

 

Слика 8. Прва два облика извијања UО носача C профила, са процентима доприноса појединих модова 

 

Слика 9. Прва два облика извијања UU носача кутијастог профила, са процентима доприноса појединих 
модова 
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Слика 10. Прва два облика извијања UО носача кутијастог профила, са процентима доприноса појединих 
модова  

Интересантно  је примијетити да  је критично оптерећење за кутијасти профил мање од 

оног  за  C,  што  се  противи  интуицији.  С  обзиром  на  то  да  су  у  питању  локална 

избочавања,  слиједи да  је C профил нешто отпорнији на  губитак локалне стабилности. 

Један од узрока оваквог понашања је свакако отвореност C пресјека. 

5. ЗАКЉУЧАК 

Интеракција  модова  игра  важну  улогу  при  одређивању  критичних  вриједности 

оптерећења танкозидних носача. Класична теорија танкозидних носача може адекватно 

описати понашање само носача код којих су доминантни глобални модови, савијање и 

торзија,  те  тиме  и  интеракцију  тих  модова.  Метод  коначних  трака  се  показује  као 

погодан  за  испитивање  оних  видова  губитка  стабилности  које  не  може  да  обухвати 

класична  теорија,  тј.  интеракцију локалних,  дисторзионих и  глобалних модова. Оваква 

анализа је неопходна код прорачуна танкозидних носача мале глобалне виткости. 

Сљедећи корак у анализи ће бити испитивање утицаја укрућења на интеракцију модова 

код танкозидних носача. 
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RAZVOJ DVOOSNOG POBUĐIVAČA HARMONIJSKIH VIBRACIJA  

APSTRAKT 

U radu se daje kratak prikaz razvoja uređaja za harmonijsku pobudu modela građevinskih konstrukcija. 
Uređaj  je razvijen u namjeri približavanja eksperimentalne dinamičke analize konstrukcija studentima  i 
inženjerima građevinarstva. 

Osnovni  pogonski  mehanizam  uređaja  su  elektromotori  čije  se  rotaciono  kretanje  prevodi  u 
translatorno. Ovo  omogućava  da  se modelima mogu  zadati  harmonijski  poremećaji  koji  i  jesu među 
najčešćim u eksperimentalnoj analizi konstrukcija.   

U  skladu  sa  skromnim  materijalnim  sredstvima,  cilj  je  postavljen  tako  da  uređaj  bude  izvodiv  a 
istovremeno i primjenljiv za određene tipove eksperimenata, u čemu se i uspjelo.  

Ključne riječi: harmonijski pobuđivač vibracija, eksperimentalna dinamička analiza konstrukcija. 

DEVELOPMENT OF 2‐AXIS HARMONIC SHAKING TABLE  

ABSTRACT 

Development  of  device  for  harmonic  excitation  of  engineering  structures  is  presented.  Device  is 
developed in order to introduce experimental dynamic analysis of structures to students and engineers.  

Basic  drive  mechanisms  of  device  are  electric  motors  whose  rotational  motion  is  transferred  into 
translational. This enables possibility for excitement of structural models with harmonic force, which is 
the one of the most used in experimental analysis.   

In accordance with modest financial funds, aim is posed in such a way that device must be feasible and 
also applicable for a range of experiments. This aim is successfully achieved. 

Keywords: harmonic shaking table, experimental dynamical analysis of structures. 
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1. UVOD 

S ubrzanim  tehnološkim  razvojem, eksperimentalna dinamička  analiza  konstrukcija  sve  više 
dobija  na  važnosti.  Naime,  savremene  građevinske  konstrukcije  se  usljed  estetskih  i 
ekonomskih zahtjeva izvode s malom sopstvenom težinom uz neophodan stepen krutosti koji 
će zadovoljiti potrebnu nosivost. Zbog nepovoljnog odnosa krutost/masa, ove konstrukcije su 
posebno osjetljive na dinamičke uticaje. S druge strane, numeričko modeliranje, koliko god da 
je  moćan  aparat  u  rukama  inženjera,  još  uvijek  ne  može  da  potpuno  izbaci  iz  upotrebe 
eksperiment kao mjerilo stvarnosti.  

Često  korišten  tip  ispitivanja  jeste primjenom  vibro‐platformi na  koje  se postavljaju modeli 
konstrukcija koje se onda pobuđuju određenim poremećajem te se posmatra njihov odgovor. 
U radu se upravo opisuje izrada jednog takvog mehaničkog pobuđivača vibracija, oznake MK 
20 (XY), slika 1. 

 

Slika 1. Ispitivanje modela konstrukcija na razvijenom uređaju 

Standardni dinamički princip mjerenju sastoji se u tome da se pomoću inercijalne šeme pravi 
koordintni sistem u kome se mjere pomjeranja  tijela koje osciluje  [1]. Poznavanjem odnosa 
karakteristika  inercijalne  šeme  i posmatranog  tijela, prelazi  se  sa  relativnog pomjeranja na 
pomjeranje  definisano  u  nekom  nepokretnom  koordinatnom  sistemu,  odnosno  nalaze  se 
stvarna pomjeranja. Pri razvoju predstavljenog uređaja, zbog nedostatka opreme za mjerenje 
pomjeranja i ubrzanja, akcenat je stavljen na uočavanje svojstvenih oblika konstrukcije koji će 
se formirati pri rezonantnim stanjima. 

Kako su ispitivanja na platformama vrlo skupa, ona su ograničena na važne naučnoistraživačke 
zadatke. Ispitivanja na platformama su važna za tipske konstrukcije koje se izvode u serijama 
[2].  Na  platformama  se  može  ispitati  i  seizmička  otpornost  industrijske  opreme: 
transformatora, keramičkih izolatora, pumpi i sl. Za industrijsku opremu takav eksperiment je 
važniji od računskog dokaza zasnovanog na nesigurnim pretpostavkama. 

Ispitivanjem modela građevinskih konstrukcija na vibro‐platformi mogu se dobiti važni podaci 
o krutosti i prigušenju konstrukcije za različite nivoe pobude. Takođe se mogu utvrditi lokacije 
i  način  apsorpcije  energije,  kritična mjesta  u  pogledu  stabilnosti,  sigurnost  na  prevrtanje, 
sadejstvo različitih elemenata itd. [1] Rezultati ispitivanja na vibro‐platformi su osnovni podaci 
za matematičko modeliranje konstrukcije koje treba tako podesiti da odgovor matematičkog 
modela za zadatu pobudu bude što sličniji odgovoru stvarnog modela na platformi. 
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Vibro‐platforme su neophodan instrument za ispitivanje i utvrđivanje kvaliteta konstrukcija u 
svim trusnim područjima svijeta. Ovakvih uređaja, sa radnom platformom dimenzija većih od 
2 x 2 m ili nosivosti preko 4 t, samo je 115 u svijetu, od čega 20 u Evropi [3]. U regionu postoji 
hidraulička vibro‐platforma u makedonskom  institutu  ‘’IZIIS’’ u Skoplju, te skoro napravljena 
improvizovana vibro‐platforma u Splitu.  

S  obzirom  na  to  da  Banjaluka  leži  na  trusnom  tlu,  i  već  je  doživljavala  katastrofalne 
zemljotrese,  od  velike  je  važnosti  izvođenje  seizmički  otpornih  konstrukcija.  Konačan  cilj 
predstavljenog  rada  jeste  da  se  kroz  proces  izrade  jednostavne  vibro‐platforme  pokrene 
osnivanje laboratorije za dinamičko ispitivanje konstrukcija u Banjaluci. 

S  obzirom  na  to  da  je  izgradnja  hidrauličke  vibro‐platforme  izuzetno  skupa,  zbog  cijene 
hidrauličkih cilindara i servo‐ventila koji regulišu pritisak a tim i pomjeranje i brzinu, odlučeno 
je da se pobuda ostvaruje mehaničkim putem. 

U radu su date specifikacije izvedenog mehaničkog pobuđivača vibracija, detaljno su opisane 
sve njegove komponente te način rada i funkcija uređaja. Kratka prezentacija uređaja se može 
pogledati na www.youtube.com, za pretragu ''mehanički pobuđivač vibracija''. 

2. UOPŠTENO O IZRAĐENOM MEHANIČKOM POBUĐIVAČU VIBRACIJA 

2.1. OSNOVNE KARAKTERISTIKE 

Taksativno se daju osnovne karakteristike izvedenog uređaja: 

‐ Težina: 980 kg 

‐ Dimenzije u osnovi: 310 cm x 250 cm 

‐ Vrsta pogonskih motora: monofazni kolektorski elektromotor  

‐ Broj pogonskih motora: 2  

‐ Elektromotor horizontalnog mehanizma: 

Snaga: 2,2 kW 

Broj obrtaja: 6.200 obr/min 

‐ Elektromotor vertikalnog mehanizma: 

Snaga: 2.0 kW 

Broj obrtaja: 6.000 obr/min 

‐ Način veze platforme sa podlogom: pomoću četiri opruge 

‐ Maksimalna nosivost platforme: 450 kg 

‐ Opseg zadavanja amplitude u horizontalnom pravcu: od 8mm do 45 mm 

‐ Amplituda u vertikalnom pravcu 10 mm 

‐ Opseg zadavanja frekvencije u horizontalnom pravcu: od 1Hz do 4Hz sa preciznošću od 0,2 Hz 

‐ Opseg zadavanja frekvencije vertikalnom pravcu: od 1Hz do 4Hz sa preciznošću od 0,2 Hz 

‐ Dimenzije vibro‐platforme: 106 x 106 cm 

2.2. NAČIN RADA I FUNKCIJA  

Prilikom  dejstva  harmonijske  sile  na  konstrukciju,  uspostavlja  se  "naprijed‐nazad"  kretanje 
oko ravnotežnog položaja. Takvo kretanje se naziva periodično kretanje, harmonijsko kretanje, 
oscilovanje  ili  vibriranje  [4].  Prilikom  tog  kretanja  u  sistemu  dolazi  do  stalnog  pretvaranja 
kinetičke energije u potencijalnu  i obrnuto. Pri prolasku kroz ravnotežni položaj konstrukcija 
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ima maksimalnu  kinetičku,  a  u  amplitudnim  položajima maksimalnu  potencijalnu  energiju. 
Najnepovoljniji  način  djelovanja  opterećenja  na  konstrukciju  jeste  rezonancija.  To  je  slučaj 
kada  se  frekvencija  pobude  poklopi  sa  sopstvenom  frekvencijom  sistema.  Tada  sistem 
akumulira više energije nego  što može da otpusti  i može doći do  sloma.  Izrađeni uređaj  je 
moguće  koristiti  za  detektovanje  sopstvenih  oblika  i  ispitivanje  ponašanja  konstrukcije  pri 
najnepovoljnijem slučaju djelovanja dinamičkih sila – rezonanciji. 

Mehanički  pobuđivač  vibracija  proizvodi  dinamičku  silu  tako  što  se mehanički  rad motora 
prenosi preko određenih mehaničkih sklopova do  radne platforme na kojoj se nalazi model 
konstrukcija koja se ispituje. 

 

Slika 2. Šematski prikaz mehaničkog pobuđivača vibracija 

Pri  dinamičkim  ispitivanjima  realnih  građevinskih  konstrukcija  horizontalne  vibracije  su 
dominantne u odnosu na vertikalne. S obzirom na  to da  su  stvarna dinamička opterećenja, 
kao  što  je  pomjeranje  tla  usljed  zemljotresa,  proizvoljnog  pravca,  naravno  da  postoje  i 
vertikalne  komponente  oscilacija.  Ipak,  tim  komponentama  se  posvećuje manja  pažnja  jer 
objekti koji su dimenzionisani na više od 1 g vertikalnog ubrzanja (vlastita težina), obično bez 
problema podnose vertikalno ubrzanje usljed zemljotresa. Treba  imati na umu da vertikalne 
oscilacije obično imaju više frekvencije od horizontalnih. 

Prva komponenta mašine  je horizontalni mehanizam koji proizvodi  i zadaje horizontalnu silu 
pobude  radnoj  platformi. Horizontalna  sila  pobude  nastaje  pretvaranjem  obrtnog  kretanja 
osovine motora u translatorno kretanje u ravni radne platforme. Ovo pretvaranje se ostvaruje 
pomoću  zgloba  sa  promjenljivim  ekscentrom  i  klizača  sa  jednim  stepenom  slobode 
pomjeranja u pravcu paralelnom sa ravni radne platforme.  

Druga komponenta mašine je vertikalni mehanizam koji proizvodi vertikalnu silu pobude. Ona 
nastaje  obrtanjem  ekscentričnog  valjka  koji  je  u  kontaktu  sa  valjkom  pričvršćenim  za 
platformu, pri čemu su ose ova dva valjka međusobno upravne. Sila pobude djeluje u centru 
radne platforme. 

Radna  platforma  je  ploča  na  koju  se  postavljaju  i  fiksiraju  modeli  za  ispitivanje.  Ona  je 
povezana  za  noseću  konstrukciju  mašine  sa  četiri  opruge  koje  omogućavaju  proizvoljno 
kretanje radne platforme. Vibro‐platforma ima mrežu od 10 x 10 otvora koji su raspoređeni u 
dva  ortogonalna  pravca  na  po  10  cm,  što  omogućava  znatnu  fleksibilnost  u  postavljanju  i 
vezivanju oslonaca modela. Radna platforma  je  fiksirana  sa obje bočne  strane,  tj.  sa  strana 
paralelnih ulaznoj horizontalnoj sili pobude. Ovo je izvedeno pomoću dva podesiva fiksatora. 

Kada fiksiramo platformu, dozvoljeno je pomjeranje samo u pravcu poremećajne sile tj. nema 
odstupanja  po  drugoj  osi. Međutim,  kada  otpustimo  fiksatore,  ploča  se  translira  i  rotira 
proizvoljno u horizontalnoj ravni. 
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Treba  još navesti da,  zbog  skraćenja nosećih opruga, pri pobudi  radne platforme dolazi do 
male rotacije oko njene horizontalne ose. Slijedi da platforma, u opštem slučaju, kao stepene 
slobode ima tri translacije i dvije rotacije, od kojih su samo dvije translacije determinističke.  

3. HORIZONTALNI MEHANIZAM 

3.1. OSNOVNE KARAKTERISTIKE 

Horizontalni  mehanizam  proizvodi  i  prenosi  horizontalnu  silu  na  vibro‐platformu 
pretvaranjem obrtnog kretanja u  translatorno uz pomoć određenih mehanizama  i sklopova, 
slika 3. 

Horizontalni mehanizam se sastoji od sljedećih dijelova: 

‐ Noseća konstrukcija  
‐ Elektromotor 2,2 kW, 6.200 obr/min 
‐ Dva lančanika odnosa 2:1 
‐ Dvoredni lanac 
‐ Reduktor prenosa 10:1 
‐ Ekscentrični zglob sa promjenljivim ekscentrom 
‐ Horizontalni klizač sa sfernim zglobom 
‐ Nosač horizontalnog klizača 
‐ Dupli kardanski zglob za sprečavanje udarnih transverzalnih sila 
‐ Priključni limovi za vezu kardanskog zgloba sa radnom platformom 

 

Slika 3. Horizontalni mehanizam (prenosni mehanizam i ekscentrični zglob) 

NAČIN RADA HORIZONTALNOG MEHANIZMA 

Obrtno  kretanje  elektromotora  snage  2  kW  i  obrtnog  momenta  50  Nm,  pretvara  se  u 
translatorno kretanje. Elektromotor sa 6.200 obr/min je povezan sa reduktorom prenosa 10:1 
i dva lančanika prenosa 2:1. Lančanike povezuje dvoredni lanac, tako da ovaj sistem redukuje 
brzinu obrtaja, a  s njom  i  izlaznu  snagu, dvadeset puta. Tako  se na  izlaznoj osovini motora 
dobija 2,2 kW, dok na  izlaznoj osovini reduktora  imamo oko 40 kW, odnosno 6.200 obr/min 
na osovini motora, a 310 obr/min na izlaznoj osovini reduktora. 
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Za  izlaznu osovinu reduktora spojen  je zglob sa promjenljivim ekscentrom, uz čiju pomoć se 
može korigovati amplituda oscilovanja. Zglob sa promjenljivim ekscentrom  je povezan preko 
sfernog zgloba za klizač koji  ima  jedan stepen slobode pomjeranja u horizontalnom pravcu, 
slika  4. Uloga  sfernog  zgloba  je  da  spriječi  prenošenje momenta  torzije  sa  konstrukcije  na 
zglob  sa  promjenljivim  ekscentrom,  jer  u  slučaju  da  se  torzioni  moment  prenese  sa 
konstrukcije na  zglob, može doći do njegovog oštećenja. Tako na  izlazu  iz klizača dobijamo 
čistu aksijalnu silu, koja se potom prenosi na radnu platformu. 

Klizač  je  vezan  za  radnu  platformu  preko  duplog  kardanskog  zgloba  koji  sprečava  prenos 
transverzalne  sile  sa  radne  platforme  na  pogonski  sistem,  slika  5. Ovo  je  bilo  neophodno 
uraditi jer bi u slučaju prenošenja transverzalne sile sa radne platforme na horizontalni klizač 
došlo do njegovog oštećenja. 

 

Slika 4. Horizonzalni mehanizam 

 

Slika 5. Detalj ekscentričnog zgloba i horizontalnog klizača 

3.2. ZGLOB SA PROMJENLJIVIM EKSCENTROM 

Zglob  sa  promjenljivim  ekscentrom  omogućava  mijenjanje  amplitude  oscilovanja  radne 
platforme u opsegu od 4 mm do 40 mm. S obzirom na to da ga je bilo neophodno konstruisati 
tako  da  omogući  precizno  korigovanje  amplitude,  lako  rukovanje  i  otpornost  na  udarna 
opterećenja, u pitanju je najkomplikovaniji element uređaja. 

Amplitudu  oscilovanja mijenjamo  povećavanjem  razmaka  između  centara  C  i  C',  odnosno 
povećavanjem ekscentra obrtnog kretanja ekscentričnog zgloba, slika 6. Mijenjanje ekscentra 
se  ostvaruje  uz  pomoć  dvije  komponente:  pokretne  i  nepokretne,  slika  7.  Nepokretna 
komponenta  je  fiksirana  za  izlaznu  osovinu  reduktora,  a  pokretna  je  preko  navojne  šipke 
vezana za nepokretnu. Tako pokretna komponenta klizi po nepokretnoj okretanjem navojne 
šipke.  Pokretni  dio  ekscentričnog  zgloba  se  sastoji  od  izlaznog  lima  koji  se  veže  sa 
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horizontalnim klizačem preko priključnog  lima.  Izlazni  lim  je zavaren za  tarne  limove koji su 
ujedno  i kućišta kuglastih  ležajeva koji sprečavaju trenje. Tarni  limovi su povezani osovinom 
20 mm, tako da im je omogućeno okretanje bez izbočavanja za vrijeme obrtanja kompletnog 
ekscentričnog zgloba. Slijedi da pomjeranjem pokretne komponente u odnosu na nepokretnu, 
postižemo povećavanje razmaka  između centra  izlazne osovine reduktora C  i centra osovine 
zgloba C'. 

 

Slika 6. Šematski prikaz ekscentričnog zgloba sa promjenjivim ekscentrom 

 

Slika 7. Ekscentrični zglob sa promjenljivim ekscentrom 

4. VERTIKALNI MEHANIZAM 

Vertikalni mehanizam  služi  za  harmonijsku  pobudu  radne  platforme  u  vertikalnom  pravcu, 
slika  8.  Za  razliku  od  horizontalnog mehanizma  koji  ima  promjenljivu  amplitudu,  vertikalni 
mehanizam  ima  stalnu  amplitudu.  Ona  je  10 mm  i  ne može  se mijenjati  iz  funkcionalnih 
razloga 

Vertikalni mehanizam se sastoji od sljedećih dijelova: 

‐ Noseća konstrukcija   
‐ Elektromotor 2,2 kW, 6.200 obr/min 
‐ Dva lančanika odnosa 2:1 
‐ Dvoredni lanac 
‐ Reduktor prenosa 10:1 
‐ Ekscentrični valjak 
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‐ Kuglasti ležajevi sa kućištem 
‐ Posuda za mazivo 
‐ Hidraulički cilindri 
‐ Osovina sa kardanskim i normalnim zglobom 
‐ Centrični valjak vezan za vibro‐platformu 

 

Slika 8. Vertikalni mehanizam 

Vertikalni mehanizam  vrši pobudu uz pomoć ekscentričnog  valjka  koji  ima ekscentar od 10 
mm. Osa ekscentričnog valjka je ortogonalana na osu valjka koji je vezan za radnu platformu. 
Tako  se  valjci dodiruju u  jednoj  tački  što  smanjuje  trenje  za  vrijeme obrtanja,  slike 9  i 10. 
Ekscentrični  valjak  se  nalazi  u  posudi  sa  mazivom  koja  mu  omogućava  konstantno 
podmazivanje,  slika  10.  Valjak  je  spojen  sa  nosećom  pločom  preko  dva  kuglasta  ležaja  sa 
nosećim  kućištima.  Kompletan  sistem  je  vezan  za  glavnu  noseću  konstrukciju  preko  dva 
hidraulička cilindra nosivosti 5 t, slika 10. Uloga nosećih cilindara jeste da odvoje ekscentrični 
valjak od valjka koji  je  fiksiran za radnu platformu. Odvajanje ekscentričnog valjka od radne 
platforme vrši se za vrijeme montiranja konstrukcije za  ispitivanje na platformu, odnosno za 
vrijeme nanošenja opterećenja na radnu platformu. Tako se odvajanjem valjka od platforme 
sprečava unošenje  sile u mehanički  sistem  vertikalnog mehanizma. Kompletno opterećenje 
preuzimaju noseće opruge i usljed toga se skraćuju od 10 mm do 45 mm u zavisnosti od težine 
koju  nanosimo  na  platformu.  Po  završetku  nanošenja  opterećenja  na  platformu,  odnosno 
kada  opruge  preuzmu  opterećenje  i  skrate  se,  tada  se,  uz  pomoć  hidrauličkih  cilindara, 
ekscentrični  valjak može  podići  te  ostvariti  kontakt  u  jednoj  tački  sa  valjkom  vezanim  za 
platformu.  Ovim  postupkom  obezbjeđujemo  da  mehanizam  bude  opterećen  samo  pri 
pozitivnoj amplitudi a da pri negativnoj amplitudi opterećenje nose opruge.   

 

Slika 9. Šematski prikaz vertikalnog mehanizma 
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Slika 10. Vertikalni mehanizam 

                                                  

Slika 11. Detalj kontakta ekscentričnog i centričnog valjka 

Osovina  ekscentričnog  valjka  je  povezana  sa  reduktorom  preko  osovine  sa  dva  kardanska 
zgloba  i  jednim  normalnim  zglobom.  Funkcija  normalnog  zgloba  koji  se  nalazi  na  sredini 
rastojanja  između  kardanskih  zglobova  jeste  da  spriječi  skraćivanje  osovine  za  vrijeme 
spuštanja ekscentričnog valjka. Reduktor je povezan sa elektromotorom na isti način kao i kod 
horizontalnog mehanizma.  

5.  UPRAVLJAČKI DIO POBUĐIVAČA VIBRACIJA 

Promjenu  frekvencije  oscilovanja mehaničkog  pobuđivača  zadajemo  korigovanjem  obrtaja 
elektromotora tako što se mijenja jačina struje preko komandne table, slika 12.  

