APYLWITBO UH)XXEHEPA 3PEHSAHUH ASSOCIATION OF ENGINEERS ZRENJANIN

HAYYHO
CTPY4YHU
YACOINMMC

OpywTtBo UcTparkusame TexHonoruje

SCIENTIFIC
PROFESIONAL
JOURNAL

MALUUHCTBO
EHEPITETUKA
ENNEKTPOTEXHUKA U
PAYYHAPCTBO
TEXHOJOI'NJE
MEHALIMEHT  EKOHOMUJA
BEJIMKAHWU HAYKE

i
N
_|
o1

pe)

SO.
N
N
I}
o
]
3
=
(@)

i
s
I
>
X
e
<




HayuHno-cTpy4Hnu gacornuc
Scientific-profesional journal

Tommaa XXXI, Bpoj 44, centembap 2025. ro.
Year XXXI, Issue 44, September 2025. year

dpywTtso UcTpaxnearse TexHonoruje
OcHuBau: [lpylITBO HHXKEHEpa U TEXHUYApA 3peHaHuH

WznaBaun: JpymTBo HHXemepa, 3pemhaHuH
Bucoka TexHUYKa [IKOJIa CTPYKOBHUX CTyIUja Y 3pemhaHuHy

I'maBum ypenuuk: Ilpod. np Munopan Paruuh, pymTBo nmkemepa 3pemaHnud
Texanuxu ypenuuk: [Ipod. np XKessko Epemuh, BTIICC 3pemannn

OaroBopHH ypeIHULIU:
MammsactBo: [lpod. np Jbussana Pamosanosuh, TO“Muxajmo [lynuna* 3pemannn
Enepreruka: [Ipod. ap Jacmuna [leke3, TO“Muxajno [Tynun 3pemannn
Enexkrporexnuka u pauyHapctBo: [Ipod. np XKemko Epemuh, BTHICC 3pemanun
Texuomoruje: [Ipod. np Harmjena Jamun, BTILICC 3pemannn
Menanment u ekonomuja: [Ipod. ap Jlejan Momnnap, Exonomcku ¢dakynrer, beorpan

W3naBauku caBerT:
[Ipencennuk M3naBaukor capera: Munas 3euyap, JUIULUHXK. JpyLITBO HHXEeHepa 3peHhaHuH
Uianosu M3naBaukor casera:
IIpod. np Muonpar Kosauesuh, BTILICC 3pewmannn
I'opan Mapunakosuh, murr. umxk. Kyntypau nentap 3pemaHuH
[pod. ap Munan Hukonuh, TO“Muxajno [Tynun®, 3pemannn
ITpod. np O6pan Cnauh, dakynrer 3a NPOU3BOIY U MEHAIMEHT, TpeOnbe
Hp 3apasko XKnpane, 3aBox 3a jaBHO 31paBibe 3pebaHUH
Hymiko Pagummh, mcr, ['pan 3emanun
Cnapuma Brnaunh, qumn, nak, Tenekom Cpouja, 3pemannH
Munan Qumutpujesuh, numin.unk. JEK UactuTyT, 3pemanun
Bopucnas Ymuhesuh, aurn. mam. umk, YMUHI', 3pemanun

Anpeca n3gaBava: J{pymTBo uHxemepa 3pemaHiH
Makenoncka 11, 23000 3pewanun
E-mail: milorad.rancic@diz.org.rs
www.diz.org.rs

[lrtamna: Bucoka TexHHWYKa MIKOJIA CTPYKOBHHX CTyIHja y 3pemhaHnuHy
Tupax: 300

Yacomnuc je npBu nyT ynucal y Perucrap cpencrasa jaBHOT HHPOpMHUCama
MunncTapcTsa 3a nHQopMmucame Perrybnuke Cpouje 24.11.1994.roaune

o peaauM opojem 1807.

ISSN 0354-7140



U3JABAYM

ﬁ

NN S~

APYUITBO MHXEBEPA
3PEHHLAHMH

BUCOKA TEXHHUYKA HIKOJIA Y 3PElIbAHUHY

I'PAJA 3PEIbAHUH

OUHAHCUJCKA MTOJAPIHIKA
IHOKPAJUHCKHU CEKPETAPUJAT 3A BUCOKO
OBPA3OBAIBE, HAYKY U TEXHOJIOLIKH PA3BOJ

CIP - Katanoruzanuja y nyoaukanuju
bubnuorexa Marune cprnicke, HoBu Can

62

JUT : Ipymro, UctpaxkuBamwe, TexHomoruje :
HAYYHO-CTPYYHHU YaCONHC / TIIaBHU ypeIHUK Muopan
Panuuh. - T'ox. 1, 6p. 1 (1995)-rox. 9, 6p. 19/20
(2003) ; T'ox. 20, 6p. 21/22 (2014)- . - 3pewaHuH :
JpymTBO MHXemepa 3pemanut, 1995-2003; 2014-
.-30cm

[Tonyromumme.
ISSN 0354-7140 = IUT
COBISS.SR-ID 105108999

2



PEY IVTABHOI' YPEAHUKA
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yurtate o ucnutuBamwy TBpAohe IIETT y3opaka, mpolieHu OTIIOPHOCTH MaTepujajia Ha TEPMUUKU
YTHIIj, HHIYCTPUjATH3alUjHd U IPEIY3€THUIITBY Kao MOKpPETaunMa €KOHOMCKOT Pa3Boja, YJIO03H
3eJIeHOT MHXKemwepceTBa, Tectupamy ['TIT-5 Bozxe 3a nuhe, yno3u pas3Boja AUTMTAIHUX BEITHHA,
eJIEKTPOMAarHeTHOM 3payerhy KOMIIOHEHATa COJIAPHHUX U BETPOTYpOHMHA, MEpEbY Caapikaja 030Ha,
oapehuBamy KBaJMTETa Bazayxa, 0’KapHO] MPEBEHTUBU, NPEAHANPETHYTUM KOHCTPYKIMjamMa y
rpaeBUHM, TpUMEpHMa NPEIHANPETHYTUX KOHCTPYKIHMja, AarpoeKOJIONIKAM  acleKTHMa
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MOOMHTA U TUTUTAITHOM HACUJBY.
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MMUOHUDP HCTPaXHBama y OONACTH jOHHW30BAaHMX TacoBa, NMpBa eHa aupekrop HWHcTHTyTa
HyKJIeapHUX Hayka BuHua, Benmuku peBonyiroHap. Ha nuctu kareroprcaHux HayyHHMX 4acoluca
JUT uma xareropujy M53.

['maBHM ypenHuk
Hp Munopan Panunh, npodecop
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YTHUIIAJ BUCHHE CJIOJA 31 IITAMIIE HA
TBPAORY HET-T' HNTACTUYHOI Y30PKA

THE INFLUENCE OF THE LAYER HEIGHT 3D PRINTING ON THE
HARDNESS OF THE PET-G PLASTIC SPECIMEN

JAYIIAH JOBAHUR!
NBAHA BACOBU'h MAKCUMOBUR?
JAYIIAH MAJINR!
'Bucoka Texnuuka mKosa cTpyKoBHUX CTy/IHja y 3peHaHUHy
?Yuusepsuter y HoBom Cany, Texuuuku ¢axynrer ,,Muxajno [Tynun”, 3pemanun

PE3UME

VY paay je npuKa3aHO UCHUTHUBAmWE TBIOhE
31 mTammaHor y30pKa O IUIACTHYHOT
Mmarepujana HOJMETUIICH Tepedranara-
rnukona IIET-I', Ilop I metomoMm u yTuua)
BUCHMHE cioja Ha T1Bpaohy. Jeman on
HezmocTataka 3J1 mramme je Taj Aa Komal uMa
MHOI'O JIOLIMje MEXaHWYKe OCOOMMHE U
NOTpeOHO  jeé  U3BPIIUTU  HCIUTUBAE
(YHKIIMOHATHOCTH paJIHOT IpeaAMETa.