Struja koja dolazi u komandnu  tablu  se pomoću niza potenciometara koriguje,  te  se dobija 
potrebna  jačina  struje,  čime  se  reguliše  broj  obrtaja motora.  Informacija  o  broju  obrtaja 
motora  se dobija pomoću  induktivih  senzora.  Preko njih  se  informacija o  trenutnom broju 
obrtaja šalje na komandnu tablu, gdje se potom na displeju tahometra ispisuje ovaj podatak. 
Tako  se  za  vrijeme  rada mašine može  proizvoljno mijenjati  frekvencija  oscilovanja  i  imati 
stalan uvid u broj obrtaja odnosno u frekvenciju oscilovanja. 

Na komandnoj ploči se nalaze po jedan tahometar i voltmetar, posebno za svaki mehanizam. 
Kombinovanjem  informacija  o  težini  konstrukcije,  veličini  amplitude  i  željene  frekvencije, 
može se izračunati jačina struje potrebna za postizanje određene frekvencije. 

Na komandnoj tabli je omogućeno proizvoljno pokretanje posebno horizontalnog mehanizma, 
nezavisno  od  vertikalnog  mehanizma.  Takođe  postoji  mogućnost  njihovog  sinhronog 
pokretanja, čime se simulira pobuda u dva pravca u vertikalnoj ravni. 
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Slika 12. Komandna ploča mehaničkog pobuđivača vibracija 

6. ZAKLJUČAK 

Razvijeni uređaj posjeduje  izuzetne karakteristike koje otvaraju mogućnost eksperimentalne 
dinamičke  analize  široke  klase  modela  građevinskih  konstrukcija.  Dovođenjem  modela 
konstrukcija u stanje rezonancije, mogu se identifikovati mnogi mehanički parametri.  

Razvoj mehaničkog pobuđivača  vibracija  je  izazvao  veliko  interesovanje među  studentima  i 
inženjerima,  pa  čak  i  u  široj  javnosti.  Uređaj  je  izveden  sa  veoma  skromnim  finansijskim 
sredstvima,  isključivo zahvaljujući entuzijazmu prva dva autora. S obzirom na to da živimo u 
izrazito  trusnom  području,  sva  istraživanja  koja  mogu  dovesti  do  izvođenja  bezbjednijih 
konstrukcija su dobrodošla. 

Imajući na umu nezavidnu ekonomsku situaciju, naučnoistraživački rad u zemljama u razvoju 
se  uspješno  može  odvijati  samo  nesebičnim  angažovanjem  sopstvenih  snaga.  Razvoj 
jednostavnih  uređaja  i  softvera,  koji  mogu  približiti  pojedine  kompleksne  pojmove 
studentima,  svakako  će pozitivno uticati na proces obrazovanja  inženjera,  što  će posredno 
doprinijeti i napretku društva.  

Sljedeći  korak  ka  osnivanju  laboratorije  za  dinamička  ispitivanja  konstrukcija  biće  razvoj 
hidrauličke platforme velike nosivosti. 
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РЕГУЛАТИВА ИЗ ОБЛАСТИ ПРИМЈЕНЕ РЕЦИКЛИРАНОГ АГРЕГАТА 

РЕЗИМЕ  

Посљедњих  неколико  година  учињен  је  значајан  напредак  у  погледу  доношења  техничке 
регулативе  везане  за  рециклирани  агрегат,  што  утиче  на  олакшавање  и  подстицај  његове 
практичне  примјене.  Ипак,  нови  европски  прописи  су  још  увијек  непотпуни,  а  национални 
стандарди и препоруке појединих земаља међусобно неусаглашене.  

C oбзиром на непостојање важеће  техничке регулативе  у нашој држави,  од изузетног  је  значаја 
познавање  иностране  регулативе,  препорука  и  искустава  у  погледу  примјене  рециклираног 
агрегата, а што се у раду приказује. Посебан акценат стављен је на пројектовање конструкцијских 
бетона на бази рециклираног агрегата, добијеног прерадом отпадног бетона. 

Кључне ријечи: бетон на бази рециклираног агрегата, конструкцијски бетон, препоруке, 
стандарди 

REGULATIONS IN THE FIELD OF RECYCLED AGGREGATE 

SUMMARY  

In  the  last  few  years  there  has  been  a  significant  progress  in  the  adoption  of  technical  regulations 
regarding recycled aggregate, which affects  the  facilitation and stimulation of  its practical application. 
However,  the new European regulations are still  incomplete, and beside  that,  it  is evident  there  is no 
harmonization between national standards and recommendations of individual countries. 

Given the lack of relevant technical regulations in our country, it is very important to know the foreign 
regulations,  recommendations  and  experiences with  regard  to  the  application of  recycled  aggregate, 
which is presented in this work. Special attention is given to the design of structural concrete made with 
recycled aggregates, obtained by processing waste concrete. 

Key words: Recycled Aggregate Concrete, Structural Concrete, Recommendations, Standards 
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1. УВОД 

Рециклирање  грађевинског  отпада  први  пут  је  масовно  примијењено  након  Другог 

свјетског  рата  у  Русији  и  Њемачкој  –  како  је  требало  уклонити  ратом  порушене 

грађевине и изградити нове – грађевински отпад је искориштен као значајан ресурс. Од 

тада,  а  нарочито  након  свјетског  самита  у  Рио  де  Жанеиру  одржаног  1992.  године  и 

промовисања  Агенде  21,  са  тенденцијом  уважавања  принципа  одрживог  развоја, 

очувања животне средине и третирања отпада као  једног од најзначајнијих еколошких 

проблема,  у  свијету  су  извршена  многобројна  истраживања,  која  су  показала  да 

рециклирани грађевински отпад, првенствено од бетона, асфалт бетона и опеке, може 

имати широк дијапазон примјена у грађевинарству.  

Просјечна структура отпада насталог након рушења објекта приказана је на графикону 1, 

гдје се јасно уочава да највећи дио чини отпадни бетон [1, 2, 3]. 

 

Графикон 1. Просјечна структура отпада настала рушењем објеката 

Према  статистичким  анализама  о  искориштености  грађевинског  отпада 

најпродуктивнијим  су  се  показале  земље  које  имају  проблем  са  налазиштима 

квалитетног  природног  агрегата  или  озбиљни  мањaк  расположивог  простора  за 

депоније.  Тако  се  нпр.  у  Јапану  посљедњих  неколико  година  рециклира  око  95% 

отпадног  бетона,  а широм  земље  је формирано  преко 1200  рециклажних  центара  [1]. 

Такође,  висок  проценат  рециклирања  је  и  у  неким  високо  развијеним  европским 

земљама, као нпр. у Данској око 80–85%, Холандији око 75–85%, у Белгији и Њемачкој 

око  75%  [4,  5,  6],  у  којима  је  помоћу  различитих  мјера  државне  политике  друштво 

подстакнуто на рециклирање и развој свијести о очувању природних ресурса на начин 

да  је рециклирање грађевинског отпада  јефтиније од његовог одлагања на депоније – 

кроз повећање цијена депоновања (у Данској је цијена депоновања једне тоне корисног 

грађевинског отпада око 50 евра), давање повољнијих услова на тендерима понуђачима 

који рециклирају отпад, покретање државних пројеката и истраживања о могућностима 

искориштења  отпада  итд.  Поред  наведеног,  производња  и  примјена  рециклираног 

агрегата условљена  је и постојањем техничке регулативе и препорука,  анализираниx  у 

тексту који слиједи. 

 

бетон   40%

керамика  30% дрво  10%

пластика  5%

метал  5%

остало  10%
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2. ПРЕПОРУКЕ И ЕВРОПСКИ НАЦИОНАЛНИ СТАНДАРДИ  

Према  Спецификацији  за  рециклиране  агрегате  који  се  могу  примјењивати  у  бетону, 

објављеној од стране RILEM‐а 1998. године, рециклирани агрегат  је категорисан на три 

типа, и то: 

‐ тип I  – агрегат који потиче од зидарског отпада, 

‐ тип II  – агрегат који потиче углавном од бетонског отпада и 

‐ тип III  –  агрегат  који  се  састоји  од  мјешавине  рециклираног 

(максимално 20%) и природног агрегата (минимално 80%).

Обавезни захтјеви које ова три типа агрегата, према наведеним препорукама, треба да 

задовоље, да би се могли примјењивати у армираном и неармираном бетону, дати су у 

табели 1, а захтјеви за бетоне који се могу пројектовати са тако категорисаним агрегатом 

дати су у табели 2. 

Табела 1 – Захтјеви квалитета за рециклирани агрегат, RILEM [1] 

 

 

 

 

 

Обавезни захтјеви квалитета за агрегат 
(садржај састојака у масеним процентима и својства) 

ТИП I  ТИП II  ТИП III 

Агрегат запреминске масе у засићеном стању 
мање од 2200 kg/m3 

%  ‐  ≤ 10  ≤ 10 

Агрегат запреминске масе у засићеном стању 
мање од 1800 kg/m3 

%  ≤ 10  ≤ 1  ≤ 1 

Агрегат запреминске масе у засићеном стању 
мање од 1000 kg/m3 

%  ≤ 1  ≤ 0,5  ≤ 0,5 

Стране материје (стакло, асфалт...)  %  ≤ 5  ≤ 1  ≤ 1 

Метали  %  ≤ 1  ≤ 1  ≤ 1 

Органске материје  %  ≤ 1  ≤ 0,5  ≤ 0,5 

Честице мање од 0,063 mm  %  ≤ 3  ≤ 2  ≤ 2 

Пијесак (зрна мања од 4 mm)  %  ≤ 5  ≤ 5  ≤ 5 

Сулфати  %  ≤ 1  ≤ 1  ≤ 1 

Запреминска маса зрна агрегата у сухом 
стању 

kg/m3  ≥ 1500  ≥ 2000  ≥ 2400 
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Табела 2 – Захтјеви за бетоне на бази рециклираног агрегата, RILEM [1] 

До 2008. године рециклирани агрегат се није посебно третирао у европској регулативи, 

али је био дефинисан и његова примјена условљена на начин да треба испуњавати све 

захтјеве који важе за природан агрегат, у складу са EN 12620:2002. Такође, дозволила се 

примјена  националних  прописа  према  адекватном  пољу  примјене,  тако  да  је  Велика 

Британија  усвојила  стандард BS 8500‐2:2006,  као додатак пропису  за бетон BS EN 206‐

1:2000,  Њемачка  је  усвојила  посебан  стандард  за  рециклирани  агрегат  DIN  4226‐

100:2002, који се додатно ослањао на препоруке њемачког одбора за армирани бетон 

итд. 

Приказане  су  класификације  и  ограничења  према  неким  националним  препорукама 

земаља Европе, како слиједи. 

Стандардом  DIN  4226‐100:2002,  рециклирани  агрегат  се,  у  зависности  од  састава, 

односно од поријекла материјала, категорише на четири типа: 

‐ тип 1  –  агрегат који се добија рециклирањем бетонског отпада,

‐ тип 2  –  агрегат  који  се  добија  рециклирањем  отпада  од  рушења 

објеката, 

‐ тип 3  –  агрегат који се добија рециклирањем опекарског отпада и

‐ тип 4  –  агрегат који се добија рециклирањем мјешовитог отпада.

У табели 3  су приказани специфични услови састава и својстава које према наведеном 

стандарду сваки од типова агрегата треба да задовољи, док су остали захтјеви, који се 

односе на гранулометрију, облик зрна, садржај ситних честица и отпорности агрегата на 

различита дејства, исти као и за природне агрегате. 

 

 

 

 

Обавезни захтјеви квалитета за бетоне  ТИП I  ТИП II  ТИП III 

Учешће крупног рециклираног агрегата  %  ≤ 100  ≤ 100  ≤ 20 

Учешће ситног рециклираног агрегата  %  не препоручује се 

Максимална дозвољена класа чврстоће бетона  С16/20  С50/60 
без 
ограничења 

Услови изложености средине 

‐ за бетоне у сухој средини, неагресивном тлу 
или води и бетоне који нису изложени 
смрзавању – нису потребна додатна 
испитивања 
‐ за бетоне у другим условима средине – 
потребна су додатна испитивања 
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Табела 3 – Састав и особине рециклираног агрегата, DIN 4226‐100:2002 [1] 

Према  Техничком  упутству  за  примјену  рециклираног  агрегата  у  бетонима  (Richtlinie 

Beton mit  rezykliertem Zuschlag),  објављеном од  стране њемачког  одбора  за  армирани 

бетон  DAfStb,  1998.  године,  бетони  справљени  са  рециклираним  агрегатом  треба  да 

имају  иста  својства  као  и  бетони  на  бази  природних  агрегата,  односно  дозвољава  се 

замјена  природног  агрегата  извјесним  процентом  рециклираног,  тако  да  наведена 

замјена  битно  не  утиче  на  својства  бетона.  Постизање  образложеног  омогућава  се 

лимитирањем употребе рециклираног агрегата у конструкцијским бетонима у смислу да 

је дозвољена примјена само  горе наведених  типова 1  и 2 рециклираног агрегата,  и  то 

зрна  већих од 2 mm. Дакле,  употреба рециклираног пијеска  се не дозвољава.  Такође, 

према  наведеном  упутству  максимална  дозвољена  класа  чврстоће  за  бетоне  на  бази 

рециклираног  агрегата  је C30/37,  а  захтијева  се  доказ  отпорности  на  мраз  и  алкално‐

силикатну  реакцију  и  не  дозвољава  се  примјена  у  лакоагрегатном  и  претходно 

напрегнутом  бетону.  Препоручује  се  примјена  у  сухим  срединама  и  срединама  мале 

влажности,  а  за  агресивније  услове  изложености  смањује  се  дозвољени  проценат 

замјене природног агрегата рециклираним, према табели 4.  

Табела 4 – Дозвољена замјена природног агрегата рециклираним, DAfStb [1] 

Састојак агрегата у масеним процентима 
и својства  

ТИП 1  ТИП 2  ТИП 3  ТИП 4 

Бетон и природни агрегат сагласан са DIN 4226‐1  ≥ 90  ≥ 70  ≤ 20 

≥ 80 Клинкер, пуна опека 
≤ 10  ≤ 30 

≥ 80 

Кречни пјешчар  ≤ 5 

Остали минерални материјали (шупља опека, 
малтер, лаки и крупноагрегатни бетони) 

≤ 2  ≤ 3  ≤ 5 
≤ 20 

Асфалт  ≤ 1  ≤ 1  ≤ 1 

Стране материје (стакло, керамика, гипс, гума, 
пластика, дрво, папир) 

≤ 0,2  ≤ 0,5  ≤ 0,5  ≤ 1 

Хлоридни јони растворљиви у 
киселинама 

%  ≤ 0,04  ≤ 0,04  ≤ 0,04  ≤ 0,15 

Запреминска маса зрна агрегата у сухом 
стању 

kg/m3  ≥ 2000  ≥ 2000  ≥ 1800  ≥ 1500 

Упијање воде након 10 минута  %  ≤ 10  ≤ 15  ≤ 20 
није 
дефин. 

Област примјене 
Удио рециклираног 
агрегата 

Класа изложености 
према EN 1992 

Дејство  Средина 
ТИП 1  ТИП 2 

запремински % 

XO  без агресивног дејства  веома суха 

≤ 45  ≤ 35 XC1  карбонизација  суха 

XC2 до XC4  карбонизација  суха до влажна 

XF1 и XF3  мраз, без дејства соли 
средња и висока 
засићеност водом 

≤ 35  ≤ 25 

XА1  хемијско дејство  благо корозивна  ≤ 25  ≤ 25 
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Након доношења допуне европског стандарда за агрегат, што је образложено у дијелу 3, 

њемачка регулатива није суштински промијенила форму у смислу захтјева које треба да 

задовољи рециклирани агрегат и бетон на бази рециклираног  агрегата,  него  су  према 

новом Техничком упутству из 2010. године (Rezyklierte Gesteinskörung für Beton – DAfStb – 

Richtlinie)  не  одступајући  од  претходне  класификације  усагласили  еквиваленције  са 

новом  европском  класификацијом,  тако  да  за  агрегате  типова  1  и  2  вриједи 

еквиваленција, као у табели 5, са истим областима примјене као у табели 4.  

Табела 5 – Еквиваленција категорија крупног "RA", DAfStb – EN [7] 

Према  белгијском  стандарду,  рециклирани  агрегат  сврстан  je  у  двије  категорије,  а 

услови  квалитета  у  погледу  запреминске  масе  и  упијања  израженог  у  масеним 

процентима,  те  ограничења  његове  примјена  за  одређене  класе  бетона,  дати  су  у 

табели 6. 

Табела 6 – Захтјеви квалитета за рециклирани агрегат, Белгија [8] 

Дански Код за бетон на бази рециклираног агрегата, донесен 1990. године, класификује 

рециклирани агрегат према запреминској маси и саставу, а бетон на бази рециклираног 

агрегата  на  двије  класе  GP1  и  GP2,  према  чврстоћи  при  притиску  коју  постиже  и 

проценту  остваривања  модула  еластичности  у  односу  на  упоредни  бетон  на  бази 

природног  агрегата.  Обавезни  захтјеви  квалитета  за  рециклирани  агрегат  и  бетоне  на 

бази рециклираног агрегата, према наведеном Коду, дати су у табели 7. 

 

 

 

Састојак агрегата*) 
Категорије крупног рециклираног агрегата 

ТИП 1  ТИП 2 

Rc + Ru  Rcu90  Rcu70 

Rb  Rb10‐  Rb30‐ 

Ra  Ra1‐  Ra1‐ 

X + Rg  XRg1‐  XRg2‐ 

FL  FL2‐  FL2‐ 
*) Ознаке састојака у рециклираном агрегату наведене у складу са номенклатуром EN 
12620:2002+А1:2008 

Обавезни захтјеви квалитета за класе агрегата  GBSB‐I  GBSB‐II 

Запреминска маса зрна агрегата у сухом стању  kg/m3  ≥ 1600  ≥ 2100 

Упијање воде зрна агрегата  %  ≤ 18  ≤ 9 

Максимална дозвољена класа чврстоће бетона  C16/20  C30/37 
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Табела 7 – Захтјеви квалитета за RA и RAC, дански стандард [8] 

У табели 8 су приказани захтјеви за примјену рециклираног агрегата у конструкцијском 

бетону према стандардима и препорукама појединих европских земаља, гдје је, како се 

види,  према  препорукама  већине  европских  земаља,  у  конструкцијском  бетону 

дозвољена примјена агрегата који се добија рециклирањем старог бетона, при чему се 

углавном препоручује примјена крупног рециклираног агрегата, а дозвољени проценат 

замјене  крупног  природног  агрегата  рециклираним  креће  се,  са  изузетком  Белгије  и 

Данске, до 45% [1]. 

 

Слика 1. Израда префабрикованих конструктивних елемената од бетона на бази рециклираног агрегата 

Обавезни захтјеви квалитета  GP1  GP1 

Запреминска маса зрна агрегата у сухом 
стању 

kg/m3  ≥ 2200  ≥ 1800 

Чврстоћа при притиску бетона  МРа  ≥ 40  ≥ 20 

Модул еластичности у односу на упоредни 
бетон на бази природног агрегата 

%  ≥ 80  ≥ 50 
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Табела 8 – Захтјеви појединих европских стандарда и препорука [1, 9, 10] 

3. НОВИ ЕВРОПСКИ СТАНДАРДИ  

Европски комитет за стандардизацију – CEN1 је 2008. године издао допуне стандарда за 

агрегат  EN  12620:2002+А1:2008,  којим  су  обухваћени  крупни  рециклирани  агрегати 

запреминске  масе  у  сувом  стању  од  1500  kg/m3  до  2000  kg/m3  и  ситни  рециклирани 

агрегати, са одговарајућим упозорењима. 

Табела 9 – Састав рециклираног агрегата, prEN 933‐11:2009 

Пропорције састојака у крупном рециклираном агрегату утврђују се у складу са prEN 933‐

11:2009  (табела 9),  док  је  декларисање  релевантних  категорија  крупног  рециклираног 

дато стандардом EN 12620:2008, као у табели 10. 

 

 

1   CEN – Comité Européen de Normalisation – Европски комитет за стандардизацију 
 

Земља  
Учешће рециклираног агрегата 

Ситан агрегат  Крупан агрегат 

Белгија  дозвољен уз ограничења  ≤ 100% 

Велика Британија  није дозвољен  ≤ 20% 

Грчка  није дозвољен  ≤ 30% 

Данска  ≤ 20%  ≤ 100% 

Њемачка  није дозвољен  ≤ 45% 

Холандија  ≤ 20%  ≤ 20% 

Швајцарска  дозвољен  зависно од примјене 

Састојак 
агрегата 

Опис 

Rc  Бетон, бетонски производи, малтер, бетонски елементи за зидање 

Ru  Невезан агрегат, природни камен, хидраулички везан агрегат 

Rb 
Глинени елементи за зидање (опека и цријеп), калцијим силикатни елементи за 
зидање, ћелијасти бетон 

Ra  Битуменски материјали 

X 

Остало: 
‐ везани материјали (глина и земља) 
‐ разни метали (гвожђевити и негвожђевити) 
‐ неплутајуће дрво, пластика, гума 
‐ гипсни малтер 

Rg  Стакло  

FL  Лаке честице 
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Табела 10 – Категорије крупног рециклираног агрегата, EN 12620:2002+А1:2008 

Рециклирани  агрегат,  према  садржају  сулфата  растворљивих  у  води  (ЅЅ),  утврђених 

према  EN  1744‐1:1998,  када  се  захтијева,  треба  бити  декларисан  у  складу  са  EN 

12620:2002+А1:2008, према релавантној категорији, као у табели 11. 

Табела 11 – Категорије рециклираног агрегата, према садржају сулфата растворљивих у води, EN 
12620:2002+А1:2008 

Наведеним  стандардом  такође  је  дефинисано  да  се  у  случају  потребе  утврди  утицај 

материја  растворљивих  у  води,  а  садржаних  у  рециклираном  агрегату,  на  почетак 

Састојак агрегата  Садржај  Категорија 

Rc  % 

≥ 90  Rc90 

≥ 80  Rc80 

≥ 70  Rc70 

≥ 50  Rc50 

˂ 50  Rcдекларисано 

нема захтјева  RcNR 

Rc + Ru  % 

≥ 95  Rcu95 

≥ 90  Rcu90 

≥ 70  Rcu70 

≥ 50  Rcu50 

˂ 50  Rcuдекларисано 

нема захтјева  RcuNR 

Rb  % 

≤ 10  Rb10‐ 

≤ 30  Rb30‐ 

≤ 50  Rb50‐ 

˃ 50  Rbдекларисано 

нема захтјева  RbNR 

Ra  % 

≤ 1  Ra1‐ 

≤ 5  Ra5‐ 

≤ 10  Ra10‐ 

X + Rg  % 

≤ 0,5  XRg0,5‐ 

≤ 1  XRg1‐ 

≤ 2  XRg2‐ 

FL  cm3/kg 

≤ 0,2
*) FL0,2‐ 

≤ 2  FL2‐ 

≤ 5  FL5‐ 
*)  ≤ 0,2 се захтијева само у специјалним случајевима, када је висок квалитет завршне 
површине услов квалитета бетона 

Садржај сулфата растворљивих у води у 
масеним процентима 

Садржај  Категорија 

ЅЅ  % 
≤ 0,2  ЅЅ0,2 

нема захтјева  ЅЅNR 
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везивања  цементне  пасте  у  складу  са  EN  1744‐1:1998  ако  се  сумња  на  присуство 

органских  материја,  односно  у  складу  са  EN  1744‐6:2006  ако  се  испитује  присуство 

шећера или неорганских материја. Категоризација је извршена према промјени времена 

почетка везивања – te, сагласно табели 12. 

Табела 12 – Категорије рециклираног агрегата, према садржају материја растворљивих у води, које утичу 
на вријеме везивања, EN 12620:2002+А1:2008 

4. АМЕРИЧКИ СТАНДАРДИ И ПРЕПОРУКЕ  

Државни  департмани  за  саобраћај,  као  агенције  на  националном  нивоу  у  САД‐у, 

"FHWA"2,  2008.  године,  "NRMCA"3,  2007.  године  и  "ACPA"4,  2009.  године,  издале  су 

препоруке,  а  департмани Мичигена  "MDOT"5,  2003.  године  и  Тексаса  "TXDOT"6,  2004. 

године,  стандарде,  којима  омогућавају  и  подстичу  примјену  рециклираног  агрегата  за 

пројектовање нових бетона. 

У  табели  13  приказани  су  захтјеви  наведених  агенција  у  погледу  ограничења  учешћа 

рециклираног  агрегата,  специфични  захтјеви  за  испитивање  његовог  квалитета  и 

препоруке  за примјену,  у  смислу  типова елемената  који  се могу извести од бетона на 

бази  рециклираног  агрегата.  Генерално,  не  даје  се  прецизније  ограничење  за  избор 

отпадног  ресурса  за  рециклажу,  тј.  једино  се  према  спецификацији  "MDOT"‐а 

ограничава  овај  ресурс  искључиво  на  отпадни  бетон,  који  је  за  првобитну  апликацију 

био  пројектован  у  складу  са  стандардом и  препорукама  "NRMCA"  да  се  као  ресурс  за 

рециклирани агрегат могу користити само отпадни материјали вишег квалитета. Такође, 

према  свим  наведеним  препорукама  и  спецификацијама  из  САД‐а  учешће  ситне 

фракције рециклираног агрегата  је допуштено,  али  је најчешће лимитирано на 10% до 

30%,  осим  у  Мичигену,  гдје  је  допуштено  справљање  бетона  у  потпуности  са 

рециклираним  агрегатом.  Уобичајено  се  подразумијева  примјена  ове  технологије  за 

бетоне  од  којих  се  захтијева мања  носивост,  с  тим да  се  према  "NRMCA"  препоручује 

израда и конструкцијских бетона уз лимитирање укупног учешћа рециклираног агрегата 

на 10% [11, 12]. 

 

2   FHWA – Federal Highway Administration – Федерална управа за аутопутеве 
3   NRMCA – National Ready Mix Concrete Association – Национална асоцијација произвођача готовог бетона 
4   ACPA – American Concrete Pavement Association – Америчко удружење за бетонске коловозне конструкције 
5   MDOT – Michigan Department of Transportation – Департман за саобраћај Мичигена 
6   TXDOT – Texas Department of Transportation – Департман за саобраћај Тексас 
 
 
 

Промјена почетка времена везивања (te)  Категорија 
min 

0  А10 

≤ 40  А40 

˃ 40  Адекларисано 

нема захтјева  АNR 
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Табела 13 – Препоруке и стандарди за рециклирани агрегат, САД [11] 

5. ЈАПАНСКИ СТАНДАРДИ И ПРЕПОРУКЕ   

Према  јапанском  стандарду  за  кориштење  рециклираног  агрегата  и  бетона  на  бази 

рециклиpаног агрегата, објављеном 1977. године, препоручује се слиједеће: 

‐   чувати одвојено рециклиране агрегате произведене од бетона различитог квалитета 

или произведене на другачији начин, 

‐   чувати одвојено рециклиране агрегате од других типова агрегата, 

‐   обавезно разврстати ситан од крупног рециклираног агрегата, 

‐   због  изражене  способности  апсорпције  рециклираног  агрегата  потребно  је 

обезбиједити сухе услове за његово складиштење, 

‐   не  треба  користити  исто  постројење  за  дробљење  опеке  и  бетона  или  се  након 

дробљења опеке постојење треба детаљно очистити. 

Услови  квалитета  према  наведеном  стандарду  дати  су  у  табели  14,  при  чему  се 

препоручује да приликом  справљања бетона на бази рециклираног  агрегата  количина 

цемента у мјешавини не буде мања од 250 kg/m3 [8]. 

Назив 
групе 

Ограничења учешћа  
рециклираног 
агрегата у бетону 

Ограничење у погледу типа 
елемента од бетона на бази 
рециклираног агрегата 

Специфични захтјеви 

MDOT  нема ограничења 

ивичњаци, риголи, увални 
риголи, тротоари, баријере, 
прилазни путеви, привремени 
бетонски коловози, рампе, 
банкине 

отпорност према дејству 
мраза 

TXDOT 
≤ 20% ситног 
рециклираног 
агрегата 

прикључци, шахтови, риголи, 
ивичњаци, рампе, тротоари, 
прилазни и помоћни путеви, 
сидра, подлоге, бетонски 
коловози и др. елементи за 
које се захтијева чврстоћа 
мања од 21 МРа 

нису дати 

FHWA 
≤ 10–20% ситног 
рециклираног 
агрегата 

елементи коловозних 
конструкција 

контрола садржаја 
штетних материја као 
што су хлориди, сулфати 

NRMCA 
≤ 10–30%, зависно од 
порiјекла*) 

конструктивни елементи под 
условом да садрже ≤ 10% 
рециклираног агрегата и 
неконструктивни елементи под 
условом да садрже ≤ 30% "RA" 

седмична контрола 
упијања и запреминске 
масе зрна агрегата 

ACPA 
≤ 10–20% ситног 
рециклираног 
агрегата 

елементи коловозних 
конструкција 

отпорност према дејству 
мраза 

*) Према препорукама NRMCA, примјена рециклираног агрегата у бетону се ограничава на 10% ако 
је агрегат призведен из генералног отпада од рушења објеката, односно на 30% ако је агрегат 
произведен од материјала чија је оригинална чврстоћа при притиску већа од 21 МРа. 
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Табела 14 – Карактеристике рециклираног агрегата, јапански стандард [8] 

Према  истраживању  јапанских  научника  F.  Tomosawa  и  T. Noguchi,  објављеном  2000. 

године у Лондону, препоручује се класификација рециклираног агрегата према степену 

упијања  воде  и  отпорности  на  дејство  мраза,  испитано  помоћу  убрзане  методе 

потапањем у раствор натријим сулфата (Na2SO4), на укупно 5 класа агрегата добијеног од 

рециклираног  бетона,  и  то  три  категорије  крупног  агрегата  (C1,  C2  и  C3)  и  двије 

категорије ситног агрегата (F1 и F2), приказано у табели 15. 

Табела 15 – Класе агрегата од рециклираног бетона, Tomosawa&Noguchi [14] 

Образложење  за  овакву  класификацију  истраживачи  су  нашли  у  чињеници  да  висок 

степен  упијања  воде  указује  на  велику  количину  старог  малтера,  који  обавија  зрно 

оригиналног  агрегата,  што  према  великом  броју  истраживања  утиче  на  смањење 

чврстоће при притиску, повећање деформационих својстава и скупљања,  те  генерално 

смањење квалитета у погледу трајности новог бетона. 

Како  се  види  у  предложеној  класификацији,  крупни  рециклирани  агрегат  С1  има 

најбољи квалитет, са најмањом вриједношћу упијања воде, а тиме и највећу могућност 

за  примјену.  Поред  наведеног,  предложене  су  и  могуће  примјене  бетона  према 

садржају дефинисане класе рециклираног агрегата, приказано у табели 16. 

 

 

 

Обавезни захтјеви квалитета за агрегат 
Крупан  рециклирани 
агрегат 

Ситан  рециклирани 
агрегат 

Запреминска маса зрна агрегата у 
сухом стању 

kg/m
3  ≥ 2200  ≥ 2000 

Упијање воде  %  ≤ 7  ≤ 13*) 

Количина изгубљене супстанце при 
прању 

%  ≤ 1  ≤ 8 

Апсолутна запремина  %  ≥ 53  ‐ 

*) Према новим јапанским препорукама "ТR A006 2000 – Concrete using recycled aggregate", 
допуштена вриједност упијања воде за ситни рециклирани агрегат је коригована на 10% [13]. 

Врста рециклираног агрегата  Крупан агрегат  Ситан агрегат 

Класа агрегата  C1  C2  C3  F1  F2 

Упијање воде  %  ≤ 3  ≤ 3  ≤ 5  ≤ 7  ≤ 5  ≤ 10 

Отпорност на мраз – 
метода потапања у 
раствор Na2SO4 

%  ≤ 12  ≤ 40  ≤ 12  ‐  ≤ 10  ‐ 
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Табела 16 – Могућа примјена бетона према класама "RA", Tomosawa&Noguchi [14] 

6. ЗАКЉУЧАК  

Рециклирани  агрегат,  и  то  првенствено  онај  добијен  као  продукт  прераде  отпадног 

бетона има све већу примјену у земљама које прате трендове одрживог развоја, тако да 

су  oне  посљедњих  неколико  година  донијеле  низ  препорука  и  стандарда  везано  за 

могућност  кориштења  и  услове  у  погледу  квалитета  предметног.  Употреба  ситног 

рециклираног агрегата за израду нових бетонских мјешавина углавном није допуштена 

или  је  у  неким  случајевима  лимитирана  знатно  строжим  критеријумима  у  односу  на 

примјену крупних фракција. 

Пројектовање конструкцијских бетонских мјешавина са аспекта примјене рециклираног 

агрегата  најчешће  подразумијева  примјену  извјесног  процента  крупне  фракције, 

различитих  ограничења,  и  то  на  начин  да  не  утиче  значајно  на  захтијеване 

карактеристике  бетона  у  очврслом  стању.  Из  наведеног  произилази  да  је  за  такве 

примјере  довољно  имати  стандарде  који  дефинишу  састав  и  физичко‐механичке 

особине  рециклираног  агрегата,  а  како  је  то  добрим  дијелом  и  учињено  новим 

европским  стандардима  и  предстандардима.  Међутим,  ако  се  дозволи  веће 

процентуално учешће рециклираног агрегата или нпр. мјешавина крупног рециклираног 

агрегата и ситног природног (уобичајено ријечног) агрегата, тада ће се у највећем броју 

случајева својства бетона на бази рециклираног агрегата битно разликовати у односу на 

својства  упоредног  бетона  на  бази  природног  агрегата,  па  стандарди  и  прописи  који 

важе за класичан бетон неће бити примjењиви (изузетак може бити једино у случају да 

се рециклирани агрегат производи од отпадног бетона виших перформанси у односу на 

циљани  ниво  квалитета  новог  бетона  –  што  су  у  пракси  ријетке  ситуације).  Дакле,  за 

генералну  примјену  веће  количине  рециклираног  агрегата  у  мјешавини  неопходно  је, 

поред  стандарда  за  агрегат,  имати  посебне  стандарде  и  прописе  за  бетоне  са 

рециклираним агрегатом, као за нову врсту бетона. 

Ознака 
примјене 

Крупан 
агрегат 

Ситан 
агрегат 

Чврстоћа 
бетона 

Предложена употреба бетона са рециклираним 
агрегатом 

МРа 

Инжењерски објекти 

C I  C1  природни  18–24 
Армирани и неармирани бетон: доњи строј 
мостова, тунелске облоге, потпорни зидови 

C II  C2 
природни 
или F1 

16–18 
Неармирани бетон: блокови за зидање, подлога 
за путеве, докови, потпорни зидови 

C III  C3  F2  ˂ 16  Тампони, слојеви за изравнавање 

Зграде 

B I  C1  природни  ≥ 18  Елементи конструкције зграда 

B II  C2  природни  ≥ 18  Темељи, шипови 

B III  C2  F1  ≥ 18 
Темељне плоче, плоче на тлу, слој за 
изравнавање 

B IV  C3  F2  ≥ 18  Подлоге, слојеви за изравнавање 
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МОДЕЛОВАЊЕ ПОПИСА СТАНОВНИШТВА ЗЛАТИБОРСКОГ ОКРУГА 
ПРИМЕНОМ ГИС‐A 

АПСТРАКТ 

Основна замисао овог рада јесте да се квалитетно и ефикасно представи структура становништва 
коришћењем различитих картографских метода имплементираних у  ГИС  софтверске пакете.  Као 
тест  подручје  приказа  могућности  моделовања  пописа  становништва  применом  ГИС‐а  узет  је 
Златиборски округ. При моделовању пописа становништва коришћене су класичне картографске 
методе  имплементиране  у  софтверском  пакету  Arc  Gis  фирме  ESRI,  као  што  су:  метода 
картодијаграма, метода картограма, метода обојених површина (арела) и метода тачака. 

Кључне ријечи: ГИС, моделовање података, попис становништва, Златиборски округ 

MODELING OF POPULATIONS ESTIMATES FOR DISTRICT ZLATIBOR USING GIS  

ABSTRACT  

The basic aim of this article is to qualitative and efficacious present population structure using different 
cartographic methods which are  implemented  in GIS software packages. For test area we take district 
Zlatibor where we present possibility modeling population estimates using GIS. In modeling population 
estimates  we  use  classical  cartographic  methods  which  are  implemented  in  software  ArcGis  ESRI 
Company like are: cart diagram method, cartogram method, colored areas method and point method. 

Кеy words: GIS, data modeling, population estimates, district Zlatibor  
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1. УВОД 

Убрзани  развој  географских  информационих  система  последњих  година  отворио  је  и 

нове  могућности  развоја  картографске  продукције.  Појављују  се  и  нови  картографски 

производи,  а  саме  ГИС‐апликације  постају  својеврсни  генератори  тематских  карата. 

Међутим, коначан излед карата и даље је зависан од вештине и знања картографа, као и 

захтева  крајњих  корисника.  Јављају  се  могућности  да  и  сами  напредни  крајњи 

корисници  могу  креирати  карте  у  оквирима  својих  интересовања.  Такав  развој 

картографске продукције у ГИС окружењу остварен је, пре свега, развојем база података 

о  простору  и  алата  за  анализу  података  о  простору  садржаних  у  тим  базама,  као  и 

развојем софтверске подршке за картографско издаваштво.  

2. МОДЕЛИ ПОДАТАКА 

Просторни модел података састоји се из дела који се односи на хоризонталну представу 

земљишта  –  положајна  основа  (x,  y)  и  дела  који  се  односи  на  висинску  представу 

земљишта – висинска основа (x, y, z).  

Концептуални модел података представља комуникацију корисника са базом података 

преко  апликација  или  стандардног  језика  (SQL).  Пет  најпознатијих  концептуалних 

модела  података  су:  хијерархијски,  хибридни,  мрежни,  релациони  и  објектно 

оријентисан  модел  података.  Они  користе  у  основи  три  типа  структуре  података:  тип 

стабла, неуронски тип и табеларни тип. 

Хијерархијски модел података је најстарији концептуални модел података, који користи 

строгу хијерархију између објекaта. С обзиром на то да сада има само историјски значај, 

није потребно његово посебно разматрање.  

Хибридни концептуални модел података представља комбинацију разнородних модела, 

па га, такође, не треба посебно разматрати. 

Мрежни концептуални модел података, заправо, представља проширење хијерархијског 

модела.  То  проширење  се  огледа  пре  свега  у  томе  да  уз  сваку  тачку  постоји 

информација  о  свакој  линији  са  којом  је  тачка  повезана.  У  том  моделу  тачке  се  не 

понављају,  а  везе  између  њих  се  укрштају.  Такав  концептуални  модел  података  је 

посебно  погодан  за  моделовање  геометријских  података.  Због  своје  релативне 

једноставности  доста  се  користи  у  ГИС  технологији,  поготову  у  случајевима  где 

доминирају геометријски подаци [1].  

Квалитативно  виши  ниво  концептуалног  моделовања  представља  релациони  модел 

података.  Он  се  заснива  на  табеларној  концепцији,  по  којој  се  подаци  смештају  у 

посебно  дизајниране  табеле.  Табеле  су  организоване  у  виду  матрица  са  колонама  и 

редовима.  На  такав  начин  се  остварује  задовољавајућа  брзина  записивања  и 

претраживања података.  

Објектно  оријентисани  концептуални  модел  података  је  највиши  и  најновији  тип 

моделовања.  Замишљен  и  развијен  као  проширење  релационог  модела  података, 

служи  за  исправљање  неких  његових  недостатака,  пре  свега  ради  подршке  новим 

типовима  података  за  којима  се  јавила  потреба.  Објектно  оријентисани  концептуални 

модел  података  има  могућност  рада  с  комплексним  објектима,  при  чему  се  њихова 
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структура,  иако  је позната,  не приказује  кориснику. Он има на располагању само дати 

објекат  и  његове  атрибуте.  Тај  начин  је  знатно  бржи  од  релационог,  где  се  за 

успостављање  таквог  објекта  мора  успоставити  велики  број  релација  и  извршити 

претраживања података. Објектно оријентисани модел омогућава и рад с апстрактним 

појмовима  као  објектима.  Код  њега  је  могуће  дефинисање  логичког  оператора  над 

подацима, што је погодно за просторне анализе, па стога налази велику примену у ГИС‐у 

[2]. 

За логички модел података потребно је разврстати и организовати елементе садржаја у 

геобази  података,  тако  да  они  чине  функционалан  скуп.  Дакле,  треба  успоставити 

односе  између  ентитета,  дефинисати  типове  атрибута,  односно  направити  структуру 

геобазе података.  

Завршни ниво моделовања података при апстраховању реалног света је физички модел 

података или структуре датотека. Тај ниво се реализује помоћу база података и бави се 

самим  смештањем  података  у  меморију  рачунара,  без  обзира  на  концептуални  и 

логички модел података.  

3. ИЗРАДА ТЕМАТСКИХ КАРАТА НА ОСНОВУ БАЗА ПОДАТАКА О ПРОСТОРУ 

Израда  тематских  карата на основу база података о простору  заснована  је  на  анализи 

података о простору. Концептуални приступ анализи података о простору дат је на слици 

1. Већина софтверских пакета за рад са базама података о простору има на располагању 

велики  број  операција  за  обраду  просторних  и  непросторних  компоненти  података.

   

 
Слика 1. Анализа података о простору – концептуални приступ [3] 

Статистичка  анализа  резултата  је  следећи  корак  након  анализе  просторних  података. 

Потом  следе  припрема  и  интерпретација  резултата.  Уопште,  ако  је  корисник  добро 

упознат  са  самим  подацима,  тада  он  може  да  изведе  грубу  анализу  просторних 

података.  
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Резултати  анализе  просторних  података  најчешће  се  приказују  у  виду  извештаја  с 

картама, дијаграмима и табелама, да би се нагласили неки елементи или илустровали 

закључци.  У  оквиру  софтверског  пакета Arc GIS,  америчке  компаније  ESRI,  развијен  је 

модул  Layout  који  се  користи  за  креирање  резултата  анализе  у  картографској  форми. 

Пример  једне  тематске  карте  која  представља  тест  подручје  (Златиборски  округ)  у 

Layout‐u Arc GIS‐а дат је на слици 2.  

 

Слика 2. Карта Златиборског округа 

Златиборски округ се налази у западном делу Републике Србије и простире се на 6.142 

km2 и тиме чини највећи округ у Србији. Обухвата град и општине [4]: 

• Град Ужице, градско насеље Ужице, 

• Општина Бајина Башта, градско насеље Бајина Башта, 

• Општина Косјерић, градско насеље Косјерић, 

• Општина Пожега, градско насеље Пожега, 

• Општина Чајетина, насеље Чајетина, 

• Општина Ариље, градско насеље Ариље, 

• Општина Прибој, градско насеље Прибој, 

• Општина Нова Варош, градско насеље Нова Варош, 

• Општина Пријепоље, градско насеље Пријепоље и 

• Општина Сјеница, градско насеље Сјеница. 

Седиште округа је Ужице. Према попису становништва из 2002. године у Златиборском 

округу има               313 396 становника. Разлика између наталитета и морталитета у овом 
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округу  је  ‐582,  па  је  природни  прираштај  ‐1,9‰.  Највећи  природни  прираштај  је  у 

општини Сјеница, и то 199 становника (7,1‰ на општинском нивоу), а најнижи у Граду 

Ужицу ‐160 становника (‐1,9‰ на општинском нивоу). Подаци о природном прираштају 

су из 2004. године. 

4. МЕТОДИ ПРЕДСТАВЉАЊА ГЕОГРАФСКИХ ОБЈЕКАТА И ПОЈАВА НА 
ТЕМАТСКИМ КАРТАМА 

За приказивање садржаја тематских карата користе се методи и знаци. Картирати неку 

појаву  значи  представити  њен  положај,  просторни  распоред,  квантитативна  и 

квалитативна  обележја.  Картирање  се  врши  по  изабраном  методу,  картографским 

изражајним средствима. Методи картирања деле се на  квалитативне,  квантитативне и 

универзалне. Обично се комбинују два или више метода картирања. 

4.1. МЕТОД БОЈА ИЛИ РЕЈОНИРАЊА  

Метод  боја  или  рејонирања  је  метод  разграниченог  и  прегледног  представљања 

квалитативних  карактеристика  одређене  појаве,  која  има  континуирано 

распрострањење  по  територији  (карта  националног  састава,  педолошка  карта,  карта 

религије и др.). Картирање појаве условљава њено рашчлањивање на типове, врсте или 

видове  јављања,  установљавање  граница  њиховог  раздвајања,  а  затим  избор  начина 

изражавања  (избор  боја  или  шрафуре).  Најједноставнији  начин  приказивања  врста 

унутар  поједине  појаве  је  бојењем  површина,  применом  растера  и  шрафа,  знакова 

(тачке,  кругови,  црте  и  др.)  или  разним  комбинацијама  знакова  и  шрафура. 

Комбинацијом  боја,  растера,  шрафура  и  знакова  могуће  је  извршити  детаљну 

класификацију.  Метод  боја  примењује  се  и  када  се  не  може  извршити  строго 

разграничавање појава (национални састав становништва) у виду шрафура [5]. 

4.2. КВАНТИТИВНИ МЕТОДИ ПРЕДСТАВЉАЊА НА КАРТАМА 

Квантитет  и  упоређивање  вредности  две  или  више  појава  постиже  се  квантитативним 

методима: тачака, изолинија и картограма и картодијаграма. 

4.2.1. Метод тачака 

Метод тачака примењује се за приказивање квантитативних карактеристика појава, које 

имају масовно распростирање различите густине. Распоредом тачака на карти указује се 

на  стварни распоред, распростирање и  густину одређене појаве. Ако су  тачке носиоци 

усвојеног  броја  јединица  мере  односне  појаве,  онда  су  и  квантитативни  показатељи 

дате  појаве.  Квантитативни  подаци  добијају  се  бројањем  тачака  на  територији  и 

множењем  с  „тежином“  тачке.  Избор  „тежине“  тачке  зависи  од  размера  карте, 

интензитета и  густине картиране појаве. Применом  тачака различитих боја изражавају 

се  квалитативна  својства  више  појава.  Тиме  је  омогућено  упоређење  регионалних 

разлика појава и њихов положај унутар саме појаве. 
 

4.2.2. Метод картограма 

Картограм  је  цртеж  којим  се  приказује  просечна  величина  појаве  у  оквиру  одређених 

јединица  територијалне  поделе,  најчешће  административних.  Тако  нпр.  картограмом 
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може се представити просечна густина насељености становништва, проценат обрадивих 

површина  у  односу  на  укупну  површину  и  др.  Недостатак  овог  метода  је 

неекономичност, јер се преко картограма не може нанети други садржај. Картограми се 

користе  за  представљање  квантитативних  промена  појаве  у  одређеном  периоду 

(прираштај  становништва,  депопулација  и  др.).  Картограмом  се  боље  представљају  и 

брже  сагледавају  нумерички  подаци,  регионални  распоред  квантитативних  односа 

унутар појаве у односу на табеларно представљање. 