[Tpema ISO 17296-3 AnuTuBHE
TeXHoJoruje- [TaBHE KapaKTepUCTHUKE W
onrosapajyhe MeToIe WCIIUTHUBAMA,

ucnuTuBame TBpaohe je mpeasuheHo 3a cBe
rpyIie TUIACTHYHUX JIETI0Ba.

HcnutuBame TBpAohe TIACTUYHUX
Marepujaia je nepuHHCAaHO ca CTaHIAapIOM
SRPS EN ISO 868- Ilnactuka u e€0OHHUTHU-
OnpehuBame TBpohe yTHCKHBameM Momohy
nypometpa (tBproha no Illopy) u n3BeneHa je
JTUTHTATHAM JTypOMETPOM- MepadoM TBpohe.

Kibyune peum: VcnutuBame TBpAohe,
AnMUTUBHA  TIPOM3BO/HHA, 3] mTamma-
Excrpynupame wmatepuwjana, [lonmmernien
tepedran- riukon (IIET-T).

ABSTRACT

The paper presents a hardness test of a 3D
printed specimen with a filament of polymeric
material- polyethylene terephthalate- glycol
(PET-G) by Shore D scale method and the
influence of the layer height 3D printing on the
hardness. One of the disadvantages of 3D
printing is that the parts have much weaker
mechanical characteristics and need to be
tested to determine the functionality of the
working part.

According to ISO 17296-3: Additive
technologies- Main  characteristics  and
corresponding test methods, hardness testing is
provided for all groups of plastic parts.

Hardness testing of plastic materials is
defined by the standard SRPS EN ISO 868:
2015- Plastics and ebonite- Determination of
hardness by indentation using a durometer
(Shore hardness) and was performed with an
digital durometer- hardness tester.

Key words: Hardness testing, Additive
production, 3D printing- Fused filament
fabrication, polyethylene terephthalate- glycol
(PET-G).




1. YBOJ

30or sommujer kBanuTera oOpalene
MOBPIIMHE W CIa0UjUX  MEXaHHYKHX
KapaKTepUCTUKA TOJIMETHIICH TepedTanara-
rimukona (I[MET-I') nemoBa noOujenmx  3]]
LITAMIIOM notpebHO  je OJIpeIUTU
MEXaHWUYKEe  KapaKTepUCTHKe.  TBpIohy,
3aTe3Hy uBpCTOhy, uBpcTOhy Ha ynap,
yBpcTohy Ha TmpuTUCcaK, uBpcroha Ha
caBMjame, YBpCcTOhy Ha 3amop, Imy3ame,
CTapeme, KOCPUIIMJEHT TpEHa, OTIOPHOCT
Ha CMHIAle U LIMpEHhe IMYKOTHHE IpeMa
SRPS ISO 17296-3: AnuTrBHE TEXHOJIOTH]E
—Onmru npunaiunu—  Jleo  3:  ['nmaBhe
KapaKTepUCTUKEe W ojaroapajyhe merone
ucnutuBama. Ocum Tora paeduHume u
KaTeropuje UCIUTUBAbA 32 METAJIHE JIeTIOBE,
IUTACTUYHE JIETIOBE M KEPaMHUUYKE JIEIOBE U
CBpcTaBa WX y Tpu rpyme. rpyna X
(ncniutHBama QYHKIMOHATHHUX JEJI0Ba KOjU
Cy BHCOKO 0€30eHOCHO KPHUTHYHH), TpyIa
M (ucnutuBamba (QYHKIHOHAIHUX JEI0Ba
KOju HHCY 0e30eTHOCHO KPUTUYHH) U TpyIa
JI: ucniutuBama J1eNoBa MpHU KOHCTPYHCAY
WIA TPOTOTHUIN JieloBa. 3a CBE OBE TIpyIle
MJIACTUYHUX  JIeTIOBa  TPEABUNEHO  je
ucnuTHBame TBpaohe [1].

ue oBor pama je ma ce oapeau
tBpAaoha pagHor mpenmera onx [IET-T’
TUTACTUKE Y 3aBUCHOCTH OJI BUCHHE HAHETOT
cnoja y omorauy (shell) u ucnynu (infill).

XuroTe3a HWCTpaKWMBama je Ja je
HajBeha TBproha pagnor npenmera ox [TET-
I' mnacTuke mocTwke MpU HajMambOj BUCUHU
Cclioja y OMOTauy U y UCITYHH.

2. AJUTUBHA MPOU3BOJAA

AIIUTMBHA  TPOU3BOAKA CE€  MOXE
noxenutu npema SRPS 1SO 17296-2:2017:
AnuTuBHE TexHosorHuje- ONIITH TPUHIUITU-
Heo 2: Ilpermen karteropuja mporeca u
nymemne Ha: DoTononuMepu3anujy y Kaau-
nacepcka crepeonurtorpaduja  (SLA) wu
crepeo ymtorpaduja Ha 0a3u OCBETJhaBamba
komruieTHor cioja (DLP-SLA, LCD-SLA),
®y3ujy mpamKkacTor Cyrncrpara - HOCTYIIN
koju kopucte sacep (SLS, SLM, DMLS) u
MNOCTYNIIM KOjH KOPHUCTE MIJa3 eJIEeKTpOHa
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(EBM), Exkcrpymupame Mmarepujana (FFF -
Fused filament fabrication), Jlupekrny
wramny (ITonyJer, IlomyJer Matpux),
BesuBny mrramny (3] Ilpunt, 3/] IlpusT ca
HAHOIICKEM  cycrnensuje), JlamuHaujy
domja (LOM, PSL) wu JlenmoHoBame
MaTepHjaja MPUMEHOM YCMEpEHE EHEepruje
(DED- Directed energy deposition) [2].

[Ipernen BpcTa aAMTUBHE MPOU3BOIIHE
nprKkasas je Ha cir. 1 [3].

Qualification in
Guidance ility Test Protocols

—— u,w,em‘a“l f Isvuimktﬁdﬂglmancel Round Rob
Standards
Desien Gutdes | Test Methods ] Test Arutacts | sofery | ispection wiethos | etc
T
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—
Metal Powders | Ceramic Powders. Material | powder Bed Fusion Mechanical Test Methods

Directed Energy NDE/NDT l Post-Processing
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h
otopolvmer lpoiymer Powders Methods Methods

SHaatih Bio-Compatibility Test Methods

Metal
Rods.

Chemical Test
Methods. e

Material-Specific

Titanium Titanium Alloy | Paper | sand
Alloy Powders l Stosl Nods Bed Fusion

with Nylon

T I T

Directed Energy |
Deposition with
Titanium Alloy

Nickel-Based Alloy etc

. 5=
| Applcation MateiakSpecitic _ ”""‘“"-_-,ﬁ_—:_“"
Auomotve ] et Avtomotve ] etc Avtomotve ] et
Cnuxka 1. IIpernen Bpcta aiuTUBHE
MIPOU3BOIHE

[Ipomec ekctpy3uje Martepujana FFF
(Fused filament fabrication) wmmu FDM
(Fused Deposition Modeling), TproBauku
Ha3uB Kommanuje Stratasys [5. Oaj mporiec

KOPUCTH YBPCTH TEPMOTUIACTHYHH
MmarepHjan- (UIaMeHT, KOju ce IpOBIayu
Kpo3 3arpejany MITa3HUILY, quja

TeMmIepaTypa 3aBUCH O] BpCTe MoJMMepa U
y pacTOIJbCHOM CTamby C€ HaHOCH Ha
3arpejaHy WM He3arpejaHy Ijiody CToJa,
CJI0j TIO CJIOj.

HajBaxxHuju mapameTrpu KOju c€ MOTY
noaecutn nomohy 3 ]| mrammada 3a mporiec
eKCTpyJupama Marepujaja cy: Op3uHa
u3pajge, Op3WHA eKCTpyaupama, BHUCHHA
HaHEeTOr cjoja y OMOTayy M HCIyHH,
TeMIIepaTypa MIIa3HHUIIE U TDI0YE CTOJA.

I'maBHa OrpaHHYCHa nporeca
eKCTpyIHupama Marepujaja Cy Be3aHa 3a
AQHU30TPOITHY PUPOILY JIeTI0Ba.