4.2.3. Метод картодијаграма 

Картодијаграми  су  на  карти  примењени  дијаграми.  Методом  картодијаграма 

представљају  се  појаве  у  апсолутном  и  релативном  виду  унутар  одређених  јединица 

територијалне поделе, најчешће административне. Изражајна средства код овог метода 

могу  бити  различита,  у  виду  стубића  (усправних,  хоризонталних),  круга,  квадрата, 

троугла,  изометријских  слика  и  др.  Применом  више  врста  картодијаграма,  боја  и 

структура приказује се развитак појаве у временским процесима [6]. 

5. МОДЕЛОВАЊЕ ПОПИСА СТАНОВНИШТВА 

„Становништво  Републике Србије  чине  сви људи  који  стално насељавају њен простор, 

укључујући и дипломатско особље Републике Србије, раднике на привременом раду у 

иностранству  и  чланове  њихових  породица„  –  Републички  завод  за  статистику. 

Квантитативно  обележје  чине:  број  становника,  густина  насељености  и  просторни  или 

територијални размештај. Под кретањем становништва разматрају се природно кретање 

(природни  размештај)  и  механичко  кретање  (миграције).  Структурни  састав 

становништва  чини  разматрање  по  полу,  старости,  образовању,  здравственом  стању, 

социоекономском стању, класи, култури и животном стандарду, националном саставу и 

политичкој припадности. 

5.1. РЕЗУЛТАТИ ПОПИСА ИЗ 1991. И 2002. ГОДИНЕ 

При  коришћењу  пописних  резултата,  треба  имати  у  виду  да  дефиниције  сталног, 

односно укупног  становништва,  у пописима из 1991.  и 2002.  године нису у потпуности 

упоредиве. По дефиницији из пописа из 1991. године, у стално становништво је, поред 

становништва  у  земљи,  било  укључено  и  становништво  на  тзв.  привременом  раду  у 

иностранству, као и чланови породице који су са њима боравили у иностранству. Сходно 

међународним препорукама,  у попису из 2002.  године, осим становништва у земљи,  у 

састав сталног становништва улазе грађани чији је рад, односно боравак у иностранству 

краћи  од  годину  дана,  као  и  страни држављани  који  у  нашој  земљи раде  или  бораве 

годину  дана  и  дуже.  За  период  1991–2002.  није  извршено  прерачунавање  броја 

становника према концепту сталног становништва из пописа спроведеног 2002. године.  

5.2. БРОЈ СТАНОВНИКА 1991. И 2002. ГОДИНЕ 

Према  подацима  пописа  спроведеног  у  Златиборском  округу  (1991.  и  2002.  године) 

приказаним у табели 1. може се видети да је број становника у већини општина опао [4] 

и [7].  
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Табела 1. Број становника по општинама Златиборског округа према пописима из 1991. и 2002. год. 

Златиборск
и округ 
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и
љ
е 
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и
н
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ш
 

П
о
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а 

П
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У
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Ч
ај
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Број 
становника 
1991. 

20 335  29 747  15 478  21 812  33 578  35 951  46 525  33 681  82 723  15 996 

Број 
становника 
2002. 

19 784  29 151  14 001  19 982  32 293  30 377  41 188  27 970  83 022  15 628 

Разлика 
броја 
становника  
(2002–
1991.) 

‐551  ‐596  ‐1 477  ‐1 830  ‐1 285  ‐5 574  ‐5 337  ‐5 711  299  ‐368 

На слици 3 је приказана карта промене броја становника по пописима становништва из 

1991.  и  2002.  године  методом  картодијаграма  имплементираном  у  софтверу  Arc  Gis 

фирме ESRI. 

 

Слика 3. Карта промене броја становника по пописима из 1991. и 2002. године 
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Негативан раст броја становника одразио се и на промене у густини насељености, која 

представља један од најзначајнијих показатеља квантитативних обележја становништва. 

Карта густине насељености становништва према попису из 2002. године приказана је на 

слици 4 методом тачкица у софтверу Arc Gis фирме ESRI. 

 

Слика 4. Карта густине насељености становништва по попису из 2002. године 

5.3. СТРУКТУРЕ  СТАНОВНИШТВА  

Карактеристике становништва и његове квалитативне промене огледају се кроз одлике 

и промене у структурама становништва, а оне су уско повезане са популационим растом, 

односно  са  променама  кретања  компоненти  пораста  становништва.  Поједине 

компоненте,  а  пре  свега  наталитет  и  морталитет,  али  и  миграције,  непосредно 

детерминишу формирање одређених демографских структура. 

5.3.1. Биолошка структура 

До сада су највише изучаване биолошке структуре, али од мањег значаја нису ни остале 

структуре  становништва. Од биолошких  структура најзначајније  су  полна и  старосна.  У 

демографским, али и статистичким истраживањима највећа пажња је посвећена полној 

и  старосној  структури,  док  су  остале  биолошке  структуре,  као  на  пример  генетска 

структура,  расна  припадност,  дистрибуција  становништва  по  крвним  групама, 

здравствено стање народа и слично, знатно мање проучаване. 
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За  Златиборски  округ  карактеристичан  је  већи  број  женског  у  односу  на  мушко 

становништво. Године 1991. у Златиборском округу од 335 826 становника (укупан број 

становника) на тој територији било је 167 264 мушкараца и 168 562 жена, што је чинило 

49,81% мушког и 50,19% женског становништва [7]. 

У 2002.  години односи су слични,  тј. више  је женског становништва у односу на мушко 

становништво.  Од 313 396  становника  било  је 154 882  мушкараца  и 158 514,  жена  тј. 

49,42% мушког и 50,58% женског становништва  [4]. Анализом ових података долази се 

до закључка да  је дошло до знатног смањења становништва у односу на 1991.  годину. 

Број мушкараца је смањен за 12 382, а број женског становништва за 10 048. На слици 5 

је приказан однос броја жена у 1991. и 2002. години. 

 

Слика 5. Карта женског становништва према пописима из 1991. и 2002. године 

Приликом  разматрања  полне  структуре  становништва  неопходно  је  осврнути  се  и  на 

полну структуру по старости, и то не само у циљу обогаћивања дескриптивне анализе, 

већ  ради  дубљег  сагледавања  узрока  промена,  односно  детерминанти  формирања 

становништва  по  полу.  Основна  одлика  полне  структуре  становништва  ових  округа 

посматраних по старости је доминантност младог и средовечног становништва, односно 

доминанатност жена код старог становништва. 

Према  попису  из  2002.  године,  у  Златиборском  округу  мушко  становништво  је  било 

бројније  од  женског  све  до  55  година  старости,  док  је  код  старијег  становништва 
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ситуација  била  обрнута,  жене  су  биле  знатно  бројније.  Највећи  део  мушког 

становништва забележен је код млађе средњовечне старосне групе. Ако вредности ових 

показатеља упоредимо са оним забележеним 1991, уочиће се извесно повећање удела 

мушкараца  у  средовечним,  уз  истовремено  њихово  опадање  у  младим  и  старим 

старосним добима. 

5.3.2. Старосна структура 

Без  сагледавања  старосне  структуре  не  може  се  квалитетно  сагледати  ниједна  друга 

важнија  структура  становништва.  Формира  се  под  непосредним  дејством  све  три 

основне компоненте кретања становништва (наталитета, морталитета и миграције), а са 

своје  стране,  дистрибуција  становништава  по  страости  непосредно  утиче  на  обим 

рађања,  број  умрлих,  као  и  на  интензитет  просторне  покретљивости  становништва, 

односно на стопе наталитета, морталитета, као и на стопе миграција [8]. 

Подаци о старосној структури становништва најчешће се прикупљају у оквиру појединих 

старосних  контингената.  Један  од  могућих  примјера  формирања  контингената  је: 

контингент  младог  становништва  (0–19  год.),  контингент  млађег  средовечног 

становништва  (20–39  год.), контингент старијег средовечног становништва  (40–59  год.), 

контингент  старог  становништва  (преко  60  год.).  Поред  ових  изразито  старосних 

контингената, могуће је прецизирати друге контингенте који могу да послуже као основа 

за  различите  демографске  структуре.  За  анализу  економских  структура 

најинтересантнији  је  радно  способни  контингент  становништва  (мушкарци  15–64  год, 

жене 15–59 год.) итд. 

Пописни подаци за Златиборски округ показују да је 2002. године младог становништва 

(0–19  година)  било 74 564  или 23,79%,  млађе  средовечног  (20–39  година) 83 655  или 

26,69%, старијег средовечног (40–59  година) 87 384 или 27,88%, и старог становништва 

(60  и  више  година) 65 738  или 20,97%  популације подручја. Према пописима из 1991. 

године,  младог  становништва  (0–19  година)  је  било  96  553  или  28,75%,  млађег 

средовечног (20–39 година) 102 414 или 30,50%, старијег средовечног (40–59 година) 84 

036 или 25,02% и старог становништва (преко 60 година) 51 451 или 15,32%. Најбројнији 

је био контингент млађег средовечног становништва [4] и [7]. 

У анализи динамике промена старосне структуре од 1991. до 2002.  године уочљиве су 

промене  које  су  имале  резултат  смањивања  броја  становника  у  свим  великим 

старосним  контингентима.  Међутим,  расподела  становништва  је  знатно  померена  у 

корист  старијих.  Према  наведеним  показатељима,  придржавајаћи  се  критеријума  за 

одређивање  стадијума  старости,  можемо  закључити  да  је  становништво  Златиборског 

округа  у  најдубљем  стадијуму  демографске  старости.  Наиме,  обе  популације  су 

изложене  процесу  старења,  а  према  резултатима  пописа  из 2002.  године  обе  се могу 

сврстати у групе најстаријих популација и налазе се у стадијуму најдубље демографске 

старости.  
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Слика 6. Упоредна анализа пописа становништва по староснима категоријама (Републички завод за 
статистику) 

5.3.3. Етничка структура 

Етничка  структура  је  значајна  за  демографски развитак,  нарочито  у  вишенационалним 

заједницама.  Колико  је  значајна  у  државним  оквирима  сведочи  распад  СФРЈ.  Још  је 

Јован  Цвијић  увидео  да  је  етничка  структура  један  од  најважнијих  критеријума  за 

формирање  државних  граница.  Ова  структура  становништва  формира  се  на  основу 

субјективног  става  сваког  појединца.  Недовољно  поклањање  пажње  овој  структури  у 

времену  после  Другог  светског  рата,  Срби  су  платили  губитком  и  разбијањем  својих 

етничких  простора.  Србија  је  једна  од  ретких  земаља  која  признаје  постојање  26 

националних мањина и чије је законодавство усклађено са међународним стандардима 

заштите националних мањина [8]. 

Највеће  учешће  у  етничкој  структури  Златиборског  округа  имају  Срби,  Бошњаци, 

Муслимани  и  Роми,  док  је  учешће  осталих  етничких  група  знатно  мање.  Број  Срба  у 

Златиборском  округу  по  попису  2002.  године  је  износио  261  055,  Бошњака  40  225, 

Муслимана 6 476 и Рома 482. На слици 7 приказана је карта највећих етничких структура 

по  попису  становништва  из  2002.  године  методом  картодијаграма  у  облику  „питица“ 

имплементираном у софтверу Arc Gis фирме ESRI. 
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Слика 7. Приказ највећих етничких структура по попису из 2002. године 

5.3.4. Образовна структура становништва 

Паралелно  с  научнотехничким  развојем  расте  и  образованост  становништва  која  је 

непходан чинилац укупног друштвеног развоја. Програмима на бази законских обавеза 

о школовању у Србији је побољшана укупна образовна структура становништва, а тиме и 

способност становништва за културни и привредни развој државе. Све већи број људи је 

образован,  смањује  се  број  неписмених  особа,  чиме  се  повећава  способност 

становништва. 

Неписменост  је пре свега присутна код старијих, а посебно код најстаријих генерација, 

што првенствено указује на разлике у социоекономским условима у којима се одвијало 

школовање.  Број  неписменог  становништва  старијег  од  10  година  у  2002.  години  у 

Златиборском  округу  износио  је  817  лица,  а  према  попису  1991.  године  2  352.  Број 

непсимених се у раздобљу 1991–2002.  година смањио у Златиборском округу са 0,70% 

на  0,26%.  Највећи  део  неписменог  становништва  је  забележен  у  старосним  групама 

преко  60  година.  На  основу  изнетих  података  јасно  се  види  да  је  велики  део 

становништва старији од 10  година писмен. Методом боја или рејонирања на слици 8 

дат  је  приказ  карте  неписменог  становништва према попису  из 2002.  године  урађен  у 

софтверу Arc Gis фирме ESRI. 
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Слика 8. Приказ неписменог становништва према попису из 2002. године 

6. ЗАКЉУЧАК 

На  основу  извршене  структурне  анализе  становништва  Златиборског  округа  према 

попису из 1991. и 2002. године могу се извести закључци о стању и развоју округа. Број 

становника  Златиборског  округа  према  попису  спроведеном  2002.  године  опао  је  у 

поређењу  с  бројем  становника  округа  по  попису  из  1991.  године.  У  полној  структури 

становноштва  наведених  округа  преовлађује  женско  становништво.  Међутим, 

посматрајући по великим старосним групама, само је у старосном контингенту преко 60 

година  забележен  већи  број  женског  становништва,  док  је  у  осталим  старосним 

контингентима  забележен  већи  број  мушког  становништва.  Што  се  тиче  етничке 

структуре, највећи део популације округа чини становништво српске националности. Од 

националних мањина посебно се истичу припадници бошњачке и муслиманске етничке 

групе. Учешће неписменог становништва у периоду 1991–2002.  година у Златиборском 

округу  се  знатно  смањило.  Највећи  део  неписменог  становништва  забележен  је  у 

староснм категоријама преко 60 година. 

На основу свих статистичких података који су обрађени, прикази промене укупног броја 

становништва,  промене  полне  структуре,  старосне  структуре,  приказ  етничког  састава 

округа и образовна структура према пописима 1991–2002. године, коришћењем Аrc GIS‐

а  знатно  се  добило  са  аспекта  приказа  већ  поменутих  структурних  промена 

становништва.  Период  за  обраду  оваквих  података  је  доста  убрзан,  за  дубљу  анализу 
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потребно је нешто више времена, како би се добили тачни и што вернији прикази свих 

структурних промена становништва. 
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ПРВА МЕТРОЛОШКА ЛАБОРАТОРИЈА ЗА ЕТАЛОНИРАЊЕ МЕРИЛА УГЛА И 
ДУЖИНЕ 

АПСТРАКТ 

Метролошка  лабораторија  Грађевинског  факултета,  Института  за  геодезију  и  геоинформатику, 
почела је са радом 1985. године и у њој се врши еталонирање свих врста мерила у геодезији. За 
читав овај период у лабораторији су испитивана и еталонирана многобројна и различита мерила 
која  се  користе  у  геодезији.  У циљу  унапређења рада набављана  је  савремена мерна опрема и 
усавршаване су методе рада. Осим рада у лабораторији, поједини њени чланови ангажовани су и 
у систему акредитације у Републици Србији. Побољшање метода рада и стручно усавршавање је 
за чланове лабораторије перманентни задатак. У раду ће бити приказане активности Метролошке 
лабораторије  и њених  појединих  чланова,  поједине методе  рада  и  циљеви  који  су  постављени 
ради даљег унапређења квалитета. 

Кључне речи: метролошка лабораторија, метролошко обезбеђење, еталон, уверење о 
еталонирању 

FIRST METROLOGICAL LABORATORY FOR ANGLE AND LENGTH 
MEASUREMENTS CALIBRATION 

ABSTRACT  

Metrological  Laboratory of Civil Engineering,  Institute of Geodesy and Geoinformatics, began work  in 
1985, and it is performed calibration of all types of instruments used in surveying. For the whole time of 
his work  in  the  laboratory were  tested and  calibrated a  lot of different measurands  that are used  in 
geodesy. In the aim to advance the work it was acquire the modern measuring equipment and improved 
working methods.  Except  the work  in  the  laboratory  some  of  the members  are  involvement  in  the 
accreditation  system  in  Serbia.  Improving  the working methods and  training  for  the members of  the 
laboratory is permanent task. This paper will present the activities of the Metrological laboratory and its 
individual members, some methods of work and goals that are set to further improve quality. 

Keywords: metrological laboratory, metrological assurance, etalon, certificate of calibration 
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1. УВОД 

Метрологија  је  област  сазнања  која  се  односи  на  мерења.  У  основи  она  се  бави 

репродукцијом  и  утврђивањем  мерних  јединица,  њихових  примарних,  секундарних, 

радних  еталона,  методама  мерења  физичких  величина,  развојем  и  израдом  мерних 

уређаја,  усавршавањем  мерних  поступака  и  квалитета  извођења  мерења,  као  и  свим 

осталим проблемима који се односе на мерења без обзира на њихову тачност [1]. 

Да би се пратио садашњи степен развоја геодетске метрологије као научне дисциплине 

у  складу  са  сталним  развојем  савремене  геодетске  мерне  технологије,  неопходно  је 

обезбедити потребну тачност и максималну поузданост мерења. 

Јединство  и  исправност  добијених  резултата  може  се  остварити  на  основи  захтева 

акредитације и стандардизације обезбеђених у јединственом систему који обавезује на 

редовно еталонирање геодетских мерних средстава. У таквом систему се за свако мерно 

средство  морају  утврдити  његове  метролошке  карактеристике  с  одређеном  мерном 

несигурношћу. 

Такав систем метролошког обезбеђења не може се замислити без добро организоване и 

опремљене геодетске лабораторије. Метролошка лабораторија Института за геодезију и 

геоинформатику  почела  је  с  радом  21.  јануара  1985.  године,  и  у  њој  су  вршена 

испитивања  геодетских  мерила.  Крајем  1994.  године  постаје  овлашћена  геодетска 

метролошка лабораторија и издаје уверења о исправности мерила. Од 2002.  године  је 

од  стране  Југословенског  акредитационог  тела  (ЈУАТ‐а)  акредитована  као Метролошка 

лабораторија  за  еталонирање  мерила  угла  и  дужине,  а  2010.  је  акредитована  према 

стандарду SRPS/ISO 17025 од стране Акредитационог тела Србије, у складу са важећим 

Законом о акредитацији. 

Акредитација  лабораторијe  омогућује  да  производ,  материјал  или  мерила  буду 

еталонирани  на  одговарајући  начин  према  прописаним  законима  и  стандардима. 

Такође,  акредитација  служи  самим  лабораторијама  да  провере  свој  рад  и  коректност 

примене  закона  и  стандарда.  Акредитација  лабораторијe  обезбеђује  и  формално 

признавање  компетентности  лабораторије  и  валидност  резултата  ван  граница  земље, 

уласком  у  одговарајуће  међународне  организације  (ILAC  –  International  Laboratory 

Accreditation  Cooperation,  EA  –  European  Cooperation  for  Accreditation)  и  склапањем 

међународних споразума о међусобном признавању (МLА ‐ Multilateral Agreement). 

Уговор  о  међусобном  признавању  између  националних  акредитационих  тела  је 

споразумног  карактера  у  смислу  признавања  да  су  њихове  процедуре  и  захтеви 

хармонизовани  тако  да  се  резултати  рада  акредитоване  лабораторије  било  ког 

националног тела могу прихватити ван граница матичне државе. 

2. АКТИВНОСТИ МЕТРОЛОШКЕ ЛАБОРАТОРИЈЕ 

У оквиру свог дугогодишњег рада развијене су методе еталонирањa геодетских мерних 

средстава  као  и  укупна  анализа  методе  са  оценом  тачности.  Проблематиком 

метрологије углова, дужине и других величина која се јавља током геодетских мерења, 

бави се тим стручњака са високом стручном спремом и научним звањем доктора наука. 
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Лабораторија  располаже  свим  техничким  условима  који  омогућавају  преношење 

јединица са секундарних еталона на радне еталоне и мерила која се јављају у геодетској 

пракси.  Секундарни  еталони  се  редовно  еталонирају  и  упоређују  са  примарним 

еталонима  Дирекције  за  мере  и  драгоцене  метале  (ДМДМ),  чиме  је  обезбеђена 

следивост еталонирања и мерења до Међународног система мерних јединица (SI). 

Специфичност  остваривања  метролошког  обезбеђења  геодетских  инструмената  и 

прибора, поред лабораторијских, подразумева и теренска еталонирања на еталонским 

базама и тест‐мрежама. 

Делатност  Метролошке  лабораторије  за  еталонирање  мерила  угла  и  дужине 

дефинисана  је  метролошким  прописима,  стандардима  и  радним  упутствима  за 

еталонирање мерила угла и дужине и састоји се из следећих активности: 

- обезбеђење  и  проучавање  метролошких  прописа,  упутстава,  поступака  и 

интерних докумената; 

- обезбеђење и комплетирање опреме за еталонирање; 

- припрема и провера исправности опреме за еталонирање и довођење у радно 

стање; 

- пријем мерила за еталонирање и евиденција еталонираних мерила; 

- визуелни преглед мерила, утврђивање комплетности, исправности и др.; 

- еталонирање и рачунање мерне несигурности; 

- израда записника о еталонирању мерила и 

- издавање уверења о еталонирању мерила [2]. 

Осим ових, дефинисаних захтева, делатност чланова лабораторије се огледа и у сталном 

усавршавању и истраживању. Усавршавање чланова лабораторије се спроводи сталним 

учешћем  на  адекватним  домаћим  и  међународним  скуповима,  по  правилу  с 

оригиналним  научним  радом.  Тако  чланови  лабораторије  присуствују  IМЕКО 

(International  Measurement  Confederation)  конгресима  метролога,  међународним 

симпозијумима из области димензија и  времена и фреквенције под покровитељством 

IМЕКО,  као  и  домаћим  конгресима  метролога.  Радови  које  чланови  лабораторије 

објављују  на  тим  скуповима,  али  и  другим  скуповима  из  области  геодезије  (нпр.  FIG 

Workingweek,  FIG  –  International  Federation  of  Surveyors)  и  инжењерске  геодезије, 

углавном  су  плод  истраживачког  рада  из  области  геодетске  метрологије.  Осим  на 

скуповима, чланови лабораторије објављују радове и у научним часописима. 

3. ОПРЕМА ЛАБОРАТОРИЈЕ И РАДНИ ПОЛИГОНИ 

Основна компонента лабораторије је адекватна мерна опрема која је еталонирана и за 

коју лабораторија поседује уверења о еталонирању. Мерном опремом се покривају сва 

подручја деловања и методе еталонирања геодетских мерила. 

a. Ласерски  интерферометријски  систем HP 5528A,  слика 1,  има широки  спектар 

примене за сва високопрецизна мерења дужине, угловног помераја, глаткости, 

остваривање  правца,  правоуглости  и  паралелности  до  50  m.  Адекватним 

позиционирањем  мерне  оптике  може  се  остварити  мерење  дужине  у  правцу 

све три координатне осе (x, y и z) [3]. 
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Слика 1. Ласерски интерферометријски систем HP 5528A 

b. Фреквенцметар HAMEG 8123  је,  у  спрези  са детектором модулисаног  зрачења 

даљиномера,  секундарни  еталон  за  фреквенцију  којим  се  брзо  и  ефикасно 

одређује мултипликациона константа даљиномера. 

c. Даљиномер Wild DI5, 

d. Нивелир Carl Zeiss Ni 002,  

e. Теодолит Wild T3,  

f. Колиматор Topcon TC3, слика 2. 

Радни полигони за еталонирање чине: 

- полигон фиксних углова, 

- полигони фиксних дужина и 

- ГПС полигон. 

У лабораторији је формиран и полигон за еталонирање терестричких ласерских скенера. 

Извршена  су  и  обрађена  мерења,  а  у  току  су  експериментални  радови  и  пробна 

еталонирања ради валидације методе еталонирања терестричких ласерских скенера. У 

плану  је и побољшање услова за еталонирање нивелманских летава и мерних  трака и 

лењира. 