Excrpynupame marepujana cioj IO CIOj
pe3ynTyje AeNoBUMa KOjU Cy CYIITHHCKHU
cnabuju y jeqHom mpaBiyy. Haunn Ha koju je
JIE0 OpjEHTHCAH TOKOM IIpoIieca IITaMIama
yTHUYe Ha TO KOJUKO he OUTH jak y CBaKOM



npasiy. [Ipomenar ucrnyHe Takohe yTude Ha
ygpctohy nena. Behwna gnenoBa wu
MPOTOTHIIOBA TIpou3BeaeHa 3/ mraMmom cy
ca 20% wuCHyHOM IUTO 3HAaTHO yTHYE Ha
TPOIIKOBE W BpeMe u3pajxe, OOK je Ha
MecTuMa rae je mpeaBuhern Hocehu 1neo
ucnyna 100% mro moBehaBa BpeMe U IieHY
uzpaze [4].

3. NMOJUETUJIEH TEPE®TAJI-
IJIMKOJI (ITET-T)

[Momuermnen Tepedran-riukon (ITET-T)
je TepMOIUIaCTUYHM TOJIMECTep KOjHu HMa
3Ha4YajHy XEMH]CKY OTHOPHOCT, OTIIOPHOCT
HAa TOIUIOTY, yapapue U  MoryhHoct
obmukoBama. IIET-I' ce kopuctm 3a
MaKOBama, 3aITUTHUKE MAlluHA, PEKIaMHE
JMCIICje W EJEKTPOHCKE  HM30JIaTope.
Hlupoko ce mpumemyje 3a 3J] mramy jep
nMa J100py anxesmjy wu3mely ciojeBa,
MUHUMAIHY  JedopMarujy, 0JICYCTBO
MHUpHCa TOKOM INTaMIIalkba U HETOKCUYAH je

[6].

Mexannuke kapaktepuctuke [IET-T'
¢dunamenrta npu MPENOPYUECHUM
napamerpuma 3J[ mramme: TeMmiepaTypa

minasauie 210-235 °C, Temmepatypa crona
50-80 °C, Opsuna 3] mramnama 30-70
mm/s cy npukazanu y Tabenu 1 [7].

TaGesma 1. MexaHuuke KapaKTEpPUCTHKE
I[ET-I'
ITapamerap Bpeanoct
3ate3na uBpcroha (MPa) 53
Hamon Teuerma (MPa) 53
I'panuiia kuaama (MPa) 19
Vnapna xunasoct (kKJ/m?) 4,5
Tepaoha (HS) 70

4. EKCIHEPUMEHTAJIHO
HNCIINTUBAIBE

VY cepuju exkcrepuMeHaTa, Kao pajHH
npenMeT kopuiiheH je y3opak- emnpyBeTa.
Humensuje y3opka cy ¢ 40x6 mm. 3]
MoJieNl y3opka (cia. 2) je pealn3oBaH Yy
coprBepckom makery SolidWorks 2016, a
notoMm je ¢opmupan y oarosapajyhu STL
¢baj1 ca MakCHUMaJIHOM pE30JyLHjOM KOjy
J03BOJhaBa COPTBEP.
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Cn 2 3D CAD MO y30pa J

STL fajl TIET-T" y30pka je mpukas3aH Ha CII.
3.

Cnuka 3. STL fajl [IET-T" y3opka

Hakon Tora cy Bapupanu oarosapajyhu
napamMeTpu MO IUIaHY eKCHepUMEHTa |
MpOM3BENICHa j€ cepuja y3opaka HCTOT
CHOJhAIIbEr u3riena (ci.4) aiau pa3IuuuTUX
KapaKTePUCTHKA.

Cnuka 4. Usrnen yzopaka

[Mapamerpn 31 wmramne IIET-I’
y30paka cy: Ttemneparypa 3] mramie
230°C, temmnepatypa crosna 90 °C, Op3uHa
30 wrammaba 100 mm/s u nuHHjcKa
ucnysa 100 %.

Kao MEepHa WHCTpYMEHTAI]a
ynoTpeOJbEeH je aypoMeTrap - Mepad TBpjaohe
(tBpmomep) YHD-SHORE D mo Hlopy,



ckana D ca kKOHyCHUM OOJMKOM UTIIE IO
yriom on 330° mpukasan Ha ciI. 5, ca
MHUHHUMAITHOM JIeOJbUHOM y30pKa o1l 4 MM U
ca Taunomrhy ox 0,5 HS D [6].

HcnutuBaHu y30pak je MOCTaBJbEH Ha
TBpAY, XOPH30HTAITHY MIOBPIIHHY.
Jlypomerap je [npkaH Yy BEpPTUKAIHOM
0JIOXKA]y ca TAaYKOM YTHUCKHBauya HajMame 9
MM O] OWIO KOje HWBHIIE Yy30pKa 3a
ucnutuBame. [Ipenopyueno onrtepeheme je
O0uyo 5 Kr, a cKaja roka3uBaya je ouMTaHa
HakoH 15 cek. 3a nypomerap Ttumna /.
VYpaheno je 5 wmepewa T1Bpaohe Ha
pasnUUYMTUM TO3UlMjaMa U ojpeheHa je
cpenma BpenHocT [8,9].

Cnuka 5. Mepeme tBpaohe IIET-T" nena

Kapakrepuctuke ¢unamenta Creality
IIET-T" npuka3ane cy y Tabenu 2.

Ta6ena 2. Kapakrepuctuxe Creality IIET-T"
dbunamenTa

Cnuka 6. 3]] mrammnau Creality 5 pro

Tabena 3. Texuuuke kapakrepuctuke 3|
mramnaya Creality 5 pro

IHapamerap Bpeanoct

MaTepuja PLA , ABS,

PETG, TPU

Max. numensuje gema (mm)| 300 x 225 x

380

[peunuk ¢punamenta (Mm) 1.75
Benununna miazauie (mm) 0.4
Panna remneparypa (°C) 300
Temneparypa crosa (°C) 100

ITapamerap Bpeanocr

Tun guiamenta CR-PET-G
IMTpeunuk (Mm) 1.75

Temneparypa mrrammama (°C) | 230 - 250

Ha cn. 6. mpukazan je 3] mrammau
Creality 5 pro mHa xome je pabhen
eKCIIEPUMEHT, a  HEroBe  TEeXHUYKE
KaTapKeTpHcTuKe cy aarte y tabenu 3 [10].

5. PE3VJITATU U ITUCKYCHUJA

KBanuter noBpiivHe pagHOr MpeaMera
on IIET-I' miacTuke 3aBHCU O] BHCHUHE
HaHeTor cioja y omorauy (shell) u ucnynn
(infill). IlITo je Mama BUCHHA HAHETOT CIIOja
KBauTeT mpenmera je Behm u Beha je
CIIOCOOHOCT M3BOhea JIeTaba, alld j& BpeMe
u3pajie JIMHeapHo ayxKe.

Bpennoctu TBpmohe y 3aBHCHOCTH Of
BHUCHHE HaHeTor cioja 3a nuHujcky 100 %
UCIyHy, Temmeparypy mrammama 230 °C,
temmeparypy paasor crona 90 °C u Op3uny
mramnama o1 100 mm/s mpukasane cy y
Tabemnu 4.

Tabesa 4. Bpennoctu TBpohe 3a pasnuuure
BHCHHE HAHETOT CJI0ja

g 5
g c Bpoj mepema = a
== 2w
S § TBpaohe HS (D) ZT
;M 2

%)

Sl1] 2| 3 4 | 5 |cpenma

0.1 | 63|59,5/62,5| 57 |58 | 60
0.2 |55 | 57 | 60 | 59 |59| 58
04 | 54|51 | 52 |5 |53] 53




MuKpOCKOIICKH cupmmuu  IIET-T
IpeJMeTa ca BHCHHOM HAHETOI cJioja OJ
100, 200 u 400 mukpoHna npu yBehamwy x5 u
MOMpPEeYHH TpUKa3 Jejepa nedbuHe 4MM
IIPUKA3aHU Cy HA CIL.7.

Cnuka 7. Mukpockoncku cHumuu [TET-T'
y30paka

Ha cn.  7a TamHMje  nuHHje
npeJicTaBbajy Opazme u3aMely Jejepa, kKoje
Cy MecTa KOHIIEHTpallije HarlOHa W IITO CY
OHe mupe TpyO/sba je  TOBPIIUHA.
MHUKpPOCOIICKUM YBUAOM je yTpheHo naa je
UpUHA HAaHETOT cJioja (Jiejepa) HajBeha kox
HajBehe BucHMHE HaHeTor cioja (ci. 7i).
Moske ce BUAETH M Ja je IHUpUHA Opasie
(HETOMyHEHOCTH ), TOTOBO Ayrio Beha xon
BHCcHHE HaHeTor cinoja ox 0,2 mm (cn.70) y
OJIHOCY Ha BUCHHY HaHeTor cioja o 0,1 MM
cn. (cn.7a).

ITormpeunu npecexk ysopka ox IIET-I'
MJIACTUKE ca BUCHHOM HaHeTor cioja ox 100
MUKpOHA MPHKa3aH je Ha ci.8.
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Cinuka 8. [lonpednu npecek y30pka oj
[MET-I" mnactuke ca BucuHOM cioja ox 100
MHUKpOHA

Cmnmuyno xao kxon IINIA m ABC
IUIaCTHYHUX ~ y3opaka TBpaoha IIET-T’
y30paka u3pahenux 31 LITaMIIOM
EKCTPY3HjOM MaTepHjajia 3aBHCU OJI BUCHHE
HAHETOr CJI0ja U TO TaKo Jia jé MaKCUMallHa
3a HajMamby BUCHHY W TOTOBO JIMHEAPHO CE
cMamyje ImpeMa HajMawoj TBpaohu Ha
HajBehy BUCHHY TpH IJMHH]CKO] TIOMYHH
[11,12].

Kapakrepuctuke nmonueruieH tepedra-
rnukona- IIET-T', koje cy nare y tabenu 1.
nokasyjy na je tepaoha ITET-I" 70 HS (D) 3a
oaroBapajyhe mapamerpe 3/ mramme [13],
noK je 3a guHHMjcky 100% wucnyHy ca
BUCMHOM HaHeTor cioja ox 0,1 wmwm,
temneparypy — mramnama 230 °C,
temmeparypy paasor crona 90 °C u Op3uny
mramnama ox 100 mm/s maxkcumanHa
tBpaoha 63 HS (D).

6. 3AK/bYUAK

3/1 Llramna mocTynkoM €KCTpyaupama
marepujana FFF TexHomormjoMm mma mamu
KBaJIUTET oOpaheHe moBpmMHE, a ca
cTaHOBUINTAa  TBpAohe  moTBphene cy
xuroTese Ja ce Hajseha TBpaoha y3opka 63
HS (D) ox IET-I" rutacTike MOCTHXE MPU
HajMawoj BHcHMHHU cioja ox 0,1 MM, mpu
100% nuHUjcKOj momyHH, TemnepaTypu 3J1
mrramiie 230 °C, remneparypu crona 90 °C u
op3unu 3] mrrammnama ox 100 mm/s.

OBo moka3zyje Ja Mama BHCHHA Clloja
pesyaTupa 00spUM Mehycnojaum
MIOBE3MBABEM, ycile]] OOWmET TOMJbEha, YNME
ce moBehaBa XOMOTEHOCT Marepujajia u
werosa TBpaoha. Beha BucuHa nejepa Boau
Ka JIomHMjeM MelyClIojJHOM TIOBE3UBamYy,



nopeharby ~ MOpo3HOCTH M clabujoj
CTPYKTYpH, IIITO CHUXKaBa TBpohy.

[loBehame Op3una 3] mramnama y
exkcnepumenty Ha 100 mm/s, y ogHocy Ha
npenopydeny  30-70 mm/s  yruue Ha
cMameme TBpAohe y30pKa.

[TorBphene cy u npenopyke na ce [IET —
I" Mopa panuTu ca He3arpejaHoM WM MajioM
TEMIIEPaTypoOM CTOJA, Kao M ca MajoM
Op3uHOM IrTamiie a0 35 mm/s.

MUKpOCKOIICKM CHHMAaK MOKasyje Ja je
mupuHa kiaeba Hajpeha Ha HajBeho] BUCHHH
HAHETOT CJI0ja.
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REZIME

Ova studija predstavlja sofisticiranu
metodu za procenu otpornosti materijala na
efekte sagorevanja smeSe goriva. Ova
poboljSana metoda kombinuje preciznija i brza
merenja temperature sa kontrolom
eksperimentalnih uslova, naprednom

termografskom analizom i kvantitativnom
evaluacijom.

Istrazivanje ukljucuje uporednu analizu
rezultata termicke otpornosti za razliCite
zaStitne materijale dobijene novom metodom.
Unapredeni pristup merenju pokazuje znacajna
poboljSanja u tacnosti podataka i brzini
obrade, pruzaju¢i vazan uvid u performanse
materijala  pod  ekstremnim  termickim
naprezanjem.

Ovaj napredak je od vitalnog znacaja za
razvoj i dostupnost materijala dizajniranih za
primene koje zahtevaju otpornost na visoke
temperature.

Kljuéne refi: temperaturni  senzori,
programabilni  logicki  kontroler (PLC),
MySQL baza podataka, uporedna analiza,
ta¢nost merenja.

ABSTRACT

This study presents a sophisticated
method for evaluating the resistance of
materials to the effects of a burning fuel
mixture. This improved method combines
more accurate and rapid temperature
measurements with control over experimental
conditions, advanced thermographic analysis,
and quantitative evaluation.

The research includes a comparative
analysis of thermal resistance results for
various protective materials obtained through
the new method. The enhanced measurement
approach shows considerable improvements in
data accuracy and processing speed, providing
important insights into material performance
under extreme thermal stress.

This advancement is vital for the
development and accessibility of materials
designed for applications requiring high-
temperature resistance.

Key words: temperature  sensors,
programmable logic controller (PLC), MySQL
database, comparative analysis, measurement
accuracy.
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1. UvOD

Metoda za procenu otpornosti materijala
na zapaljive meSavine napalma uspostavljena
je kako bi se ispitala svojstva vojnih uniformi
1 zaStitne opreme u teSkim termickim
uslovima. Pozari i opekotine Cesto nastaju
usled upotrebe konvencionalnog oruzja, Sto
se obino deSava u razli¢itim vrstama
incidenata. Ekstremni termicki udari se
javljaju tokom nuklearnih eksplozija i kada
projektili napunjeni mesavinama napalma
detoniraju, rasprSujuéi zapaljivi sadrzaj u
kapljicama  razli¢itih  veli¢ina.  Uprkos
postojanju  medunarodnih  zakona  koji
zabranjuju upotrebu napalma i nuklearnog
oruzja, ove supstance i dalje postoje u
mnogim vojnim arsenalima, $to ukazuje na to
da se njihova upotreba ne moze potpuno
iskljuciti [1,2]. Napalm, hemijska meSavina
koja se koristi kao oruzje, dizajnirana je da
stvori lako zapaljivi materijal nalik gelu, Sto
izaziva zabrinutost u vezi sa njegovom
razornom moc¢i i inherentnom toksi¢noScu.
Sastav, koji se sastoji od soli aluminijuma,
polistirena i benzena, izaziva eksplozivno
sagorevanje i razarajuce posledice u vojnim
operacijama. Stetni efekti izlaganja napalmu
i verovatnoca teskih  opekotina  od
eksplozivnih naprava su vredni paznje [3,4].
Originalno sredstvo za zguS$njavanje koje se
koristilo u formulaciji napalma sastojalo se
od meSavine naftenske 1 palmitinske kiseline,
Sto je dovelo do komercijalnog naziva
,hapalm®, mada se ¢eS¢e naziva meSavinom
goriva i gela za zapaljive bombe. Stvorene su
brojne varijacije hemikalija ugradenih u
napalm. Najces¢a moderna formulacija
ukljucuje aluminijum, soli, polistiren 1
benzen. Detonacija se ostvaruje pomocu
razliCitih eksplozivnih elemenata koji pale
fosfor, koji sagoreva na temperaturama
dovoljnim da zapali smeSu goriva. Zbog
svoje konzistencije, napalm se lepi za
izlozene povrSine, Cime povecava Svoju
smrtonosnost i razornu mo¢. Pored toga,
njegova povecana Viskoznost omogucava
zapaljivoj tecnosti da odrZi ciljani mlaz kada
se izbaci pod pritiskom, §to je ¢ini pogodnom
za upotrebu u vojnim bacaima plamena.
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Napalm sagoreva na temperaturama sli¢nim
drugim zapaljivim sredstvima.