 

Слика 2. Колиматор 
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Стубови стабилизовани у лабораторијском простору обезбеђују полигон фиксних углова, 

где се врше испитивања лимбова и других угловних подела инструмената. Одређивање 

адиционе  константе  и  мерне  несигурности  свих  врста  даљиномера  врши  се  на 

лабораторијском еталону,  слика 3.  а),  који  се  састоји  од  пет  стубова,  и  на  адекватном 

теренском еталону који, такође, чини 5 стубова. Као ГПС полигон користе се два стуба – 

од  којих  је  један  тачка  Референтне  мреже  Србије,  број  R034,  слика  4.  б)  –  који  су 

лоцирани на крову зграде Грађевинског факултета. 

      

      Слика 3.   а) Метролошка лабораторија за угао и дужину      б) Део ГПС полигона 

Неопходна  компонента  лабораторије  је  и  рачунар  са  штампачима  (за  уверења  и 

налепнице  које  се  стављају на мерила),  који  је  снабдевен адекватним  софтвером који 

обезбеђује  обраду  података  на  основу  резултата  мерења  и  еталонирање  геодетских 

мерила,  као  и  евидентирање  свих  података  у  оквиру  геодетског  метролошког 

информационог система. 

4. ОРГАНИЗАЦИЈА РАДА ЛАБОРАТОРИЈЕ 

Еталонирање  геодетског  прибора  и  инструмената  врше  чланови  лабораторије,  тј. 

геодетски  стручњаци  који,  сагласно  захтевима  метролошких  прописа  за  еталонирање 

мерила угла и дужине [4] и [5], имају одговарајуће знање и искуство у метрологији. За 

рад  метролошке  лабораторије  одговорни  су  технички  руководилац  лабораторије  и 

руководилац квалитета. 

Технички  руководилац  лабораторије,  у  хијерархији  организације  рада  лабораторије, 

јесте главна и одговорна особа за координацију рада у оквиру метролошког обезбеђења 

геодетских  мерних  средстава,  као  и  иницијатор  нових  научних  истраживања.  Он 

представља  овлашћено  лице  које  својим  потписом  потврђује  уверење  о  еталонирању 

геодетског мерила. 

Руководилац  квалитета  је  одговоран  за  свеукупни  менаџмент  система  квалитета 

лабораторије,  покреће,  и  спроводи  поступке  за  унапређење  квалитета  рада 

лабораторије, а уједино је и заменик руководиоца лабораторије.  

Остали  чланови  баве  се  метрологијом  дужина,  углова  и  фреквенције,  извршавају  све 

задатке везане за испитивање мерила, развој софтвера за обраду података на рачунару 
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и  аутоматизацију  поступака  еталонирања,  као  и  одржавање  евиденције  и 

информационог система метролошког обезбеђења. 

5. ПОЈЕДИНЕ МЕТОДЕ РАДА 

Под  појмом  еталонирања  мерног  средства  треба  схватити  скуп  операција  којима  се 

вредности које мерило показује упоређују са еталонским и утврђује њихово одступање 

од еталонских  [1]. Скуп операција у општем смислу представља методу мерења, и она 

може бити метода директног мерења или метода упоређења. 

Организација  Метролошке  лабораторије  за  еталонирање  мерила  угла  и  дужине 

подразумева, осим постојања секундарних еталона, тест‐мрежа и савремене опреме, и 

постојање одговарајућих радних упутстава, дефинисаних процедура, разрађених метода 

и поступака за еталонирање свих типова мерних инструмената и свих врста  геодетског 

прибора. 

Да  би  метода  мерења  дала  одговарајући  оптимални  резултат,  потребно  је  извршити 

анализу методе и претходну оцену тачности, детаљну разраду методе, обраду резултата 

и оцену тачности из података мерења [6] и [7]. 

У анализи методе врши се утврђивање начина рада, ректификација мерила, утврђују се 

сви  извори  грешака  као  и  њихов  карактер  и  изводе  се  формуле  за  оцену  тачности. 

Претходна оцена  тачности  врши  се на основу изведених формула  у  анализи методе и 

истраживањем  добијених  величина  за  поједине  изворе  грешака.  На  основу  тога 

одређује  се  потребна  тачност  којом  ће  се  извршити  еталонирање.  Детаљна  разрада 

методе  садржи  податке  за  праћење  и  контролу,  као  и  услове  под  којима  се  врши 

еталонирање. После извршених мерења следи обрада података,  као и оцена  тачности 

која  се  изражава  преко  мерне  несигурности.  Мерна  несигурност  је  карактеристика 

расипања резултата мерења дефинисана граничним грешкама. 

Извођење еталонирања обухвата више фаза које коначно морају дати податак о стању 

мерила,  тј.  да  ли  су  резултати  које  показује  мерило  у  сагласности  са  важећим 

дефиницијама  јединице  мере.  На  основу  праћења  резултата  узастопних  еталонирања 

може се утврдити да ли су метролошке карактеристике мерила остале непромењене (и 

онакве  како  је  то  дефинисано  у  декларацији  произвођача)  или  је  дошло  до  неких 

евентуалних промена за које је потребно уносити поправке у резултате мерења.  

У  Метролошкој  лабораторији  се  врши  еталонирање  свих  врста  геодетске  опреме,  од 

пантљика и нивелира,  до  зенитлотова и  уређаја  за  примену  ГПС  технологије.  За  свако 

еталонирање постоји радно упутство  [8] које  је базирано на међународном стандарду, 

по правилу ISO стандарду, или је засновано на међународно већ признатој методи (када 

за  то  не  постоји  међународни  стандард).  У  појединим  случајевима,  као  што  је  са 

терестричким  ласерским  скенерима,  када  не  постоје  ни  међународни  стандарди  ни 

међународно  признате  методе,  лабораторија  развија  и  валидује  своју  методу 

еталонирања,  а  када  се  усвоје  стандарди,  онда  ту  методу  усклађује  са  постављеним 

правилима. 

На  основу  евиденције  прегледаних  мерила,  од  акредитације  до  данас,  највећи  број 

еталонираних мерила су тоталне станице, а најмање су еталониране нивелманске летве. 

Први податак  је логичан  јер се у геодетској пракси највише и користе тоталне станице. 
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Други  податак  је  забрињавајући  –  еталониран  је  далеко  већи  број  нивелира  него 

нивелманских летава,  и  то два до  три пута,  иако  је далеко важније еталонирати летве 

које дефинишу размеру висинских разлика него нивелир. Чланови лабораторије стално 

указују  на  ову  нелогичност,  али  очигледно  без  одјека  код  оних  који  су  одговорни  за 

примену законских одредаба.  Такође  је интересантан податак и да у последње 2 до 3 

године  на  еталонирање  долазе  мерне  траке  (пантљике  различитих  дужина)  и  мерне 

летве  које  се  не  користе  у  геодезији.  Ово  још  више  указује  на  то  да  се  еталонирање 

нивелманских летава мора вршити редовно (у неким државама је период еталонирања 

нивелманских летава 1 година). 

6. ЦИЉЕВИ 

Циљеви даљег рада метролошке лабораторије могу се исказати кроз: 

- унапређење геодетског метролошког информационог система, 

- даље стручно усавршавање и истраживање, 

- чланство у националним и међународним метролошким институцијама, као и 

- проширење  обима  деловања  кроз  увођење  нових  метода  рада  и  набавку 

адекватне опреме за секундарне еталоне. 

7. ЗАКЉУЧАК 

Тенденција  у  савременој  геодетској  метрологији  је  да  се  целокупан  поступак 

еталонирања мерила обавља у добро опремљеној лабораторији. Институт за геодезију и 

геоинформатику  Грађевинског  факултета  у  Београду  располаже  таквом  метролошком 

лабораторијом  која  својом  организационом  структуром,  процедурама,  процесима  и 

ресурсима остварује задате циљеве.   

Чланови  лабораторије  самосталним,  квалитетним,  одговорним  и  професионалним 

радом настоје да утврде метролошке карактеристике мерила и да ли су резултати које 

показује мерило у складу са SI дефиницијама јединица мере. 

Одржавање  нивоа  квалитета  остварује  се  коришћењем  савремене  квалитетне 

метролошки  исправне  опреме  за  еталонирање,  стручним  усавршавањем,  истражива‐

њем и експерименталним развојем у области геодетске метрологије. 

8. БИБЛИОГРАФИЈА 

[1] СЗМДМ. Речник Законске метрологије. Београд. 
[2] Грађевински  факултет.  Пословник  о  квалитету Метролошке  лабораторије  за 

преглед мерила угла и дужине. Београд: 2002. 
[3] В.  Живковић.  "Примена  ласерског  интерферометријског  система  за  испитивање 

мера са цртама и граничним површинама." Аутоматика 1–2, 1985. 
[4] Закон о метрологији, "Сл. гласник РС" бр. 30/2010. 
[5] Закон о акредитацији, "Сл. гласник РС" бр. 73/2010. 
[6] Р. Мркић. Геодетска метрологија. Београд: Научна књига, 1991. 



 

АГГ+     [1] 2013 1[1] С Делчев, В. Огризовић, Ј. Гучевић Прва метролошка лабораторија за ...                           308‐315 | 315 

[7] Н.  Чинкловић. Методе  прецизних  геодетских  мерења.  Београд:  Научна  књига, 
1983. 

[8] Радна  упутства  за  еталонирање  геодетских  мерила.  Београд:  Метролошка 
лабораторија  за  еталонирање  мерила  угла  и  дужине,  Грађевински  факултет, 
2002–2013. 

 



 

 Б. Божић, С. Туцикешић Деформациона анализа 1Д мреже маховљанске петље  [1] 2013 1[1]    АГГ+                         316‐329 | 316

Бранко Божић  

Универзитет у Београду, Грађевински факултет, Булевар краља Александра 73, Београд 

Сања Туцикешић  

Архитектонско‐грађевински факултет Универзитета у Бањалуци, Војводе Степе Степановића 
77/3, Бањалука 

ДЕФОРМАЦИОНА АНАЛИЗА 1Д МРЕЖЕ МАХОВЉАНСКЕ ПЕТЉЕ 

АПСТРАКТ 

Деформациона мјерења  су  од  великог  значаја –  на  основу њих  се  у  поступку  обраде и  анализе 
података мјерења одређују помаци и деформације грађевинских објеката током експлоатације те 
се  добија  информација  да  ли  се  грађевински  објекти  понашају  у  складу  са  очекивањима. 
Посљедице  занемаривања потреба  за  праћењем деформација  грађевинских  објеката могу  бити 
катастрофалне и мјере  се људским животима и  великим материјалним штетама.  У  раду  се  даје 
преглед реализованих нивелманских мјерења нулте и прве епохе 1Д мреже Маховљанске петље, 
те  се  у  наставку  подаци  мјерења  обрађују  у  вишенамјенском  програмском  пакету  „PANDA“. 
Добијени подаци представљају важну информацију у процјени стања и сигурности Маховљанске 
петље,  с  циљем  да  се  још  у  најранијој  фази  открију  оштећења  која  би  могла  проузроковати 
отежано функционисање или чак уништење објекта. 

Кључне ријечи: Деформациона мјерења, деформације грађевинских објеката, 1Д мрежа 
Маховљанске петље, програмски пакет „PANDA“ 

DEFORMATION ANALYSIS OF 1D NETWORK MAHOVLJANSKA PETLJA  

ABSTRACT  

Deformation measurements are of great significance and importance based on which in the processing 
and analysis of measurement data determined displacements and deformations of construction objects 
during  the  exploitation  and  obtained  information  on whether  the  construction  objects  comply with 
expectancy. The consequences of neglecting the need for monitoring deformation construction objects 
can  be  disastrous,  and  measured  in  human  lives  and  great  material  damage.  This  paper  gives  an 
overview of realized  leveling measurements  for zero and  first epoch 1D network Mahovljanska petlja, 
and  in  the continuation deformation measurement data are processed  in  the multi‐purpose  software 
package "PANDA". The obtained data are  important  information  in the evalution of the condition and 
safety Mahovljanska  petlja,  in  order  to  even  detect  at  the  earliest  stage  damages  that  could  cause 
dysfunction or even destruction of the object. 

Key words: Deformation measurements, deformations of construction objects, 1D network of 
Mahovljanska petlja, software package „PANDA“ 
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1. УВОД 

Деформациона  мјерења  су  од  велике  важности  у  многобројним  активностима 

инжењерског  премјера.  Грађевински  објекти  подлијежу  деформацијама  под  дејством 

разних  сила  као што  су  тектонски  и  сеизмолошки  утицаји,  промјене  нивоа  подземних 

вода, статичка и динамичка оптерећења објеката и др. Сваки грађевински објекат усљед 

поменутих  фактора  мијења  облик,  положај  и  трпи  посљедице  током  времена. 

Деформације  се  дешавају  постепено  или  одједном,  тако  да  благовремено  откривање 

деформација може спријечити многе нежељене посљедице. 

Праћење  и  анализа  деформација  грађевинских  објеката  представља  посебну  грану 

геодетске  науке.  Квалитетна  геодетска  мjерења  представљају  неопходан  услов  за 

доношење поузданих закључака, а геодетски стручњaк у процесу праћења деформација 

игра  веома  важну  улогу.  Геодетске  технике,  кроз  мрежу  тачака  међусобно  повезаних 

дају глобалне информације о понашању деформабилитета грађевинских објеката које се 

прате  како из  практичних  тако и  из  научних  разлога.  У  поређењу  са другим  типовима 

геодетских  мјерења,  деформациона  мјерења  имају  сљедеће  карактеристике:  висока 

прецизност  (до реда величина од 1 mm);  поновљивост мјерења  (од неколико секунди 

до  неколико  година);  интеграција  различитих  типова  опажања  (геодетска,  физичко‐

механичка са употребом клатана, тилтометара, ласера, хидростатичких нивелира и сл.); 

софистицираност  анализа  обраде  прикупљених  података  и  високи  ниво 

интердисциплинарних знања. 

У  деформационој  анализи  посебно  се  истичу:  апсолутне  мреже  (изван  подручја 

деформација  –  референтне  мреже),  гдје  је  главни  проблем  потврђивање  стабилности 

референтних  тачака  и  идентификација  помјерања  појединачних  тачака  и  релативне 

мреже  (тачке  се  налазе  на  самој  деформационој  структури  грађевинског  објекта)[1].  У 

даљем раду се даје преглед реализованих нивелманских мјерења нулте и прве епохе 1Д 

мреже  Маховљанске  петље,  те  се  у  наставку  подаци  мјерења  обрађују  у 

вишенамјенском  програмском  пакету  за  обраду  и  анализу  деформација  „PANDA“. 

Добијени  подаци  представљају  важну  информацију  у  процјени  стања  и  сигурности 

Маховљанске петље. 

2. МОДЕЛИ КОЈИ СЕ ПРИМЈЕЊУЈУ У ДЕФОРМАЦИОНОЈ АНАЛИЗИ 

Под  моделовањем  процеса  деформација  подразумијева  се  периодично  или  у 

одређеним  временским  интервалима  осматрање  карактеристичних  тачака  (тачке  које 

најбоље  репрезентују  сам  гређевински  објекат)  како  би  се  пратило  помјерање 

карактеристичних  тачака  и  евентуално  открили  узроци  тих  помјерања.  За 

конвенционалну  анализу  у  простору  и  времену  примјењују  се  двије  класе  модела: 

модели  подударности  (конгруенције)  и  кинематички  модели.  Модели  који  не 

разматрају  само  геометрију  објекта  у  простору  и  времену  већ  испитују  и  укључују 

узрочне  факторе  (узрочне  силе,  унутрашње  и  спољашње  напоне)  припадају  групи 

напредних модела деформационе анализе, и то су статички и динамички модели. 
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2.1. МОДЕЛИ ПОДУДАРНОСТИ (КОНГРУЕНЦИЈЕ) 

Модели  подударности  или  модели  конгруенције  јесу  модели  којима  се  тестира 

подударност  (конгруентност)  геометријских  особина  грађевинског  објекта  на  више 

карактеристичних тачака у више временских епоха. 

2.2. КИНЕМАТИЧКИ МОДЕЛИ 

Модели који описују деформације на основу усвојене функције која зависи од времена, 

тј.  узима  се  у  обзир  брзина  и  убрзање  контролних  тачака,  називају  се  кинематички 

модели. 

2.3. СТАТИЧКИ МОДЕЛИ 

Статички  модели  описују  функционалну  зависност  између  напона  и  деформација 

објекта. Напоне узрокује оптерећење које дјелује на објекат и резултује деформацијом 

као  реакцијом  геометрије  објекта.  Статички  модели  се  често  примјењују  уколико  је 

потребно испитати количину оптерећења коју неки објекат може да поднесе. 

2.4. ДИНАМИЧКИ МОДЕЛИ 

Динамички  модели  су  најуопштенији  и  свеобухватнији  модели  који  имају  за  циљ  да 

опишу  у  потпуности  природу  динамичких  система.  Кретање и  деформација  објекта  се 

сматра функцијом од оптерећења и времена.  За разлику од статичких модела, објекат 

код динамичких модела је перманентно у покрету. 

У  табели  1  приказане  су  четири  категорије  деформационих  модела,  класификоване 

према њиховој могућности да узимају у обзир факторе времена и оптерећења. 

Табела 1. Карактеризација и класификација деформационих модела (Welsh and Heunecke 1999) 

3. МОДЕЛ ПОДУДАРНОСТИ (КОНГРУЕНЦИЈЕ) 

Улазне  величине  у  моделу  су  геодетска  мјерења  (висинске  разлике),  док  су  излазне 

величине  координате  (висине)  карактеристичних  тачака  у  одређеним  временским 

тренуцима. 

 

Деформациони 
модел 

Модел 
конгруенције 

Кинематички 
модел 

Статички модел  Динамички 
модел 

Вријеме  Нема 
моделовања 

Помјерање као 
функција 
времена 

Нема 
моделовања 

Помјерања као 
функција од 
времена и 
оптерећења Дјелујуће силе  Нема 

моделовања 
Нема 
моделовања 

Деформација као 
функција 
оптерећења 

Стање објекта  Довољно дуго у 
стању 
равнотеже 

Пермаментно у 
покрету 

Довољно дуго у 
стању равнотеже 
под оптерећењем 

Пермаментно у 
покрету 



 

АГГ+     [1] 2013 1[1] Б. Божић, С. Туцикешић Деформациона анализа 1Д мреже маховљанске петље                            316‐329 | 319 

3.1. ИЗРАВНАЊЕ ПОЈЕДИНИХ ЕПОХА 

За  одређивање  координата  тачака  мреже,  спроводи  се  одвојено  изравнање  за  обје 

мјерне епохе ( i =0,1) по методи посредног изравнања [3]. При том се усваја да мјерења 

нису корелисана. Функционални модел гласи: 

                                            1,0, =⋅=+ ixAVl iiii     (1) 

док стохастички модел гласи: 

       1,0,0)( 122 ==== − ilPQlKlсаVE iiii σσ     (2) 

гдје  су:  il –  вектор  опажања,  iV –  вектор  поправака,  iA –  матрица  коефицијената 

једначина поправака,  ix – вектор непознатих координата,  iQl – матрица коефицијената 

тежина  мјерења,  1,0=i –  епохе  мјерења  (нулта  и  прва  епоха), 
2σ –  а  приори 

дисперзиони фактор. 

За поједине епохе добијају се нормалне једначине: 

              1,0,, ====⋅ ilQlAnAQlANсаnxN ii
T
iiii

T
iiii                   (3) 

Инверзија сингуларне матрице добија се кориштењем услова: 

                                                        
min=tragQ

                                                                        (4) 

док се псеудоинверзија рачуна: 

                                       
TT GGGGNQ −+= −1)(                                                             (5) 

гдје  је:  G – матрица нормираних  (једначина) вектора сопствених вриједности матрице 

N . Матрица Q  је једнака 
+N . 

Оцјене непознатих параметара се добијају као: 

                                             iii nQx ⋅=
                                                                       (6) 

Оцјене поправака се добијају као: 

                                               iiii lxAV −⋅=
                                                                   (7) 

Оцјена  i

∧

σ (а постериори оцјена) стандардног одступања σ : 

           i

ii
T

i
i

f
VPV

=
∧

σ
                                                                     (8) 
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гдје  је:  if –  број  сувишних  мјерења  ( iiii dunf +−= ),  in –  број  опажања,  iu –  број 

непознатих,  id – дефект ранга матрице  iN . 

3.2. ТЕСТИРАЊЕ ХОМОГЕНОСТИ МЈЕРЕЊА НУЛТЕ И ПРВЕ ЕПОХЕ 

Услови за упоређење двије епохе су  сљедећи: Оцјенe фактора дисперзија двије епохе 

морају  бити  сагласне,  обје  епохе  морају  користити  исти  датум  и  обје  епохе  морају 

користити исте приближне координате [2]. Тј. треба да важи хипотеза: 

                              
2

2

1

2

0 )()(: σσσ ==
∧∧

MMH                                                       (9) 

Тест величина је:  

                         

2

1

2

0,2

1

2
0

10
~

∧∧

∧

∧

>= σσ
σ

σ приFF ff                                           (10) 

                        

2

0

2

1,2

0

2
1

01
~

∧∧

∧

∧

>= σσ
σ

σ приFF ff                                           (11) 

Ако за тест величину гласи: 

                                 21 ,,1 ffFF α−<
                                                                (12) 

онда  прихватамо  хипотезу  о  једнакости  дисперзија  у  обје  епохе.  Даље  се  рачуна 

обједињена вриједност дисперзије као: 

                            10

2

11

2

00
2

, fff
f

ff
+=

+
=

∧∧
∧ σσσ                                        (13) 

3.3. ГЛОБАЛНИ ТЕСТ ПОДУДАРНОСТИ МРЕЖЕ 

Тестирање  подударности  се  односи  на  испитивање  стабилности  тачака  у  контролној 

мрежи.  Тачка  је  стабилна  уколико  се  њен  положај  није  значајно  промијенио  између 

двије  епохе.  Координате  тачака  се  између  епоха  морају  подударати  до  вриједности 

грешке мјерења и дозвољених помјерања  [2]. Подударност  тачака у мрежи се  тестира 

постављањем нулте и алтернативне хипотезе и примјеном одговарајуће тест статистике: 

                                                 
0)(:
0)(:0

≠Δ
=Δ

EH
EH

a

                                                                         (14) 

Тест статистика је облика: 
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),( ffF
f

q
f

q

T Δ
Δ

Δ

→=

                                                   (15) 

гдје је: 

                                dnrankQfQq T −==ΔΔ= −
ΔΔ

−
ΔΔ ,                                   (16) 

(Δ – вектор помјерања тачака тј. разлика дефинитивних висина тачака из двије епохе и 

његова  одговарајућа  матрица  ∧∧ +=Δ
10 xx

QQQ ,  n –  број  заједничких  тачака  које 

дефинишу датум, d – дефект датума) 

                    1010 ,)()( fffPVVPVVq TT +=+=                                 (17) 

С вјероватноћом  %951 =−α  прихвата се нулта хипотеза, у противном се одбацује и 

са  одговарајућом  сигурношћу можемо  говорити  о  постојању деформација  у мрежи  тј. 

мреже нису конгруентне (подударне). Из тог разлога се врши даља анализа којом ће се 

утврдити које су тачке помјерене. Овај тест којим се испитује конгруенција мрежа назива 

се  глобални  тест  подударности  мреже.  Глобални  тест  открива  постојање  значајних 

помјерања координата идентичних тачака. Уколико постоје, сљедећим кораком врши се 

локализација тачака за које се с правом може претпоставити да су узрочник значајних 

разлика. 