2. OPIS METODE

Pristup za procenu otpornosti materijala
na efekte sagorevanja napalm smeSe
ukljuuje  mernu glavu sa  sedam
temperaturnih senzora, kontrolnu jedinicu i
displej za pracenje temperature u realnom
vremenu. Raspored senzora prikazan je na
slici 1.

®

@ ®

®@ @6

Slika 1. Raspored sondi-termoelemenata na
mernoj glavi

Na slici 2 prikazan je glavni meni na HMI
uredaju gde se moZze izvrsiti prikaz trenutnih
vrednosti temperature na senzorima ili
zapoceti novo merenje, a rezultate upisati u
MySql bazu i prikazati excel tabela. Podaci
se prikupljaju putem raCunara, koji daje
rezultate u tabelama i grafikonima,
prikazuju¢i promene temperature tokom
vremena tokom izlaganja napalm smesi
(ukljuéujuéi trenutnu, prosecnu, maksimalnu
i minimalnu temperaturu) [5,6,7].

VTI METODA NAPALM

[ 21:16:28 |
SACUVAJ PRIKAZ| PRIKAZI
TEMPERATURE TEMPERATURE GRAFIK

Slika 2. Glavni meni na HMI uredjaju .



U pocetku se merna glava postavlja na
drza¢ uzorka, nakon Cega se uzorak test
materijala postavlja na mernu glavu. Kap od
2 cm?® pripremljene napalm smese se zatim
nanosi na spoljasnju povrSinu uzorka
materijala pomoc¢u Sprica i pali. Nakon
paljenja napalm smeSe, pocinje merenje
temperature i obrada podataka. Merenje se
odvija u intervalu od 60s, jer se napalm
smeSa obicno gasi nakon 45 do 50s.
Materijali kojima nedostaju usporivaci imaju
tendenciju da gore duze vreme.

Slika 3 daje primer grafikona prikazanog
na displeju uredaja. U ovom slucaju,
grafikon ilustruje prosecnu temperaturu kao
funkciju trajanja gorenja smese napalma.

Tabela 1 Prikaz vrednosti temperatura za 1s

Prosek Temperatura uzorak 1

28.50
28.00
27.50
U 27.00
o
5 26.50
T 26.00
U
£ 25.50
& 25.00
24.50
24.00
23.50
0 10 20 30 40 50 60 70

Vreme[s]

Slika 3. Grafik prose¢nih vrednosti
temperature za uzorak 1

Tabela 1 predstavlja primer tabele prikazane
na ekranu uredaja nakon merenja, koja
prikazuje ocitavanja temperature sa senzora
S1 do S7 koji se nalaze ispod zaStitnog
Kucista M5.

id Time TEMP1  TEMP2
2086 2025-06-20 11:27:00 27 27.1
2087 2025-06-20 11:27:01 27 27.1
2088 2025-06-20 11:27:02 27 27.1
2089 2025-06-2011:27:03 27 27.1
2090 2025-06-2011:27:04 27 27.1
2091 2025-06-20 11:27:05 27 27.1
2092 2025-06-20 11:27:06 27 27.1
2093 2025-06-20 11:27:07 27 27.1
2094 2025-06-20 11:27:08 27 27.1
2095 2025-06-2011:27:09 27 27.1
2096 2025-06-2011:27:10 27 27.1
2097 2025-06-2011:27:11 27 27.1
2098 2025-06-2011:27:12 27 27.1
2099 2025-06-20 11:27:13 27 27.1
2100 2025-06-2011:27:14 27 27.1
2101 2025-06-20 11:27:15 27 27.1
2102 2025-06-20 11:27:16 27 27.1
2103 2025-06-20 11:27:17 27 27.1
2104 2025-06-20 11:27:18 27 27.1
2105 2025-06-20 11:27:19 27 27.1
2106 2025-06-20 11:27:20 27 27.1

TEMP3

TEMP4  TEMP5  TEMP6  TEMP7
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.1
27.1 27.4 26.8 27 27.1
27.1 27.4 26.8 27 27.2
271 27.4 26.8 27 27.2
271 274 26.8 27 27.2
271 274 26.8 27 27.2
27.1 274 26.8 27 27.2
27.1 274 26.8 27 27.2
27.1 274 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2
27.1 27.4 26.8 27 27.2

Za razliku od prethodne metode, koja je
ukljucivala tri postupka koja se oslanjaju na
vizuelne moguénosti posmatraca - merenje
trajanja gorenja uzorka materijala, merenje
temperature na suprotnoj strani materijala
izloZenog napalmu 1 vizuelnu procenu
ponasanja materijala, ova metoda pruza
precizniji prikaz merenjem temperature u
realnom vremenu (sa merenjima iz sekunde
u sekundu), Kkoriste¢i osetljivije senzore
temperature koji mogu da detektuju promene
od samo 0,05°C. Takode prikuplja podatke i
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prikazuje merenja u grafickom i tabelarnom
formatu.

3. TEHNICKA RESENJA
PRIMENJENA U REALIZACIJI

Za realizaciju projekta izabrane su
slede¢e komponente: PLC kontroler, Kartica
za termo elemente tipa K, HMI uredaj za
upravljanje i prikaze izmerenih vrednosti
temperatura, laptop sa instaliranim Xampom



CIA091 - MI TC K 02x40 INCG0O FIB/FIB/B 2x(7/0.2) L-2000mm EX T, 40enre

I podignutim serverom za MySql bazu
podataka. »
Jedan od glavnih delova su svakako T
termo elementi. Za ovu svrhu izabran je —=
termo element tipa Cu-CuNi tip T zbog I
svojih karakteristika visoka klasa tac¢nosti,
opseg temperature. Sonde se direktno
montiraju na mernu glavu tako da nema
izolacionog kontakta izmedu termo para i
merene tkanine. Na slici 4. prikazan je termo
par tipa T sa dimenzijama termo para i
priklju¢nih kablova.

Slika 4. Termo —par tip T

Termo par je klase tacnosti 1, Sto znaci da je
tolerancija u mernom opsegu ispod 0.5. U
sledecoj tabeli predstavljen je prikaz ta¢nosti
razli¢itih termo parova za klase tac¢nosti 1 i
2. Tabela 3. Predstavlja vrednosti
termonapona u [mV] za razli¢ite temperature
za termo par tipa T.

Tabela 2. Prikaz tolerancija termoparova

Standardna tolerancija Redukovana tolerancija
(IEC 60584) (IEC 60584)
Tip Kl. Dozv?‘:j:rr:ll.'-igare§ka KI. Dozvoljena greska merenja

3 5 +2,5°C (-40...333) °C L +1,5°C (-40...375) °C
Fe-CuNi +0,0075/4 (333...750) °C +(0,004/ ¢ (375...750) °C

K 5 +2,5°C (-40...333) °C L +1,5°C (-40...375) °C
NiCr-Ni +0,0075/4 (333...1200) °C +(0,004/ ¢ (375...1200) °C

N 5 +2,5°C (-40...333) °C 1 +1,5°C (-40...375) °C
NiCrSi-NiSi +0,0075/4 (333...1200) °C +(0,004/4 (375...1200) °C

T 5 +1°C (-40...133) °C L 40,5°C (-40...125) °C
Cu-CuNi +0,0075/4 (133...350) °C +(0,004/t (125...350) °C

Tabela 3. Napon u mV za razli€ite temperature
Termopar Cu-CuNi, Tip T, prema IEC 60584-1 — \rednosti termonapona u [mV]

°C 0 -10 -20 -30 -40 -50 -60 -70 -80 -0
00 -337  -385 392 -417  -441  -464  -48  -506  -526  -543
0 0 -0,38 -0,75 -1,12 -147 -1.61 -215 -247 -7.18 -3,08
°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0
0 0 039 078 119 161 203 246 200 335 3,61
100 427 474 52 571 6,20 670 720 7 823 875
200 028 082 103 1090 1145 1200 1257 1313 1370 1428
300 1486 1544 1603 1662 1721 1781 1842 19027 1963 2025
400 2086
Razlog za izbor ba§ ovog termo para vise razli¢itih modela PLC kontrolera
sem visoke tacnosti lezi 1 u veoma brzom razliitih proizvodaca (slike 51 6) .[8]
odzivu. Naime, dok se za termo elemente

tipa PT, odnosno NT, vremenska zavisnost | —
iznosi preko 1s za termo par tipa T, ova ' o
zavisnost je bila do 20ms, tako da je sa ovim
termo parom moguce izvrSiti merenje Cak 5
puta u 1s, dok sa PT -NT elementom samo
jednom.

PLC kontroler je mikroraunar koja je
zasluzna za obradu informacija koje su
dobijene sa analognih modula, a koji su
priklju¢eni na termo parove. Prilikom
implementacije reSenja vrSena su ispitivanja

| E1240 |
241 4
[ £r2a2 |
[ 1243 |
| €1244 |
[ £1245 |
€126 |
[ €147 ]
[l
| A1240 ]
A1241
A1242
A1243

Slika 5. PLC proizvoda¢ Siemens sa
modulom za termo parove
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Slika 6. PLC proizvoda¢ BECKHOFF sa
modulima za termoparove i komunikaciju sa
raCunarom

Kod pomenutih uredaja u realnim
uslovima moguce je izvrSiti upis na svakih
20ms u bazu podataka bez gubitka i bez
kaSnjenja. Krace vreme upisa pravi probleme
sa  gubitkom delova podataka ili
neupisivanjem u bazu. Kako je standardom
propisano da vreme merenja mora da bude
1s, oba PLC kontrolera su ispunili svoje
zadatke. Prethodni sistem je ¢itao vreme na
svake 2s, tako da se primenom ovog reSenja
dobilo znatno taCnije vreme reakcije
materijala na izlaganje temperaturi.

4. REZULTATI
RESENJA

PRIMENJENOG

Nakon ukljuc¢enja napajanja na monitoru
komandnog uredaja HMI otvara se pocetni
meni Kkoji je predstavljen na slici 2. 1zborom
jednog od nacina rada ,,Prikazi temperature*
otvara se novi prozor koji je prikazan na slici
7. U ovom modu mogu se pratiti trenutne
vrednosti temperatura sa svih 7 senzora, kao
i trenutno vreme prilikom merenja.
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Slika 7. Prikaz trenutnih vrednosti
temperatura na svim senzorima.

Povratkom na glavni meni moZze se
izabrati meni ,,Sacuvaj temperature®. Prikaz
menija je na slici 8. U ovom meniju nalazi se

tabela sa vremenom, temperaturama,
podesavanjem startnog ~ vremena i
podesavanjem  zavrSetka ~merenja. Po

standardu je propisano da to vreme bude bi
40s, u zavisnosti od materijala koji se
ispituje. Slede¢i taster na ekranu sluzi da se
dodirom na njega unese naziv fajla (obi¢no
tkanina koja se ispituje), a program dodaje
vreme i datum ispitivanja. Svi podaci
izmerenih temperatura se upisuju u MySql
bazu podataka i otvara se novi excel
dokument koji se cuva na racunaru. U excel
dokumentu podeSene su razne statisticke
funkcije koje selektuju srednju vrednost
izmerene temperature za datu tkaninu,
minimalnu i maksimalnu  vrednost
temperatura. Ovi podaci predstavljeni su u
tabeli 4.

S——
START TIME

Time TEMP1 TEMP2 TEMP3 TEMP4 TEl

Hour Min Sec
0 0 0 |
21:11:39

END TIME
Min

Hour Sec

Failed

SAVE

Slika 8. Meni za unos temperatura u bazu



Tabela 4. Prikaz vrednosti temperatura u excel dokumentu

Merenje vremena | temperature Napalm Smesa UZORAK 1
Prosek
Vreme [s] S1 52 S3 54 S5 S6 S7 Vreme MIN MAX
Temperatura

1 24.00 24.20 24.10 24.20 23.50 23.90 24.00 23.99 11:20:45 23.50 24.20

2 24.00 24.20 24.10 24.20 23.50 23.90 24.00 23.99 11:20:46 23.50 24.20

3 24.00 24.20 24.10 24.20 23.50 23.90 24.00 23.99 11:20:47 23.50 24.20

4 24.00 24.20 24.10 24.20 23.50 23.90 24.00 23.99 11:20:48 23.50 24.20

5 24.00 24.20 24.10 24.20 23.50 23.90 24.00 23.99 11:20:49 23.50 24.20

6 24.00 24.20 24.10 24.20 23.50 23.90 24.00 23.99 11:20:50 23.50 24.20

7 24.00 24.20 24.10 24.20 23.50 23.90 24.00 23.99 11:20:51 23.50 24.20

8 24.00 24.20 24.10 24.30 23.50 23.90 24.00 24.00 11:20:52 23.50 24.30

9 24.00 24.20 24.10 24.30 23.50 23.90 24.00 24.00 11:20:53 23.50 24.30

10 24.00 24.20 24.20 24.30 23.60 23.90 24.00 24.03 11:20:54 23.60 24.30

11 24.00 24.20 24.20 24.30 23.60 23.90 24.00 24.03 11:20:55 23.60 24.30

12 24.00 24.20 24.20 24.30 23.60 23.90 24.00 24.03 11:20:56 23.60 24.30

13 24.10 24.30 24.30 24.30 23.70 24.00 24.10 24.11 11:20:57 23.70 24.30

14 24.10 24.30 24.30 24.30 23.70 24.00 24.10 24.11 11:20:58 23.70 24.30

15 24.10 24.30 24.30 24.30 23.80 24.00 24.10 24.13 11:20:59 23.80 24.30

16 24.10 24.30 24.30 24.30 23.80 24.00 24.10 24.13 11:21:00 23.80 24.30

17 24.10 24.30 24.40 24.30 23.90 24.00 24.20 24.17 11:21:01 23.90 24.40

18 24.20 24.50 24.50 24.40 24.20 24.10 24.30 24.31 11:21:02 24.10 24.50

19 24.30 24.60 24.70 24.50 24.40 24.20 24.40 24.44 11:21:03 24.20 24.70

20 24.40 2480 2480 24.70 24.70 24.30 24.60 24.61 11:21:04 24.30 2480

21 24.40 24.90 24.90 24.70 24.80 24.30 24.60 24.66 11:21:05 24.30 24.90

22 24.50 25.00 25.10 24.90 24.90 24.40 24.70 24.79 11:21:06 24.40 25.10

23 24.70 25.20 25.30 25.00 25.20 24.60 24.90 24.99 11:21:07 24.60 25.30

24 24.80 25.30 25.40 25.10 25.40 24.60 25.00 25.09 11:21:08 24.60 25.40

25 24.80 25.40 25.50 25.20 25.60 24.70 25.10 25.19 11:21:09 24.70 25.60

26 24.90 25.50 25.60 25.20 25.70 24.70 25.10 25.24 11:21:10 24.70 25.70

27 24.90 25.50 25.60 25.30 25.80 24.80 25.10 25.29 11:21:11 24.80 25.80

Max vrednost uzorak 1
U programu se na osnovu tabela
automatski generiSu tabele za prose¢nu *
vrednost temperatura (slika 1), grafik N
minimalnih vrednosti temperatura (slika 9). .
E 10
Min vrednost uzorak 1 :
=0 ’ o 10 20 30 40 50 60 70