3.4. СУКЦЕСИВНА ДЕКОМПОЗИЦИЈА КВАДРАТНЕ ФОРМЕ 

Декомпозиција квадратне форме  Δq  врши се за сваку тачку мреже. Сваки пут се врши 

преслагање матрице  ∧∧ +=Δ
10 xx

QQQ тако да  се издвоји  субматрица  која  се односи на 

условно  непомјерене  тачке,  док  се  колона  и  врста  која  се  односи  на  потенцијално 

помјерену  тачку  стављају  на  посљедње  мјесто.  Исто  важи  и  за  вектор 
∧∧

−=Δ 10 xx , 

односно  врши  се  његово  преслагање  тако  да  се  онај  дио  вектора  који  се  односи  на 

потенцијално помјерену тачку налази на посљедњем мјесту. Вектор разлика  Δ  дијели 

се на два субвектора 

                                ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
==⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
Δ
Δ

=Δ Δ
−
Δ

pppn

npnn

p

n

PP
PP

PQ,                                            (18) 

гдје  pΔ   садржи  разлику  координата  одабране  тачке  P,  nΔ садржи  разлике  осталих, 

условно стабилних тачака. 

Трансформација гласи: 

                     
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

Δ

Δ
=Δ⋅⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=Δ −−

−

p

n

pnpp IPP
I
1

0
                                                     (19) 

Затим слиједи рачунање квадратних форми: 
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             nnn
T
n

n Qq ΔΔ= −
Δ

1                                                                  (20) 

                   
−−

Δ ΔΔ= ppp
T
p

p Pq                                                                (21) 

                              pn qqq ΔΔΔ +=                                                                    (22) 

Даље, за сваку тачку се рачуна тест статистика на основу израза: 

     

),1(~2
0

∞= Δ FqT
P

σ
                                                           (23) 

Ако има више тачака чија тест статистика није у  границама дозвољених вриједности, у 

овој итерацији се само тачка која највише одступа сматра нестабилном и помјереном. За 

ту тачку се даље одређује квадратна форма редукованог блока тачака: 

pqqq ΔΔΔ +='                                                                   (24) 

Затим се поново примјењује тест подударности, али сада се тестира сагласност положаја 

тачака које припадају редукованом блоку: 

   
( ) ( )ffF

f
q
f

q
T ;1;05.0~1

'

' −
−

= Δ
Δ

Δ

                                           (25) 

4. СОФТВЕР “PANDA” 

Вишенамјенски  порограмски  пакет  „PANDA“  је  софтверски  пакет  који  уз  изравнање 

мрежа  и  деформациону  анализу,  подржава  још  и:  претпроцесирање  оригиналних 

читања,  преанализу  и  оптимизацију  мрежа,  подешавање  квалитета  анализе  и 

откривање  грубих  грешака,  анализу  деформација  и  графички  приказ  резултата.  Пакет 

омогућује  обраду  великих  скупова  података,  и  има  могућност  обраде  мјерења 

укључујући и GPS скупове података, тако да представља најновија достигнућа у теорији 

мреже  и  деформационој  анализи.  Програмски  систем  „PANDA“  има  модуларну 

структуру.  Сваки модул  је  реализован  од  стране  независних  програма.  То  значи  да  се 

модули    могу  мијењати,  систем  се  може  модификовати  тако  да  одговара  захтјевима 

корисника и сваки програм може да ради као самостални програм ван система. 

Да  би  се  реализовао  задатак  кроз  програмски  пакет  „PANDA“,  морају  се  припремити 

улазне датотеке у зависности од врсте мјерења која се обрађују. Обично су то: правци, 

хоризонтални  углови,  вертикални  углови,  висинске  разлике,  дужине  и  дирекциони 

углови. За опажане координате или разлике координата коваријанса матрица се може 

увести,  док  се  за остала опажања сматра да су некорелисана.  За  сваку врсту опажања 

груписање  је могуће, и  то у случају када се користе разни инструменти или су спољни 
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услови различити. За сваку групу а приори стандардна девијација мора да се уведе. Исто 

тако другачија стандардна девијација може бити додијељена појединачним мјерењима 

у циљу измјене тежине мјерења. 

Систем је развијен за употребу на персоналним рачунарима с оперативним системомо 

MS‐DOS односно PC‐DOS. Сви програми су написани у стандардном FORTRAN 77. Као и 

сваки софтвер, „PANDA“ није статични производ, он сазријева и побољшава се. Систем 

се стално ажурира. 

5. ДЕФОРМАЦИОНА АНАЛИЗА 1Д МРЕЖЕ МАХОВЉАНСКЕ ПЕТЉЕ У 
ПРОГРАМСКОМ ПАКЕТУ „PANDA“ 

Маховљанска  петља  је  један  од  значајнијих  инфраструктурних  пројеката  у  Републици 

Српској,  слика 1.  Петља  је  пројектована  у  облику  троугла и  састоји  се  од два  лука.  На 

локацији  Маховљанске  петље  постављенa  је  висинска  геодетска  основа 

(једнодимензионални модел – 1Д)  за посебне намјене коју чини укупно 37 репера, од 

којих  три  репера  чине  основну  висинску  геодетску  мрежу  и  ти  репери  су  постављени 

изван  зоне  деформација  на  стабилном  тлу  (референтна  мрежа).  Остали  репери 

(карактеристичне тачке које најбоље репрезентују објекат) су постављени по објектима 

тако  да  висинска  мрежа  има  облик  затворених  полигона.  Опажано  је  укупно  39 

висинских разлика. 

Пројектом  је  предвиђено  да  се  висински  прате  мостови  и  надвожњаци,  те  су  репери 

постављени са лијеве и десне стране саобраћајне инфраструктуре Маховљанске петље, 

слика2. 

Детаљна  разрада  методе  мјерења  је  урађена  на  основу  дефинисане  тачности  1Д 

координата  тачака  геодетске  основе.  Геодетска  мјерења  су  вршена  на  основу  плана 

мјерења  који  је  израђен  према  задатој  тачности  и  садржи:  избор  инструмента  и 

прибора, дефинисање услова тачности и дефинисање података за праћење и контролу 

мјерења. 
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Слика 1. Маховљанска петља 

 

Слика 2. Маховљанка петља с приказом свих стабилизованих репера 

За  одређивање  вертикалних  деформација  примијењена  је  метода  прецизног 

нивелмана.  Одређивање  висина  методом  геометријског  нивелмана  спада  у 

најпрецизнија  геодетска  мјерења.  Нивелање  y  обје  епохе  је  извршено  дигиталним 

аутоматским  нивелиром  типа  Leica  DNA03,  са  инварским  бар  код  летвама,  слика  3  и 

слика  4  по  методи  нивелања  из  средине,  по  прописима  за  ову  врсту  нивелманских 

мјерења. 
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Слика 3. Дигитални нивелир Leica DNA03                    Слика 4. Инварске бар код летве 

Сва  мјерења  аутоматски  су  регистрована  и  меморисана  у  инструменту,  при  чему  су 

директно  на  терену  вршене  сљедеће  контроле:  контрола  константе  летве;  контрола 

висинских  разлика  и  контрола  затварања  полигона.  Формирана  су  укупно  четири 

затворена полигона, табела 2: 

Табела 2. Формирани полигони на локацији Маховљанске петље 

Табела 3. Затварања полигона (w) с дозвољеним одступањима (Δ)  

                                                 [ ]kmDmm ×=Δ 3                                                           (26)  

Моделовање процеса деформација грађевинског објекта Маховљанске петље извршено 

је  моделом  подударности  (конгруенције).  Улазне  величине  у  моделу  су  висинске 

разлике (нулте епохе и прве епохе), док су излазне величине висине карактеристичних 

тачака у двије временске епохе. 

 

 

Полигон 1  (R4‐M4D‐M4L‐M1L1‐M1D1‐RS1‐R4) 

Полигон 2  (R4‐M2L2‐MP32‐MP31‐M2L1‐M2D2‐M2D1‐RS2‐К11‐К12‐К13‐К14‐К15‐К16‐К17‐К18‐К19‐
К110‐К111‐R4) 

Полигон 3  (RS2‐К11‐К12‐К13‐К14‐К15‐К16‐К17‐К18‐К19‐К110‐К111‐R4‐K213‐K212‐K211‐K210‐K29‐
K28‐K27‐K26‐K25‐K24‐K23‐K22‐K21‐RS1‐RS2) 

Полигон 4  (RS1‐R4‐K213‐K212‐K211‐K210‐K29‐K28‐K27‐K26‐K25‐K24‐K23‐K22‐K21‐RS1) 

  Нулта епоха мјерења октобар 2012.  Прва епоха мјерења  
јул 2013. 

Полигон 1  w=0 mm  Δ = 2.5 mm  w=‐0.1 mm  Δ = 2.2 mm 

Полигон 2  w=2.87 mm  Δ = 3.4 mm  w= ‐2.1 mm  Δ = 2.6 mm 

Полигон 3  w=0.95 mm  Δ = 3.9 mm  w=0.4 mm  Δ = 4.2 mm 

Полигон 4  w=1.25 mm  Δ = 2.3 mm  w=1.2 mm  Δ = 2.5 mm 
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Табела 4. Специфични показатељи мреже (Нулта епоха) 

Табела 5. Специфични показатељи мреже (Прва епоха) 

Табела 6. Вектор разлика оцијењених висина између нулте и прве епохе мјерења, односно вектор 
помјерања 
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Маховљанска петља – Нулта епоха  

Специфични показатељи мреже 

Број мјерења  39 

Број висинских разлика  39 

Број тачака у мрежи  37 

Број датумских тачака  3 

Дефект мреже  1 

Укупно сувишних мјерења у изравнању  3 

Стандардно одступање јединице тежине (а приори)  1.000 

Стандардна девијација јединице тежине (а постериори)  1.273 

Број итерација  1 

Маховљанска петља – Прва епоха  

Специфични показатељи мреже 

Број мјерења  39 

Број висинских разлика  39 

Број тачака у мрежи  37 

Број датумских тачака  3 

Дефект мреже  1 

Укупно сувишних мјерења у изравнању  3 

Стандардно одступање јединице тежине (а приори)  1.000 

Стандардна девијација јединице тежине (а постериори)  0.835 

Број итерација  1 
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Табела 7. Резултати неподударности тачака које су оциjењене као стабилне 

Табела 8. Резултати неподударности тачака које су оциjењене као нестабилне према моћи теста 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Редни број  Тачка  dz [mm] 

3  K12  0.76 

4  K13  ‐0.05 

5  K14  0.32 

7  K16  ‐1.14 

9  K18  ‐1.07 

12  K22  0.43 

14  K24  ‐0.42 

15  K25  0.12 

17  K27  ‐0.61 

19  K29  0.19 

20  M4D  0.69 

21  M4L  0.64 

24  K110  ‐0.09 

26  K210  0.14 

27  K211  0.46 

28  K212  ‐1.01 

29  K213  0.64 

Редни број  Тачка  dz[mm] 

2  K11  1.63 

6  K15  ‐1.84 

8  K17  ‐2.55 

10  K19  ‐1.33 

11  K21  1.38 

13  K23  1.51 

16  K26  ‐1.55 

18  K28  ‐1.46 

22  RS1  2.97 

23  RS2  2.96 

25  K111  ‐1.49 

30  M1D1  2.26 

31  M1L1  2.31 

32  M2D1  1.74 

33  M2D2  2.44 

34  M2L1  2.58 

35  M2L2  3.27 

36  MP31  2.49 

37  MP32  2.95 
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Табела 9. Резултати прецизности тачака оциjењених као стабилних 

Табела 10. Резултати прецизности тачака оциjењених као нестабилних 

 

Редни број  Тачка  A[mm]  Sz[mm] 

3  K12  2.46  1.00 

4  K13  2.46  1.00 

5  K14  2.48  1.01 

7  K16  2.51  1.02 

9  K18  2.58  1.05 

12  K22  1.83  0.75 

14  K24  1.77  0.72 

15  K25  1.76  0.72 

17  K27  1.75  0.72 

19  K29  1.75  0.72 

20  M4D  2.07  0.84 

21  M4L  2.08  0.85 

24  K110  2.64  1.08 

26  K210  1.76  0.72 

27  K211  1.79  0.73 

28  K212  1.83  0.75 

29  K213  1.84  0.75 

Редни број  Тачка  A[mm]  Sz[mm] 

1  R4  1.58  0.64 

2  K11  2.48  1.01 

6  K15  2.50  1.02 

8  K17  2.56  1.04 

10  K19  2.61  1.07 

11  K21  1.84  0.75 

13  K23  1.80  0.74 

16  K26  1.76  0.72 

18  K28  1.76  0.72 

22  RS1  1.83  0.75 

23  RS2  2.48  1.01 

25  K111  2.71  1.11 

30  M1D1  2.08  0.85 

31  M1L1  2.13  0.87 

32  M2D1  2.42  0.99 

33  M2D2  2.41  0.99 

34  M2L1  2.32  0.95 

35  M2L2  2.17  0.88 

36  MP31  2.17  0.89 

37  MP3  2.15  0.88 
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6. ЗАКЉУЧАК 

Геодетске  методе  праћења  помјерања  објеката  временом  су  постајале  све  мање 

атрактивне, на првом мјесту због захтјева за врло стручним кадром, што подразумијева 

веће трошкове. Насупрот томе, механички уређаји попут клатна и системи за алинирање 

нису  тако  сложени,  увијек  су  били  јефтинији  и  лакше  доступни.  Међутим,  једино  се 

геодетским  методама  добијају  апсолутни  подаци  који  не  описују  објекат  само  у 

релативном смислу већ и у односу на његово непосредно окружење,  чиме доприносе 

објективном сагледавању понашања читавог комплекса. 

На  основу  спроведне  анализе  деформационих  мјерења  остварен  је  један  од  циљева 

овог  рада,  а  то  је  доказ  да  је  конструкција  саобраћајне  инфраструктуре Маховљанске 

петље  стабилна  и  да  се  грађевински  објекат Маховљанске  петље  понаша  у  складу  са 

пројектним задатком (максимална величина помјерања износи 3.27 mm – тачка M2L2). 

Добијени  подаци  представљају  важну  информацију  у  процјени  стања  и  сигурности 

Маховљанске петље. 

Понашање објекта Маховљанске петље би требало пратити континуално у времену, што 

ће омогућити предвиђање будућих стања са великим степеном повјерења. 

Важно  је истакнути да  је  у  току мјерења била велика оптерећеност  саобраћаја,  која  је 

узроковала значајна треперења компензатора, па су мјерења вршена уз отежане услове, 

уз  дуже  задржавање  на  станици,  јер  се  приликом  очитавања  морало  чекати  да  се 

компензатор код мјерног инструмента стабилизује. 

Данашњи брзи напредак технологије и науке утиче и на развој  савремених  геодетских 

технологија, а односи се како на мјерну опрему тако и на методе прикупљања, обраде и 

управљања подацима, чиме је омогућено повећање тачности и ефикасности геодетских 

мјерења  као  и  доношење  поузданих  закључака  о  промјенама  геометрије  објеката. 

Примјена  аутоматизованих  система  више  није  ријеткост  и  најчешће  се  користи  у 

тектонски активним подручјима. 
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JOINT INTERNATIONAL MASTER PROGRAMME GEODESY AND LAND 
MANAGEMENT 

ABSTRACT    

Beginning with the winter semester 2014 the Master's program "Geodesy and Land Management" is to 
be introduced at the Universities of Georg Aricola UAS (Germany), Novi Sad and Belgrade (Serbia), Banja 
Luka  and  Tuzla  (Bosnia  and Herzegovina)  as well  as Podgorica  (Montenegro).  This  joint  international 
study course,  taught  in English, provides ample opportunity  for an optimal exchange of  students and 
lecturers in compliance with the requirements of the Bologna Accord. The Master’s program is primarily 
focused on all aspects of land management and modern geodetic methods.  Supplementary features are 
the  integration  of  E‐learning  and  the  realization  of  summer  and winter  schools  for  teaching  special 
topics. Graduates of the program will be awarded a joint degree from the participating universities. 

 

 

 

 

 

Вилхелм Штелинг  

Универзитет примијењених наука „Агрикола”, Бохум, Њемачка 

ЗАЈЕДНИЧКИ МЕЂУНАРОДНИ ПРОГРАМ МАСТЕР СТУДИЈА ИЗ ГЕОДЕЗИЈЕ И 
УПРАВЉАЊА ЗЕМЉИШТЕМ 

РЕЗИМЕ    

Са зимским семестром 2014. године на универзитете „Георг Агрикола” из Бохума (Њемачка), Нови 
Сад и Београд (Србија), Бања Лука и Тузла (Босна и Херцеговина), те Подгорица (Црна Гора) биће 
уведен  програм  мастер  студија  из  Геодезије  и  управљања  земљиштем.  Овај  заједнички 
међународни студиј, који ће се одржавати на енглеском, пружиће бројне могућности оптималне 
размјене студената и предавача, у складу с условима Болоњског споразума. Овај програм мастер 
студија  се  првенствено фокусира на  све  аспекте  управљања  земљиштем и  савремене  геодетске 
методе. Оно што још садржи је интегрисана електронска настава и реализација љетних и зимских 
школа,  током којих ће се обрађивати посебне  теме. По дипломирању,  свршеним студентима ће 
бити додијељена заједничка диплома универзитета који учествују у програму. 

Приказ мастер програма

Master programme overview



1. INTRODUCTION 

After several models had been discussed and researched,  the decision was  taken  to offer a 

Master Programme of Geodesy and  Land Management at  the Georg Agricola University of 

Applied Sciences  (Georg Agricola UAS)  commencing  in  the winter  term 2014/15. The  ideas 

which were  first  discussed  in  2005,  i.e.  to  introduce  a Master  degree  in  geo‐engineering 

including geodetic aspects were given up due  to  the  large size of  topics of geo‐engineering 

and those close to the impact of mining. As the field of land management is already a key area 

of the Bachelor degree course, it was decided to further expand this field as part of geodesy 

and to add an international approach. 

Teaching  surveying  and  mapping  has  a  long  tradition  at  the  Georg  Agricola  UAS  as  the 

Bochumer Bergschule (Mining School), one institute of tertiary education which preceded the 

Georg Agricola UAS, already trained mining surveyors from 1873 to 1900. Here, let us have a 

brief look at the historical development. The Bochum Mining School was founded in 1816 to 

provide academic training to junior and middle managers of Westphalian hard coal mining, an 

industry that was growing rapidly. In 1864, the Westphalian Mining Insurance Bochum (WBK) 

was  founded  jointly  by  the mining  companies  and  became  the  body  responsible  for  the 

Bochum Mining School. After the training of mining surveyors had been abandoned  in 1900 

surveying pit foreman were trained from 1926 on. 

In 1963, the mining college was firstly reorganised to become an engineering school of mining 

and  later,  in  1971,  it  became  a  University  of  Applied  Sciences  for mining.  As  part  of  the 

process,  the  surveying  pit  foreman  became  surveying  engineers  in  mining.  In  1995,  the 

University of Applied Sciences received its present name, i.e. the Georg Agricola University of 

Applied Sciences for Raw Materials, Energy and the Environment in Bochum. Meanwhile, the 

WBK had been merged with the Mining Research GmbH in Essen to the DMT (German Mining 

Technology)  in  1990,  something  which  included  the  transfer  of  ownership  of  the  Georg 

Agricola UAS to the new body (Fig. 1). 

  

Fig. 1: the Georg Agricola University of Applied Sciences main building  



 

 W. Stelling  Joint international Master programme Geodesy and Land management  [1] 2013 1[1]    АГГ+                         41‐45 | 4

2. PREPARATIONS 

The economic prosperity of any country is based on the legal assurance of land property, i.e. 

the clear and  legally documented evidence of who owns  land and buildings. Regional policy 

and  planning,  surveying  and  cadastre,  soil  fertility  assessment  (soil  classification)  and  land 

regulation  as  well  as  the  assessment  of  immovables  (land  and  buildings)  all  together 

contribute  to  ensure  the  transparency  needed  for  the  economic  as  well  as  ecological 

development and  for  social peace;  they also  support a  sustainable development. A part of 

these  fields  is  the  gathering,  documenting  and  providing  of  geo‐data.  For  this  purpose, 

modern  technology  is  used  such  as  electronic  tachymeters,  precise  satellite  receivers, 

methods  of  photogrammetry  and  remote  sensing,  and  laser  technologies.  Once  the  data 

measured have been read and evaluated – using modern software and observing statistical 

principles – they are documented and visualised using geo‐information systems (GIS) and web 

services. This range describes just about the measures needed when individual buildings and 

lots are newly entered in the land register or cadastre or when their entries are restructured, 

and  the measures needed  for a modern  land management. All  these  features are  subjects 

taught during the course described below.  

Discussions  with  colleagues  of  partner  universities  in  the  Balkan  States  have  shown  that 

particularly those subjects and topics related to establishing effective  land management are 

of huge importance for this region; therefore, these universities are very interested in a close 

cooperation with the Georg Agricola UAS. Since 2011 the German Academic Exchange Service 

(DAAD)  has  been  running  a  programme  called  “Stability  Pact  for  South  Eastern  Europe  – 

Academic  Reconstruction”  which  supports  an  English‐language  international  Master 

Programme  of  Geodesy  and  Land Management  to  be  jointly  developed  by  universities  in 

South  East  Europe  and  the  Georg  Agricola  University  of  Applied  Sciences  in  Bochum, 

Germany. The beginning of the cooperation featured representatives of the Chairs of Geodesy 

at  the  universities  of  Novi  Sad  and  Belgrade  (Serbia),  Sarajevo  (Bosnia  and  Herzegovina), 

Zagreb (Croatia), Skopje (Macedonia) and Ljubljana (Slovenia) which intended to participate in 

the  project.  By  now,  a  total  number  of  ten  universities  have  been  involved,  adding  Tuzla 

(replacing  Sarajevo)  and  Banja  Luka  (both  Bosnia  and  Herzegovina),  Tirana  (Albania)  and 

Podgorica (Montenegro). 

This  long‐term  project  began  with  networking  –  developing,  reviving  and  enhancing  the 

contacts between the partners. Another key aspect was to explore the local specifications and 

requirements in the Balkan States in order to learn to which extent German know‐how would 

become a part of the newly designed Master programme. Therefore, it was seen as useful to 

discuss  specific  topics  at  academic  conferences where  it would  emerge what  the different 

countries had in common and where they differed. The first meeting of its kind took place in 

Bochum  in May 2012. During those four days, the parties  involved mainly discussed how to 

secure land ownership, the issues of cadastre and land register, of soil fertility evaluation and 

of land consolidation. A number of ten colleagues represented the Balkan universities, namely 

Novi Sad, Belgrade, Skopje and Zagreb, and thirteen people represented the Georg Agricola 

UAS. The presentations and discussions were  supplemented by  visits  to  the Office of Geo‐

Information,  Real  Estate  and  Cadastre  of  the  City  of  Bochum  and  two  projects  of  land 

consolidation. 

Between  5  and  7 October  2012  a  regional  conference  of  the  DAAD  took  place  in  Tirana, 

exploring how to restructure academic institutes and education in South East Europe. Like all 



projects funded by the DAAD, we had the opportunity of a poster presentation to  introduce 

our  agenda. Moreover,  experience  and  insight  gathered  could  be  shared  in  seminars  and 

discussions. At  the  same  time,  our project  group  seized  this  opportunity  to  confer  on  the 

structure and content of the curriculum which needed to be developed. 

Shortly after, the third project group meeting took place in Novi Sad from 29‐31 October 2012 

where  the main  focus  lay on  the  topics of  regional policy and planning, and how  to  record 

geo‐data  using  state‐of‐the‐art  technology.  The  partner  universities  of Novi  Sad,  Belgrade, 

Skopje, Tuzla, Banja Luka, Zagreb and Ljubljana were represented by 25 participants in total, 

and the Georg Agricola UAS by 4. 