10

Temperatura C
=

o 10 20 30 40 50 60 70

Vremel[s]

Slika 9 Grafik minimalnih vredosti
temperature za uzorak 1

Na slici 10 prikazan je grafik sa
maksimalnim vrednostima izmerenih
temperatura za uzorak materijala broj 1.
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Vreme[s]

Slika 10 Grafik maksimalnih vrednosti
temperature za uzorak 1

5. ZAKLJUCAK
Na osnovu dostavljenih informacija,
moze se zakljuciti da ovaj pristup

podrazumeva precizniju 1 brZzu procenu
temperature i upravljanje eksperimentalnim
uslovima, u kombinaciji sa naprednom
termografskom i kvantitativnom analizom u
poredenju sa tradicionalnom metodom koja
se oslanja na merenje trajanja sagorevanja
uzorka materijala i temperature na suprotnoj
strani materijala pogodenog napalmom. Ova
poboljSana strategija znacajno povecava



tacnost podataka i brzinu obrade, nudeci
vredne uvide u performanse materijala
izlozenih ekstremnom termiCkom stresu.
Ovaj razvoj je od vitalnog znacaja za
stvaranje i procenu materijala namenjenih za
primene otporne na visoke temperature.
Testirani materijali su pokazali razlicite
nivoe otpornosti na zapaljene smeSe
napalma, pri cemu je OFZ pokazao najbolju
termicku  otpornost medu  tekstilnim
materijalima, dok su rukavice M4 i maska
M3 pokazale superiorna izolaciona svojstva
zahvaljuju¢i dodavanju dodatnih usporivaca
plamena. Ovi nalazi naglaSavaju vaznost
poboljsanja termicke otpornosti kako bi se
obezbedila adekvatna zastita u ekstremnim
uslovima [9].
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WHIYCTPUJAJIU3ALIMIA, MOJAEPHA JIPJKABA
A NPEAY3ETHUIITBO MOKPETAYU
EKOHOMCKOT PA3BOJA CUPOMAIIIHUX
3EMAJBA

INDUSTRIALIZATION, THE MODERN STATE, AND
ENTREPRENEURSHIP AS DRIVERS OF ECONOMIC DEVELOPMENT IN
POOR COUNTRIES

EDI DARUSI !
13pemanuncka rumuasuja, 3pemanun

REZIME

[Taket MaKpOEKOHOMCKHUX Mepa
MPUBPEIHE CTA0WIM3aIMje KOjU 3eMJbamMa y
pa3Bojy, MyTeM BawunemoHcKkoz KOHCeH3yca
OJTHOCHO mepa CMPYKMYPATHO2
npunazohasarea, Hamehy mehyHapoane
(UHAHCUJCKE HWHCTUTYLHUJ€ YHHHU 3ampaBo
OKOCHMIy  CJIIOOOJHOTPXKHUIIHOT  MoJjena
KaluTalu3Ma KOju 3a TMOCIeNuIly HMa
MIPUBPEIHO APYLWITBEHO  IPOIAJame
TPaH3UIIMOHUX JIp>KaBa. Hannonanue
puUBpee Cy  JeBacTUpaHe, nomaha
WHIyCTpHja YHHIITEHA, IPOM3BOIHA
npeycMepeHa Ha riobanHa Tpkumra. Kpos
MpoIIecC HeoyiOepaiHe rodanu3aiuje
HallMOHAlIHE JpXaBe OuBajy MOTKONaHe
aKTHUBHOIINY TpaHCHAIMOHAIHUX aKTepa |
nomahe  KOMIpaJoOpcke  eiauTe,  HauMe
aHyJIMPaHU Cy OHHM HAI[MOHAIHU 3aKOHU KOjU
yrpokaBajy akTUBHOCTH MYJITHHAIMOHATHUX
Koprnopanuja ¥ (UHAHCHJCKOT  CEKTOpa.
CynpoTHO OBOM CTamy CTBapu, €KOHOMCKO
Olarocrame Ce€ jJeAUHO MOXKEe TMOCTHhH
CBECHOM TOJHMTUKOM Y3 NPUMEHY MOKpeTaya
€KOHOMCKOT pasBoja: KOHLIENT
NPeIy3eTHUILTBA, JTHOEpaTHO-1eMOKPATCKIX
MHCTUTYLIM]ja U pEMHAYCTpH]jan3alyje.

Kibyuyne peum: cio00AHO TpXKUIITE,
TpaHCHAIIMOHAJTHE KOMITaHHuje, BammHTTOHCKH

u

KOHCEH3YC, UHJIyCTpHjaji3alija, UHKIY3UBHE
MHCTUTYIIU]E, IPETy3ETHUIITBO

ABSTRACT
The package of macroeconomic stabilization
measures imposed on developing countries by
international financial institutions—through
the Washington Consensus and structural
adjustment programs—constitutes the
backbone of the free-market capitalist model,
which has led to the economic and social

decline of transitional states. National
economies have been devastated, domestic
industries  dismantled, and  production

redirected toward global markets. Through the
process of neoliberal globalization, nation-
states are being undermined by the actions of
transnational actors and the domestic
comprador elite; national laws that threaten the
interests of multinational corporations and the
financial sector have been systematically
neutralized. In contrast to this state of affairs,
economic prosperity can only be achieved
through deliberate political strategy involving
key drivers of development: the concept of
entrepreneurship, liberal-democratic
institutions, and reindustrialization

Key words: free market, transnational
corporations, Washington Consensus,
industrialization, inclusive institutions,
entrepreneurship
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1. ¥YBOJ HEOJIUBEPAJIHA

I'IOBAJIM3ALIMJA

,1Ipen1y3eTHHIIITBO, HOBA TEXHOJIOTHja

U jaka ap:xaBa. To cy KJby4HM NIOjMOBH 32

HOB U oap:xuB pact. Ctape uaeje, Koje cy

AAHAIIKBU TPKMIIHM Jubepaau H3rjeaa
3abopaBuin.*

Epuxk Pejuepr [21]

ITocToje pazIuuuTe JTMMEH3H]e
riobanu3anyje (eKOHOMCKa, KyJITypHa U
MOJINTUYKA) Koje cy MehycoOHO
HEPACKHUIUBO MOBE3aHe, MehyTum
rnobanu3anyja ce HEpeTKO H3jeHayaBa ca
€KOHOMCKOM rJ100amu3anyjom Koja
nojapasymMeBa  JIOMHHAIUMjy  CIO0OJHOT
TPKUILUTA, mehyHapoHe €KOHOMCKE
UHTETpalldje,  CMameHkEe  TPrOBHHCKUX
Oapujepa, ci000JaH MPOTOK KaruTaia WIIH,
npema  peuuma  Tomaca  @puamana
(Friedman Thomas): ,,...rs100aJu3amnuja
3HAYM  [IHPeme  CJ0OOTHOTPKHIITHOT
KANMUTAJTH3MAa HA TOTOBO CBAKYy 3e€MJbYy Y
ceety.“ [30].