Skopje was the host of working meeting no. 4 which took place from 7‐9 April 2013. Here, the 

main  focus  was  on  urban  land‐use  planning  and  reallocation,  procedures  of  approving 

building projects and the evaluation of  land and buildings (immovables). The Georg Agricola 

UAS sent 2 representatives, other universities of Novi Sad, Belgrade, Tirana, Skopje had a total 

number of 12 participants.  In addition to the topics mentioned above, further details of the 

curriculum were discussed.  

     

Fig. 2: participants of the specialist course (left), Sanja Tucikesic (Banja Luka) is awarded for her successful completion 
of the course by Prof. Stelling (right). 

Lastly, a specialist course had been organised which took place at the University of Novi Sad 

between 3 and 10 November 2013 and which had been  funded by the DAAD as part of the 

overall  concept.  This  course, with  its  title  “Modern Geodesy  and  Land Management”, was 

attended by  young  scientists  from  countries  in  the West Balkan  region  (Fig. 2), namely 18 

postgraduate  students  of  our  partner  universities  in  Ljubljana,  Skopje,  Podgorica,  Zagreb, 

Banja  Luka, Tuzla, Belgrade and Novi  Sad. Over an entire week different  focal points were 

taught every day, including urban and rural development; cadastre and immovable valuation; 

consolidation  and  reallocation  of  land; modern measuring  technology  of  photogrammetry 

and  remote  sensing,  and  the  use  of  geo‐information  systems  for  different  purposes  in 

cadastre and land management. On day six, a study trip saw a visit of cultural artifacts of the 

Vojvodina. The participants were awarded with a certificate for their successful completion of 

the course. The  teaching was done by professors and  lecturers of  the universities  involved; 

the Georg Agricola UAS provided 9 experts. 
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3. THE MASTER PROGRAMME: STRUCTURE AND CURRICULUM 

The concept and structure of the Master programme is designed as a part‐time study course 

of  six  terms with  twenty credit points  (CP) each according  to  the European Credit Transfer 

System (ECTS). The modules can be chosen flexibly; in addition, courses offered as part of full‐

time programmes and e‐learning components can be  integrated which may help  to  reduce 

the study time to four terms of 30 CP each (Fig. 3). Such a full‐time course would in particular 

be offered to our foreign students; different time structures may be possible, too. 

For  the  German  students,  the  curriculum  is  a  subsequent  offer  based  on  the  Bachelor 

Programme of Geodetic Surveying  (180 ECTS points);  its  topics are compiled  in  such a way 

that graduates of  this programme will be able  to pursue a  career as officers  in higher  civil 

service. In order to assess the Bachelor programme taught at the Georg Agricola UAS a mean 

value mode was  used  to  compare  the  subjects  and  the  scope with  those  taught  at  other 

German universities (both universities of sciences and applied sciences). One result was that, 

compared with the mean value of six other universities, the Georg Agricola UAS had a much 

more extensive offer  in particular where  land management was  taught; another  result was 

that  the  teaching  of  geo‐informatics  and  photogrammetry/remote  sensing  needed  to  be 

developed  further.  In  order  to  provide  starting  conditions  similar  to  those  of  the  Balkan 

universities,  it  was  also  deemed  that  the  subjects  of  mathematics  and  statistics  (e.g. 

calculating adjustments) needed  to be enhanced. Therefore,  the  first  term  (of  the  full‐time 

model) was defined as an adjustment  semester  in which  the Balkan universities  can assign 

some modules  to different  topics  (optional  compulsory modules). The  two  following  terms 

are  used  for  in‐depth  teaching  in  particular  of  geodesy  and  land management;  in  term  4, 

students will work on their master thesis.  

 

Fig. 3: overview of two course options, full‐time and part‐time 



As described above, the academic conferences saw a discussion of important issues and latest 

information  on  geodesy  and  land  management.  This  information,  together  with 

complementing  subjects, were  condensed  to make  up  the  heart  of  the  curriculum  of  this 

Master  programme.  The  full‐time  version  of  this  course  includes  3  terms with  6 modules 

each;  for each module, 5 ECTS points will be awarded  (see Fig. 4a & 4b); the  fourth term  is 

assigned  to  the Master  thesis and  completing  the programme.  In  its part‐time version,  the 

course consists of 6 terms of 4 modules each; for each module, 5 ECTS points will be awarded. 

One  special  component  is  that each  term will  feature a practice‐oriented  research project; 

likewise,  the Master  thesis  (term  4)  is  also  preceded  by  a  practical  phase  to  gather  the 

essential data which will be elaborated in the thesis. 

   

Fig. 4a: subjects taught (full‐time model) in term 1 (left) and term 2 (right) 

    

Fig. 4b: subjects taught (full‐time model) in term 3 (left), and final term 4 (right) 

In order to help the  international partners to  integrate their Master modules (which already 

exist  in  parts)  into  the  new Master  programme,  3  optional  compulsory modules  will  be 

offered  in  addition  to  the  compulsory modules.  In  the  full‐time model  (for  international 

students) the following subjects will be taught under the different module headings (there are 

two abbreviations: CM for compulsory module and OCM for optional compulsory module): 

Term 1 

GLM 1.1:   Foreign language (Business English, Land Management English); CM 

GLM 1.2:   Leadership  competences  (leadership  management,  rhetoric,  moderation  and 

problem solving); CM 

GLM 1.3:   Mathematics  for  Engineers  (numeric  methods,  differential  geometry,  celestial 

mechanics); OCM 
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GLM 1.4:   Selected  chapters  of  adjustment  and  statistics  (applied  calculus  of  probabilities, 

advanced statistics, geo‐statistics); OCM 

GLM 1.5:   Photogrammetry &  remote  sensing  (advanced  digital  photogrammetry,  satellite 

image analysis, 3D visualisation); OCM 

GLM 1.6:   Student research project 1 (related to GLM 1.3 or 1.4 or 1.5); CM 

Term 2: 

GLM 2.1:   Land  management  I  (rural  &  urban  development,  town  planning,  land 

consolidation); CM 

GLM2.2:   Land management II (cadastre and land register, cadastre of coordinates, geo‐data 

management); CM 

GLM 2.3:   Selected  chapters  of  remote  sensing  (RADAR  interferometry,  environmental 

applications); OCM 

GLM 2.4:   Selected chapters of geo‐informatics  (process oriented programming & web GIS, 

GIS infrastructure & geo‐processes, geo‐data modelling); OCM 

GLM 2.5:   Valuation  of  immovables  (comparison  of  international methods  and  influences, 

execution  of  property  valuation  methods,  reporting,  software,  information 

management [CREM/LIS]); CM 

GLM 2.6:   Student research project 2 (related to GLM 2.1 or 2.2 or 2.3 or 2.4 or 2.5); CM 

Term 3: 

GLM 3.1:   Urban development (urban development, business promotion); CM 

GLM 3.2:   Project management  (project  planning  and  project management,  restoration  of 

wasteland; CM 

GLM 3.3:   Geodetic space methods (geodetic space techniques, data processing); OCM 

GLM 3.4:   Selected chapters of physical geodesy (navigation, geoid and gravimetry); OCM 

GLM 3.5:   3D modelling (multi‐sensor systems & mobile mapping, 3D‐urban models), OCM 

GLM 3.6:   Student research project 3 (related to GLM 3.1 or 3.2 or 3.3 or 3.4 or 3.5); CM 

Term 4: 

GLM 4.1:   Traineeship (practical exercises related to topics of term 1 or term 2); CM 

GLM 4.2:   Master thesis and colloquium (Master thesis, colloquium); CM 
  

Two  major  objectives  of  the  joint  international  study  programme  are  the  transfer  of 

knowledge and the exchange of both teaching staff and students. These aims will be achieved 

in two ways: on the one hand by students attending one or several of the partner universities 

in terms 1‐4; on the other hand, the teaching programme will allow distant learning in parts 

by offering modules of e‐learning and blended learning. Students who are not able to attend 

universities abroad for a number of reasons (e.g. doing a part‐time degree in addition to their 

regular  job) will be able  to attend summer school and winter school courses abroad during 

term holidays and complete some of the modules there  in one or two weeks. The  intensive 

study courses will also offer teaching staff (professors and lecturers) the opportunity to teach 

abroad at one of the partner universities  if they do not want or are not able to dedicate an 

entire term to do so. Such a time model is shown in Fig. 5. In this overview, modules GLM 1.1, 

1.2, 1.3 and 1.5 are offered during the winter term time, whereas modules GLM 1.4 and 1.6 

can be completed using e‐learning courses in the term holidays following the winter term etc. 



Once the overall programme has been accredited, the individual modules, in particular those 

taught  in summer school and winter school courses, are to be certified as well. That means 

that,  in  addition  to  obtaining  a  Joint Master  degree  from  the  universities  involved when 

successfully  completing  the  Master  programme,  other  students  interested  can  complete 

individual modules and have  them acknowledged by  their own universities  in  line with  the 

Bologna process. 

According  to  the German Accreditation Agency  for Degree Programmes  in Engineering and 

Computer  Science  (ASIIN),  many  double  degree  programmes  of  2  or  3  universities  have 

already  been  accredited.  However,  this  is  the  first  time  that  a  Joint  Master  Degree 

programme  seeks  to  be  accredited.  To  the  winter  term  2014/15,  the  four  following 

universities/university  groups  would  like  to  jointly  start  with  the  programme:  the  Georg 

Agricola UAS in Bochum, the universities of Novi Sad and Belgrade (Serbia), the universities of 

Tuzla  and  Banja  Luka  (Bosnia  and  Herzegovina),  and  the  university  of  Podgorica 

(Montenegro). The plan includes that over the next few years the other partner universities of 

the  SEE project will  be  able  to  join  the programme,  too,  namely:  Zagreb  (Croatia),  Skopje 

(Macedonia), Ljubljana (Slovenia), and Tirana (Albania). Furthermore, all universities are also 

invited to motivate interested students to participate in the programme.  

 

 

Fig. 5: possible timeline of study course (student begins in winter term 2014/15) making use of summer schools/winter 
schools and moving the practical phase to the term holidays. 
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Legend Modules during the lecture times Modules during vacation

Lecture times (1 Semester = 17 CW; incl. examination times) Special term 1: 1.1, 1.2, 1.3, 1.5 Special term 1: 1.4, 1.6 

Examination times Special term 2: 2.2, 2.3, 2.4 Special term 2: 2.1, 2.5, 2.6

Credited traineeship (time position on holidays variable) Special term 3: 3.3, 3.4, 3.5 Special term 3: 3.1, 3.2, 3.6

Winter school (2 modules)

Summer school (2 modules)

Special term 3 3.1&3.2 P 3.6 Trainee 4.1 Master Thesis

Special term 1 free

Special term 1 P 1.6 Special term 2 2.1&2.5 P 2.6 Special term 3 free
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ПРЕДМЕТ И ЦИЉ РАДА: 

Основни  предмет  истраживања  докторске  дисертације  јесте  настанак,  типологија, 

поријекло облика и распрострањеност на Балканском полуострву особеног типа цркава 

са  прислоњеним  луковима.  Отворена  питања;  идентификација  постојећих  и  несталих 

примјера, хронологија и могући утицаји. Циљеви:  

- научно  аргументовање  и  дефинисање  слојевитих  и међусобно  преплетених  сфера 

утицаја у различитим периодима постојања овог црквеног типа;  

- утврђивање  распрострањености  и  граничних  области  ради  стицања  сазнања  о 

општим и локалним карактеристикама; 

- дефинисање  најзначајнијих  типолошких  елемената  на  којима  се  базира  општа 

типологија цркава с прислоњеним луковима на подручју Балканског полуострва; 

- дефинисање  најзначајнијих  конструктивних,  просторних  и  стилских  особености  на 

основу типологије грађевина, обрађених у великом броју; 

- валоризовање  конструктивних,  просторних  и  стилских  карактеристика  цркава  с 

прислоњеним луковима ради одређивања вриједности и мјеста у укупном развоју 

сакралне архитектуре у региону. 

 

МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА: 

- историјска 

- типолошка 

- аналитичка 

- компаративна 

- метода синтезе 

 

ГЛАВНЕ И ПОМОЋНЕ ХИПОТЕЗЕ: 

- градња  цркава  с  прислоњеним  луковима  на  Балканском  полуострву  може  се 

пратити од рановизантијског периода до XIX∕ХХ вијека; 

- цркве  с  прислоњеним  луковима  су  бројне  и широко  распрострањене  на  простору 

Балканског полуострва; 

- конструктивни склоп цркава с прислоњеним луковима јавља се у ранохришћанској 

архитектури  на  хришћанском  истоку  (Мала  Азија,  Јерменија,  сјеверна 

Месопотамија...); 

- прероманичке  цркве  на  дубровачком  подручју,  с  прислоњеним  луковима  и 

куполицом на средини, настале су под утицајем византијске куполне архитектуре; 

- на цркве с прислоњеним луковима на подручју Херцеговине и Црне Горе, саграђене 

од XV до XVII  вијека, директан утицај  је имало црквено  градитељство дубровачког 

подручја; 

- на подручју Херцеговине градња ових цркава траје од прероманичког периода; 
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- не  постоји  директна  веза  између  црквених  грађевина  с  прислоњеним  луковима 

саграђених у отоманском периоду у унутрашњости полуострва и цркава саграђених 

у јужном, приобалном дијелу. 

 

НАУЧНИ ДОПРИНОС: 

С обзиром на то да је прије истраживања у оквиру ове тезе преовладавало мишљење да 

је  број  цркава  с  прислоњеним  луковима  релативно  мали  и  сконцентрисан,  када  је 

Балкан у питању, на мању област на западу, кандидаткиња је утврдила да је овај тип био 

раширен  на  цијелом  подручју  региона,  као  и  да  је  број  сачуваних  примјера  значајно 

већи него што се, до сада, претпостављало. Утврдила је, такође, да постоји велики број 

још  недовољно  истражених  цркава,  које  није  уврстила  у  преглед,  као  и  да  се  може 

потврдити значајан број цркава с прислоњеним луковима које су временом уништене. 

Када  је  у  питању  утврђивање  настанка  типа  цркава  с  прислоњеним  луковима, 

кандидаткиња  је  утврдила  је  да  је  он  уско  повезан  с  преплитањем  културних  и 

градитељских  кругова  Истока  и  Запада,  гдје  се  под  термином  Исток  подразумијевају 

разноврсни  утицаји  потекли  из  различитих  провинција  Мале  Азије,  Закавказја, 

Месопотамије  и  егејског  приобаља,  који  су  продирали  на  запад  почев  од  VI  вијека. 

Процјењује  се  да  је  ово  веома  значајан  закључак  и  научни  допринос,  јер  се  њиме 

потврђује  да  је  исходиште  различитих  лучних  и  сводних  рјешења,  па  и  прислоњених 

лукова  у  оквиру  конструктивних  склопова  црквених  грађевина,  везано  за  подручје  на 

којем  је  традиција  грађења  сводних  конструкција  веома  дуга  и  сеже  до  древних 

цивилизација старог вијека. 

Кандидаткиња је, такође, утврдила да је највећи број цркава с прислоњеним луковима у 

западном  дијелу  истраживаног  подручја  саграђен  у  прероманичком  периоду,  те  се 

конструктивно  разликује,  а  стилски  усаглашава  са  другим,  бројним  типовима 

димензионално мањих црквених облика, распрострањених на истом подручју. И ово је 

пажње вриједан закључак, јер потврђује став, прихваћен од историчара архитектуре, да 

је у периоду прероманике,  због изузетно разнолике и богате  градње црквених типова, 

било  могуће  направити  одабир  оних  облика  који  су  најпримјеренији  литургијским 

захтјевима,  стабилности  и  репрезентативном  изгледу  цркава.  Пошто  је  подручје 

Херцеговине  богато  примјерима  цркава  с  прислоњеним  луковима  насталим  у  у 

прероманичком  периоду,  кандидаткиња  је  извела  важан  закључак  да  су  везе 

дубровачких градитеља са залеђем успостављене знатно прије XV вијека. 

 

ЗАКЉУЧАК: 

Докторска  теза  под  насловом  "Цркве  са  прислоњеним  луковима  –  поријекло  облика, 

типологија  и  распрострањеност  на  Балканском  полуострву"  представља  значајан 

истраживачки  рад,  који  доприноси  формирању  и  употпуњавању  знања  у  области 

историје  сакралне  архитектуре  уопште  и  историје  конструкцијских  склопова 

примијењених  у  црквеном  градитељству.  Цркве  с  прислоњеним  луковима  су 

свеобухватно проучене на широком подручју Балканског полуострва, а грађа, анализа и 

вредновање  тог  типа  на  територији  Херцеговине  представља  изузетно  квалитетну 

подлогу  и  за  рад  на  заштити  и  обнови  веома  вриједног  градитељског  насљеђа  у 

Републици  Српској.  Овим  радом,  који  је  написан  акрибично  и  с  веома  квалитетним 
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научним апаратом, кандидаткиња се уврстила у уски круг историчара архитектуре који 

се баве феноменом градње средњовјековних типова црквених облика са специфичним 

конструктивним рјешењима. У својој тези она је доказала да су средњовјековне црквене 

грађевине  скромнијих  димензија,  односно  оне  које  нису  изразито  монументалне, 

неоправдано  скромно  заступљене  у  нашој  науци,  те  да  им што  прије  треба  посветити 

дужну  пажњу,  јер  тиме  што  нису  довољно  истражене,  аутоматски  значи  и  да  нису 

заштићене, односно да неповратно пропадају. 

Након  пажљиво  вођеног  истраживачког  поступка,  који  је  обухватио  преглед 

досадашњих истраживања, формирање својеврсног каталога данас познатих примјера, 

расправе  о  историјским,  литургијским,  културним,  просторним,  конструкцијским 

утицајима, типолошке систематизације и упоредне анализе и вредновања примјера на 

широком  подручју  Балканског  полуострва,  ауторка  докторске  дисертације  је  извела 

неколико закључака којима је потврдила полазне хипотезе рада. Све то је кандидаткиња 

поткријепила  графичким  и  фото  прилозима,  обимном  библиографијом  и  цјеловитим 

научним апаратом. 
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ПРЕДМЕТ И ЦИЉ РАДА: 

Реализација  сложених  инвестиционих  пројеката,  као  што  су  пројекти  реконструкције 

железничких  пруга,  зависи  од  инвестиционе  политике.  Основни  проблеми  који  се 

јављају  у  инвестирању  у  железничку  инфраструктуру  везани  су  за  доношење 

инвестиционих одлука. 

Како  пројектовање  има  велики  утицај  на  успешност  реализације  пројекта  у  целини, 

потребно  је  реализовати  оптимални  систем  управљања  пројектовањем  који  укључује 

проблем вредновања варијантних решења. 

Циљ  научног  истраживања  јесте  да  се  применом  општих  метода  моделирања 

примерених  предмету  и  циљу  истраживања,  идентификује  и  дефинише  проблем. 

Користећи истраживачке поступке и методе  (анализа регулативе и нормативних аката, 

прикупљање и  анализа података из праксе  управљања пројектовањем реконструкције 

железничких пруга, истраживање савремених тенденција, апстракција и генерализација 

предмета истраживања, моделирање и формулација законитости и теоријских основа) и 

примењујући  методе  и  технике  операционих  истраживања,  оно  формира  модел 

управљања  пројектовањем  реконструкције  железничких  пруга  који  укључује  проблем 

вредновања  варијантних  решења.  На  тај  начин  остварује  се  захтевани  ниво  квалитета 

савремених  железничких  система  у  погледу  функционалности,  стабилности, 

безбедности, постојаности и уклапања у околину.  

 

МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА: 

Задаци истраживања дисертације произашли су из дефинисаног циља истраживања: 

- Формирање  и  развој  модела  за  управљање  пројектовањем  и  извођењем 

реконструкције железничких пруга. 

- Вредновање  варијантних  решења  пројеката  реконструкције  применом  метода 

вишекритеријумске  оптимизације,  теорије  грубих  (rough)  скупова  и  неуралних 

мрежа. 

- Постизање захтеваног нивоа квалитета савремених железничких система у погледу 

функционалности, стабилности, безбедности, постојаности и уклапања у околину.  

- Повећање ефикасности извођења радова. 

 

ГЛАВНЕ И ПОМОЋНЕ ХИПОТЕЗЕ: 

На почетку истраживања постављене су следеће радне хипотезе: 

- Формирање модела управљања пројектовањем железничких пруга с вредновањем 

варијантних решења је предуслов за ефикасну реализацију пројекта.  

- Сложеним  пројектима,  као  што  је  управљање  пројектовањем  железничких  пруга, 

може се ефикасно управљати уколико постоји модел планирања пројекта.  

- Правовременост  и  квалитет  управљања  пројектовањем  железничких  пруга  с 

вредновањем  варијантних  решења  је  предуслов  за  ефикасно  и  рационално 

извођење радова.  
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- Јединствен  модел  управљања  пројектовањем  железничких  пруга  омогућава 

ефикасну  реконструкцију  железничке  инфраструктуре  и  оптимално  управљање 

радовима.  

- Квалитет  управљања  пројектовањем  железничких  пруга  с  вредновањем 

варијантних  решења  има  изузетан  значај  за  функционисање  железничке  пруге  и 

железничке  мреже,  јер  се  финансијска  средства  уложена  у  реконструкцију 

вишеструко  исплате  кроз  смањивање  трошкова  експлоатације,  повећање 

капацитета, безбедности, поузданости и комфора. 

 

НАУЧНИ ДОПРИНОС: 

На основу прикупљених и обрађених података из инвестиционо‐техничке документације 

која  је  рађена  за  потребе  извођења  радова  на  реконструкцији  железничких  пруга  на 

територији  Републике  Србије  у  периоду  2000–2011,  кориштењем  вештачке  неуралне 

мреже  направљен  је  прогнозни модел  за  процену  инвестиционе  вредности  пројеката 

реконструкције и модернизације железничких пруга. Овај модел дао је задовољавајуће 

резултате  и може  се  примењивати  у  ситуацијама  где  је  потребна  брза  процена  и  где 

нису  познати  сви  улазни  параметри.  Примена  наведеног  модела  у  великој  мери 

доприноси  формирању  новог  приступа  решавању  проблематике  процене 

инвестиционих  вредности,  а  са  циљем  ефикасног  и  ефективног  доношења  одлука  о 

улагању у пројекте реконструкције железничке инфраструктуре. На овај начин ствара се 

могућност  да  инвеститор  пре  почетка  фазе  реализације  у  највећој  мери  и  доста 

прецизно има увид у вредност инвестиције и донесе одлуку о будућим улагањима. На 

основу  предложеног  циља  истраживања,  формулисаних  задатака  истраживања  и 

предложене  методологије  истраживања  може  се  закључити  да  је  дисертација  дала 

одређени  научни  и  стручни  допринос  изучавању  управљања  пројектовањем 

реконструкције железничких пруга с рангирањем варијантних решења кроз унапређење 

савременог методолошког приступа овом проблему. Докторска дисертација има научну 

оправданост, будући да се очекује пуна примена из области примењене математике на 

управљање  пројектовањем  реконструкције  железничких  пруга  с  рангирањем 

варијантних  решења.  Допринос  ове  дисертације  у  унапређењу  методологије  и 

примењене  стратегије  истраживања  заснива  се  и  на  примени  вештачких  неуралних 

мрежа за процене инвестиционих вредности у процесу израде пројекта реконструкције 

железничких пруга. 

 

ЗАКЉУЧАК: 

У  дисертацији  је  испуњен  постављени  циљ  истраживања,  реализовани  су  сви 

постављени задаци истраживања и доказане постављене радне хипотезе истраживања, 

на  основу  чега  је  докторска  дисертација  дала  одређени  научни  и  стручни  допринос  у 

изучавању  могућности  примене  метода  вештачких  неуралних  мрежа  у  подршци 

одлучивању у процесу управљања пројектовањем реконструкције железничких пруга.  
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ПРЕДМЕТ И ЦИЉ РАДА:   

Предмет  рада  је  анализа  и  систематизација  критеријума  и  метода  процене 

грађевинског  земљишта  и  могућности  њихове  примене  у  различитим  животним 

ситуацијама у  светлу економских,  социјалних,  просторних и еколошких критеријума уз 

уважавање вишекритеријумске природе проблема који се обрађују, зависно од сврхе и 

задатка процене и објективних околности у тренутку процене. 

Циљ  истраживања  је  унапређење  методологије  процене  тржишне  вредности 

грађевинског  земљишта,  кроз  свеобухватни  приступ  који  подразумева  савремену 

процедуру  која  уважава  потенцијал  локације,  компарацију  са  сличним  локацијама  у 

окружењу,  коришћење  раније  прикупљених  историјских  података,  савремену 

легислативу,  анализу  објеката  који  ће  се  градити  на  предметном  грађевинском 

земљишту  по  структури,  квадратури  и  бонитету,  сврху  за  коју  се  врши  процена, 

временски пресек процене (актуелни или у прошлости), факторе који утичу на умањење 

или  увећање процењене  вредности,  просторни распоред,  савремене рачуноводствене 

стандарде  Европске  уније,  и  слично.  Циљ  је  да методологија  која  се  предложи  у  тези 

обухвати  процену  грађевинског  земљишта  са  више  различитих  аспекта  –  развијање 

метода  процене  кроз  егзактно  уважавање  једновременог  постојања  различитих 

критеријума за одлучивање и присуство више фактора који  су променљиве природе и 

доношење одлука у условима неизвесности. 

 

МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА: 

Анализа  системског  оквира  за  примену  вишекритеријумске  евалуације  у  урбаном 

планирању.  Анализа  процедура  у  планирању  и  изради  процена  са  израженом 

вишекритеријумском  природом  и  могућим  израженим  конфликтима  интереса. 

Класификација  ових  проблема  и  превођење  на  термине  метода  вишекритеријумске 

евалуације.  Анализа  постојеће  праксе  и  метода  процене.  Идентификација  основних 

елемената  процедуре.  Идентификација  сегмената  у  којима  се  пропушта  уважавање 

сложене природе проблема. 

Синтеза  и  организација  основних  елемената  процедуре  у  генерални  модел  за 

формирање јединствене методологије. 

 

ГЛАВНЕ И ПОМОЋНЕ ХИПОТЕЗЕ: 

- Може  се  успоставити  методологија  која  ће  мериторно  да  вреднује  грађевинско 

земљиште за различите случајеве. 

- Посебно,  може  се  извршити  вредновање  параметара  који  утичу  на  предметну 

процену. 

- Може  се  успоставити  логичко‐математички  модел  преко  одговарајућег 

математичког алата (алгоритама и формула). 

- Може се успоставити редослед процедура у току израде налаза. 

 



 

 С. Јововић Методе процене вредности грађевинског земљишта   [1] 2013 1[1]    АГГ+                         348‐350| 20

НАУЧНИ ДОПРИНОС:  

Из  примене  предложеног  модела  за  ефикасно  управљање  процедуром,  произићи  ће 

следећи резултати: 

- потврда хипотеза од којих се пошло у истраживању, 

- могућност  идентификовања  кључних  елемената  утицаја,  иако  постоји  мноштво 

променљивих параметара који утичу на остварење постављеног циља. 

Магистарска  теза  је  дала  допринос  теорији  и  пракси  стандардизације  у  области 

вредновања  грађевинског  земљишта.  Овај  допринос  огледа  се  у  формирању 

методолошког  оквира  за  израду  квалитетне  процене  у  окружењу  са  израженим 

конфликтом  интереса  на  систематичан  начин  и  уз  примену  научно  верификованих 

метода. 

Предложена  процедура  унапређује  савремени  методолошки  приступ  овом  проблему, 

пре свега кроз конзистентно уважавање вишекритеријумске природе проблема којим се 

бави,  али  и  кроз  универзалност  у  односу  на  институционални  оквир  у  коме  се  посао 

одвија и флексибилност у односу на расположиву информациону основу. 

ЗАКЉУЧАК:  

Магистарска  теза  кандидата  Слободана  Јововића,  дипл.  грађ.  инж.,  под  насловом 

„Методе  процене  вредности  грађевинског  земљишта“,  представља  научни  и  стручни 

допринос  у  изучавању  метода  процене  тржишних  вредности  некретнина,  а  посебно 

вредности  грађевинског  земљишта  у  различитим  ситуацијама.  Магистарска  теза  нуди 

препоруке и смернице за даља истраживања са могућношћу будуће примене. 
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ПРЕДМЕТ И ЦИЉ РАДА:   

У  раду  је  анализирана  проблематика  планирања,  управљања  и  оптималног 

искоришћења  расположивих  ресурса  и  средстава  при  реализацији  одређених 

подухвата,  са  акцентом  на  израду  мрежних  планова  пројеката  и  начина  њихових 

побољшања.  Анализиране  су  детерминистичке  и  пробабилистичке  методе  мрежног 

планирања и извршена је њихова међусобна компарација с аспекта времена потребног 

за реализацију пројекта. Посебно су детаљно анализиране методе CPM, PDM и CCM, гдје 

су  приказане  њихове  мане  и  предности.  Наведене  методе  су  примијењене  на 

конкретном примјеру и извршена је компарација добијених резултата. 

Спроведена  истраживања  имала  су  за  циљ  дати  приказ  развоја  и  примјене  метода 

мрежног  планирања  и  репланирања,  указати  на  резултате  који  се  добијају  њиховим 

спровођењем,  и  омогућити идентификовање  кључних  планских  показатеља  који  утичу 

на  реализацију  грађевинских  пројеката.  Циљ  овог  рада  је  постизање  максималног 

могућег  ефекта  инвестиције,  тј.  одређивање  оптималног  рјешења  примјеном 

различитих метода мрежног планирања.  Такође,  један од циљева истраживања  је био 

указати на предности релативно нове методе за израду планова CCM (метода критичног 

ланца)  у  односу  на  традиционалне  методе  мрежног  планирања,  посебно  у  односу  на 

методу  критичног  пута  CPM  и  дати  приказ  принципа  планирања,  тј.  израде  мрежног 

плана примјеном CCM методе.  

МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА: 

- У магистарској тези су коришћене слиједеће научне методе и технике истраживања: 

- PERT метода, 

- PNET метода, 

- NRB метода, 

- Метода Monte Carlo, 

- SMCS метода, 

- Метода Perry and Greig, 

- CPM метода, 

- PDM метода, 

- CCM метода 

 

ГЛАВНЕ И ПОМОЋНЕ ХИПОТЕЗЕ:  

На почетку истраживања дефинисане су слиједеће хипотезе: 

- Јасно су дефинисане активности у базном мрежном дијаграму и њихова међусобна 

зависност и условљеност. 

- Времена трајања дешавања, у мрежном плану дефинисана активностима, унапријед 

нису позната као прецизне бројчане вриједности. 

- Планирањем пројекта методом критичног ланца CCM потребно је мање времена за 

реализацију пројекта,  тј. мање су могућности да дође до прекорачења планираног 

рока завршетка пројекта него примјеном методе критичног пута CPM. 

- Метода  критичног  ланца CCM  рјешава  проблеме  приликом  реализације  пројеката 

планираних  методом  критичног  пута CPM,  који  се  јављају  због  чињенице  да CPM 
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метода  не  узима  у  обзир  расположивост  ресурса,  односно  претпоставља  да  су 

ресурси доступни увијек када су потребни.  

 

НАУЧНИ ДОПРИНОС:  

Ова магистарска теза може дати научни и стручни допринос изучавању метода мрежног 

планирању и репланирања  грађевинских пројеката,  с  различитих аспекта. Нарочито  се 

очекује  допринос  са  становишта  могућности  коришћења  истраживања  у  свакодневној 

грађевинској пракси.  У  том  смислу,  тема  је  актуелна и очекује  се да њен  садржај има 

утицај  на  побољшавање  и  рационализацију  економских  резултата  пословања 

грађевинских  предузећа  и  ефикасније  пословање  са  становишта  бројних  показатеља. 

Посебно  се  очекује  допринос  у  идентификовању  кључних  планских  показатеља  који 

утичу  на  реализацију  изградње  грађевинских  објеката  и  сагледавању  могућности  за 

уштеде. 

 

ЗАКЉУЧАК:  

У  току  истраживања  извршена  је  опсежна  анализа  техника  и  метода  мрежног 

планирања  и  репланирања.  При  томе  је  за  сваку  методу  приказан  поступак  израде 

мрежног  плана  пројекта,  којим  се  добија  вријеме  трајања  пројекта.  Компарацијом 

пробабилистичких метода,  указано  је  на  недостатке PERT  методе  и  начине  како  да  се 

они отклоне.  

Примјеном CCM и CPM, тј. PDM методе на конкретном примјеру дошло се до закључка 

да је планирање пројекта CCM методом реалније него CPM методом, јер CCM метода у 

обзир узима раположивост ресурса и не дозвољава да исти ресурс истовремено ради на 

више  активности.  Такође,  CCM  метода  паметно  користи  временске  резерве 

претварајући их у временске заштитнике,  тј. бафере који се постављају на крају сваког 

ланца  (пута)  у  мрежном  дијаграму.  На  конкретном  примјеру  се  показало  да  је  за 

реализацију  пројекта  потребно  мање  времена  ако  се  планира  помоћу  CCM  методе 

умјесто CPM, тј. PDM методе. 

Резултати  истраживања  се  могу  примијенити  за  побољшање  планирања  и  праћења 

реализације пројеката у грађевинарству. 
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ПРЕДМЕТ И ЦИЉ РАДА:  

Научно  истраживање  које  је  кандидат  предложио  у  својој  магистарској  тези  обухвата 

анализу  пружања  консултантских  услуга  (пројектовање,  надзор  и  теренско‐

лабораторијска истраживања и испитивања) на репрезентативном предузећу у Босни и 

Херцеговини,  у  периоду  2004–2009.  година,  и  то  кроз  призму  укупног  промета 

консултантског  предузећа.  Посебан  аспект  истраживања  обухвата  сагледавање 

реализације  конкретних  инвестиција  у  односу  на  уговорене  и  реализоване 

консултантске услуге. 

Предмет  научног  истраживања  је  могућност  формирања  оптималног  система 

управљања  пружањем  консултантских  услуга  у  реализацији  инвестиција.  Процедуре  у 

консултантским предузећима би се, кроз теоријски развој модела и провјеру у односу на 

резултате  доступне  из  праксе,  усмјериле  ка  побољшању  управљања  инвестиционим 

процесима,  односно  унапређењу  реализације  објеката.  Пракса  примијењена  у 

развијеним  земљама  је  евидентан  показатељ  да  је  инвестиција  поузданија  са 

становишта  ризика  и  рентабилнија  са  финансијског  аспекта  уколико  су  консултантске 

услуге  квалитетније.  Нажалост,  консултантске  услуге  у  Босни  и  Херцеговини  се  још 

увијек  третирају  као  нужна,  регулаторна  обавеза,  тако  да  ова  теза  има  превасходан 

допринос  побољшању  пружања  консултантских  услуга,  а  самим  тим  и  инвестиција, 

генерално посматрано. 

Циљ научног истраживања  је  да  се формира оптималан модел  управљања  услугама  у 

консултантском  предузећу  у  функцији  реализације  инвестиција.  Модел  би  служио  за 

побољшање  ефикасности  управљања  инвестиционим  процедурама  и  контролу 

реализације. 

 

МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА: 

- теорија организације, 

- методе  планирања  –  оптимизација  по  различитим  критеријумима  (истовремени 

број пројеката, стање кадрова и опреме, цијена, рок, квалитет), 

- методе математичке статистике, као и 

- методе операционих истраживања – избор најповољнијих варијанти. 

 

ГЛАВНЕ И ПОМОЋНЕ ХИПОТЕЗЕ:  

Опште научне хипотезе јесу да је могуће успоставити и формирати модел за оптимално 

управљање  процедурама  у  консултантским  предузећима  у  функцији  реализације 

инвестиција,  као и да се консултантске услуге морају разматрати у  складу са њиховим 

стохастичким карактером. 

Посебна  научна  хипотеза  је  да  је  могућа  декомпозиција  пословног  система  који  се 

односи  на  консултантске  услуге,  и  то  у  односу  на  врсту  објеката  (нискоградња, 

високоградња, хидроградња), као и на обим инвестиционог улагања. 
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Претпоставља  се  да  постоји  директна  веза  у  односу  на  уговорене  и  реализоване 

консултантске  услуге,  у  односу  на  тип  консултантских  услуга  (пројектовање,  надзор  и 

теренско‐лабораторијска истраживања и испитивања). 

Такође,  могуће  је  примијенити  методе  операционих  истраживања  које  адекватно 

осликавају процедуре и карактер консултатских услуга.  

 

НАУЧНИ ДОПРИНОС:  

Закључци и резултати који проистекну из истраживања имају стручни и научни допринос 

који се огледа у сљедећем: 

- да  су  доказане  све  постављене  опште  и  посебне  научне  хипотезе,  а  то  је,  прије 

свега,  да  је  могуће  успоставити  и  формирати  оптимални  модел  за  управљање 

процедурама у консултантским предузећима у функцији реализације инвестиција; 

- да се консултантске услуге морају разматрати у складу са стохастичким карактером 

грађевинске производње и инвестиција, 

- да  је  могућа  декомпозиција  пословног  система  који  се  односи  на  консултантске 

услуге  не  само  у  односу  на  врсту  објеката  (нискоградња,  високоградња, 

хидроградња)  или  на  обим  /  вриједност  планиране  инвестиције,  него  и  на 

подсистеме који су у непосредној вези са пословањем и процедурама саме фирме 

(број  запослених,  опрема,  стање  лабораторије  за  испитивања,  успостављене 

процедуре, и слично); 

- да  постоји  директна  веза  у  односу  на  уговорене  и  реализоване  консултантске 

услуге, с одређеним типом консултантских услуга (пројектовање, надзор и теренско‐

лабораторијска истраживања и испитивања); као и 

- да модел  који  ће  бити  предложен  у  тези може  корисно  да  служи  за  побољшање 

ефикасности управљања инвестиционим процедурама и контролу реализације. 

 

ЗАКЉУЧАК:  

Методе  меког  програмирања  примијењене  у  овом  раду  илустративно  показују 

допринос  тумачења,  анализе  резултата  и  помоћи  при  одлучивању  за  практичне 

проблеме који се могу јавити у пословању предузећа. Теорија грубих скупова погодан је 

алат  за  истраживање  квалитативних  и  квантитативних  параметара  пословања 

предузећа. 

У случају када се емпиријски или експериментално добијени подаци не могу адекватно 

третирати  конвенционалним  статистичким  методама,  груби  скупови  се  успјешно  могу 

примијенити у  свакодневној пракси без предзнања о  структури емпиријски скупљених 

података.  Овом  техником  субјективност  у  анализи  и  оцјени  наведених  података  у 

процесу доношења одлука сведена је на најмању могућу мјеру. 

Примјеном  двије  или  више  метода  којима  се  анализирају  прикупљени  подаци 

субјективност у одлучивању је готово потпуно искључена. На основу експертских одлука 

које  су  послужиле  за  обучавање,  помоћу  вјештачких  неуралних  мрежа  извршена  је 

оцјена  успјешности  послова  у  2010.  години.  На  основу  анализе  података  грубим 
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скуповима  добијена  су  правила  одлучивања  за  сваку  годину  понаособ.  Веома  је 

уочљиво  да  је  током  анализираних  пет  година  језгро  атрибута  промјенљиво.  Два 

примарна разлога за то су: 

Оцјена  успјешности  експерата  је  вјероватно  повремено  доношена  на  основу 

свеобухватне перцепције посла, јер су они учествовали и у реализацији. 

Прве двије године су имале далеко мање активности Института ИГ, док је већ почетком 

2009. година наступила знатно тежа економска ситуација у домаћој привреди.  
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 Приказ доктората, књига, наставних програма, међународне активности, пројеката и 

сродних активности. 

Радови се предају у А4 формату, према техничким упутствима објављеним на: www 
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ACEG+  is  an  international  journal  devoted  to  topics  in  the  fields  of  architecture,  civil 

engineering,  geodesy  and  other  related  scientific  disciplines,  with  the  aim  of  their 

advancement. 

GENERAL AUTHOR INSTRUCTIONS  

Preparation and submission of papers 

The manuscripts (texts of papers with illustrations) are to be submitted to the Editorial Board 

in electronic form (via e‐mail). The texts should be prepared using MS Word 2003 or a  later 

version of the program. They can be submitted in one of the official languages of Bosnia and 

Herzegovina  or  in  English.  In  case  submitting  texts  in  electronic  form  is  not  possible,  the 

authors  should  contact  the  Editorial  Board  at  the  following  e‐mail  address: 

aggplus@agfbl.org. 

All papers are subject to anonymous peer review. All other designations (UDC, date of paper 

submission, date of paper acceptance, bilingual parts, etc.) are entered by the Editorial Board. 

The works are categorized as: 

 Research  paper,  structured  according  to  the  IMRAD  pattern  (Introduction, Methods, 

Results  and Discussion),  as  the  first publication,  in  textual  form, of  the  results of  the 

author’s/authors’ own research conducted using scientific methods, which are described 

in  the  text and allow  the  repetition of  the  research,  if necessary, and checking of  the 

stated facts. 

 Review paper  is  a paper  that offers  a new  synthesis based on  a  review of  the  latest 

works  on  a  particular  subject  area,  which  is  made  by  summarizing,  analyzing, 

synthesizing and evaluating in order to show a regularity, rule, trend or cause‐and‐effect 

relationship with respect to the investigated phenomena, i.e. a paper which includes an 

original, detailed and critical review of a research problem or area  in which the author 

has made a contribution. 

 Brief  or  preliminary  announcement  is  an  original  scientific  paper,  small  in  scale  or 

preliminary in nature, with some elements of the IMRAD pattern omitted. It is a concise 

presentation of the results of completed original research works or works that are still 

under preparation. 

 Scientific critique, debate or overview is a discussion on a particular topic, based solely 

on scientific arguments, where  the author proves  the correctness of certain criteria of 

her or his opinions, or confirms or refutes the findings of other authors. 

 Professional  papers  do  not  contain  new  and  original  scientific  findings,  results  or 

theories  but  rather  process  that  which  is  already  known  and  has  been  previously 

described. They contribute  to  the application of well‐known scientific results and  their 

adaptation for practical use. 

 Reviews  of  PhD  theses,  books,  curricula,  international  activities,  projects  and  related 

activities. 

The papers should be submitted in A4 format, in line with the technical guidelines. 
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Рецензије 

За све прилоге Уредништво осигурава најмање двије рецензије,  при чему су ауторима 

рецензенти  непознати,  а  исто  су  тако  рецензентима  непознати  аутори  рада.  Коначну 

одлуку  о  категоризацији  рада  доноси  Уредништво  узимајући  у  обзир  мишљења 

рецензената.  Објавиће  се  сви  позитивно  рецензирани  и  на  састанку  Уредништва 

прихваћени чланци, а редослијед објављивања Уредништво утврђује према садржајним 

и концепцијским критеријумима сваког појединачног броја. 

Уредништво ће  аутора  обавијестити  о  проведеном рецензентском  поступку,  утврђеној 

категорији  чланка  и  евентуалним  допунама  или  исправкама  које  је  аутор  обавезан 

урадити прије коначног прихватања чланка за објављивање. 

Аутор  је  обвезан  поступити  према  примједбама  рецензената  и  исправљени  текст 

доставити  у  року  од  30  дана,  поновно  у  истом  облику  као  и  приликом  прве  предаје. 

Уколико  аутор  не  доради  рад  у  року  од  30  дана,  рад  се  неће  узети  у  разматрање  за 

објављивање у часопису. 

Радови се у интегралном облику пишу и објављују на неком од језика БиХ или енглеском 

језику,  а  апстракти,  кључне  ријечи,  наслови  и  поднаслови  објављују  се  дојезично 

(превод осигурава Аутор). 

Молимо  сараднике  да  свој  рад,  осим  овим  опшим  упутствима,  обвезно  прилагоде  и 

детаљним Техничким упутствима. 

Радови треба да садрже:  

 НАСЛОВ РАДА на једном од језика Бих 

 АПСТРАКТ  на  једном  од  језика  Бих  ‐  Апстракт    треба  одмах  да  претходи  уводу. 

Апстракт    треба  да  пружи  јасну  индикацију  природе резултата  садржаних  у  раду  и 

треба да прати кључне ријечи. 

 КЉУЧНЕ  РИЈЕЧИ  на  једном  од  језика  БиХ  ‐  до  5  кључних  ријечи  које  одеђују  тему 

бављења рада  

 НАСЛОВ РАДА на енглеском језику 

 АПСТРАКТ на енглеском језику 

 КЉУЧНЕ РИЈЕЧИ на енглеском језику   

 ТЕКСТ РАДА ‐ 1. УВОД, 2. ПОГЛАВЉА, 3. ЗАКЉУЧАК И 4. БИБЛИОГРАФИЈА 

Један  аутор може пријавати највише два  рада,  а  само  у  једном раду може бити  први 

аутор.  

Молимо  сараднике  да  свој  рад,  осим  овим  опшим  упутствима,  обвезно  прилагоде  и 

детаљним Техничким упутствима. 
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Reviews 

The Editorial Board will provide at least two independent reviews for all submissions, with the 

authors unknown to the reviewers, and vice versa. The final decision on the categorization of 

papers will be made by the Editorial Board taking into account the opinions of the reviewers. 

All  submissions  that  are  given  a  positive  review  and  are  accepted  in  the meeting  of  the 

Editorial  Board will  be  published,  and  the  order  of  publication will  be  determined  by  the 

Editorial Board in accordance with the content and conceptual criteria of each volume of the 

journal. 

The  Editorial  Board  will  notify  the  authors  about  the  reviewing  procedure,  established 

category of the article and any additions or corrections required from the author before the 

final acceptance of the article for publication. 

The author  is obliged  to act according  to  the  reviewers’  comments and  recommendations, 

and submit the revised  text within 30 days,  in the same  form as  the  first submission.  If  the 

author does not submit the revised version of the text within 30 days, the paper will not be 

considered for publication in the journal. 

The  articles  are  written  and  published  in  one  of  the  official  languages  of  Bosnia  and 

Herzegovina or English, and the abstracts, keywords, headings and subheadings are published 

bilingually (with the translation provided by the author). 

The  contributors  are  kindly  requested  to  adjust  their  texts  to  these  general  author 

instructions as well as the detailed technical guidelines. 

The papers should include: 

 PAPER TITLE in one of the languages of Bosnia and Herzegovina 

 ABSTRACT  in  one  of  the  languages  of  Bosnia  and  Herzegovina.  The  abstract  should 

precede the introduction. It should provide a clear indication of the nature of the results 

contained in the paper and should follow the keywords. 

 KEYWORDS  in one of  the  languages of Bosnia and Herzegovina  ‐ up  to 5 keywords  that 

specify the topic of the paper 

 PAPER TITLE in English 

 ABSTRACT in English 

 KEY WORDS in English 

 BODY OF PAPER – 1. INTRODUCTION, 2. CHAPTERS, 3. CONCLUSION and 4. REFERENCES 

One author can submit a maximum of two papers, and may be the  first author of only one 

paper. 

The contributors are kindly requested to adapt their texts to these general author instructions 

as well as the detailed technical guidelines. 



 

                    

      

                    

 

 

 

 

 

 

 