Y  ocHOBM  KoHUeNTa  ciI000AHOT

TPIKUIITA j€ MOJIEN KOjU C€ YeCTO MPUIHCY]e
Anamy Cmuty (Adam Smith), a mpema kome
TPKUIIHE CHUJIE - MOTHUBHUCAHOCT MPOPUTOM
— Ka0 HEKaKBOM HEBHJIJbUBOM PYKOM BOJIE
npuBpeny ka epukacHuM ucxoauma. Pobept
Hozuxk (Robert Nozick) une u nasse u TBpau
1a: ,...HHje CcaMO paBHOTeka YHYTap
TpkumTa Beh wmW camo nmocrojame
TPKUIITA Ha 3amajay, y BeJIHKOj MepH
npoiec HeBu/bUBe pyke.“ [18]. 3aTo mTo
10 TOM MOJIeNly HeMa NoTpede 3a Ip>KaBHUM
MHTEpBEHIIMjaMa, TO  jecT,  cJo0o/Ha
HECIyTaHa TPXKUIITA pajieé CaBpIIEHO, OBE
MOJIUTHKE KBATHDUKY]Y ce Kao
HeonuOepanHe Oa3upaHe Ha TPXKUIIHOM
dbynnamentanusmy [25]. Jooxe MennuHTEp ¥
TOM CMUCITy U TIHIIE J]a je TEOpUjCKa OCHOBA

rodanu3aiyje HEOKJaCMYHa EKOHOMCKa
MHCAa0 Koja HMCTHUyhum  TpXKUIITE H
KOHKYPEHIIH]Y 3axTeBa MOTITYHO

npuiarohaBame HAIMOHATHUX TPUBPETHUX
cy0jekaTa meHamMa M 3aXTE€BUMa TJIOOATHOT
TPKHIITA, & CBE MITO TO CIIpeyaBa cMaTpa ce
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mretHuM [17]. Kapn Ilomamu (Karl Paul
Polanyi) Takohe oxapebhyje  TpxKumHYy
NpUBpENly Kao MPUBPEIHN CUCTEM KOjU caMa
TPXKUILNTA PETYJIUINy U yCMEpaBajy, JOK je
pen y Ipou3BOJIKM Kao M pacrnojena gooapa
MOBEPEHAa CaMOPETYJAaTOPHOM MEXaHU3MY.
Y OCHOBH OBOT' KOHIIENTa HaJIa3W CE HJecja
na he ce spyncka Ouha moHamaTh Ha OHAJ
HayuH Koju he mMm omoryhutu nma 3a cebe
OCTBape MaKCHMaJHy KOpHUCT. MehyTum
[Monamu cmaTpa Jga je KOHIICNT TPXKHINTA
»e.KOje ce camo mpuiarohasa...* yromnuja
koja he ,..yHHINTHTH 4YOBeKa U
OIYCTOLIUTH H-€r0BO OKpY:Keme.*“ [20].
Heonubepanna riobanu3zanyja,
mehytum, POAYyKYyje KOPITOPAIIH]jCKH
cUCTeM Koju Opuiiie rpanuiie usmel)yy Benuke
én1ade u Benuxoe xanumana [12]. Hberose
TJIABHE OJUIMKE CY OrpOMHH TpaHchepu
jaBHOT OorarcTBa y pyKe MpUBaTHHUKA, YECTO
npaheHu IenHIyCTpHjau3alujoM U KpaxoM
HAIIMOHAJTHUX NpPUBpENa, HArjo HapaciuM
JIyroBamUMa Jip>kaBa U rpahana, cBe Behum
jasoM OnemraBo OoratTux U CpamMHO
cupomamiHux. Kpo3 mpornec HeonmnbepanHe
mobanu3alije HallMOHAIHE JpXKaBe OUBajy
MOTKOIAaHe aKTUBHOIIhY TpaHCHAIIMOHATHHUX
aKTepa W KOMIIPAJOPCKE eNuTe, Koje
NOTEHIIMjaTHO  aHyNHupajy  HalMOHAJHE
3aKOHE aKo yrpoxaBajy cinobone
MYJITHHAIIMOHATHUX KOMIIaHHja u
(DMHAHCHUJCKOT KamuTajla Jla KOHTPOJUILY
€KOHOMCKE MOCJOBE M JAPYUITBEHU >KUBOT

[24].
300r HEeJ0CTaTKa 3a BehuHy
CHPOMAITHUX,  KOPIIOPAIlMjCKH  CHCTEMH

o0yxBaTajy arpecuBHy KOHTPOJy rpahaHa u
cy’kaBamwe rpahanckux mpasa u ciobona y3
MOJPIIKY  HAIMOHAHUX  EKCTPAKTHBHUX
uHctutyuuja. Ilpema Entonn I'mnency
(Anthony Giddens) rmobanu3aiuja CHaXHO
o0elle)keHa aMEPUYKOM  TOJIUTHYKOM |
€KOHOMCKOM MOhM yHHIITaBa JIOKaJHE
npuBpee, ypehaBa HejeHAKOCT y CBETY U
Ioropiuasa JKUBOT cupoMamHuma [9]. [la
mobanu3andja JaHac HHje Yy HHTEepecy
MHOTHX CHPOMAIIIHUX y CBETy ClIaxe ce U
no6enosan [lozed E. Cturmumn (Joseph E.
Stigliz). 3a Bpeme cBOr MaHIaTa Ha MECTY



rnaBHOr ekoHoMrucre CBercke Oanke, 1997-
2000., oHO ITO je Tajaa BUACO PAJAUKAITHO je&

MIPOMCHHUIIO ETOBE norJene Ha
r100aaM3anujy U IpoKJIaMOBaHH €KOHOMCKH
pa3Boj: ,,Bugeo cam wu3 mnpBe pykKe

nycromehe edexre koje raodaamsaunmja
MOKe HMaTH Ha 3eM/be Yy Ppa3Bojy a
noce0HO Ha CHpPOMAIIIHE Y THM 3eMJbama.*
[25]. Exonomcke IIOK Tepamnuje
HeorOepaIHoT aroJsorere Mmuntona
®punmana (Milton Friedman) koje cy Owuie
HAMETHYTE 3eMJbaMa y pa3BOjy IOHOIICHE
cy, TBpau exkoHomucta Cruramm, 3060r
MOJUTHKA KOje OJroBapajy HHTEpecHuMa
ojeIMHAaIIA.

Mehytum U mopen cBera Kao MEPHIIO
YCIIEUTHOCTH TPaH3HIIMje U Jajbe ce Hamehy
WHIMKATOPU KOjU TIpoM3Jiaze U3 Mepa
CTPYKTYpPaJIHOT npuiarolaBama
Bawunemonckoe  koucensyca: CTereH
nubepanu3anmje IpuBpese, yaeo MpUuBaTHOT
HaJl JPYUITBCHUM KAIIUTAJIOM, TPUJIHB
JTMPEKTHUX CTpaHuX WHBECTHUIIH]a,
aeperynanuja Tpxumra. [IpuBpenHu pact
IpXKaBa W COLUjaIHU €(PEeKTH MpOoMeHa Y
NOTIYHOCTH Cy 3aHeMapeHu. JIOMHUHAaHTHa
HEOKJIAaCHYHA MICa0 HE MOXKe, WIIM HE YKEellH,
7la OJITOBOPY HA MUTAME 3aIUTO CUPOMAIIHU
Hapoau  TIOCTaJy  JOII  CHPOMAIIHU]H,
OJTHOCHO KaKO M3 CHPOMAIIITBA J1a CE U3BYKY.

Otyna ce mopa npubehu anTepHaTUBHUM
eKOHOMCKHM TOJIUTHKaMa Koje he 3axTeBatu
YCIIOCTAaBJbAE  CHCTEMA  HMHKIY3UBHHX
WHCTUTYIIH]a " MOJICTHIIAE
NpeAy3E€THUYKOT KanmuTaau3Ma. A, ¥ 1pe
CBera, TpaH3UIIMOHE JIp>kaBe Mopajy yhu y
Ipolec peuHAyCTpUjain3alyje 1a Ou Morie
Jla CTBOPE OMIITE OOTaTCTRBO.

2. BAIHIMHT TOHCKHU KOHCEH3YC
N JOKTPUHA HIOKA

“bypaxoa3uja je eKCILIOATALHjOM
CBETCKOT TPKUIITA...U3BYKJIA
HAMOHAJIHO TJIO MCIIOJ HOTY HHAYCTPHje.
YHuLITeHe Cy mnpacrape HalMOHAJIHE
HHAYCTpHje U YHUIITABAjy ce
CBAKO/HEBHO jOII yBeK.

Kapa Mapkc n ®@puapux Enresnc [15]

25

logune 1989. mocrano je jacHo na
Yuxawxa wkona Muntona ®@puamana
ynpaBjba ~ MelyHapoqHUM  MOHETapHUM
dbongom (MM®) u CBerckoMm OaHKOM Kaja
je exonomucta I[lon Bummjamcon (John
Williamson) o6enonanuo Bawunemoucku
koncenzyc [31]. To je cmmcak mgecer
MaKpOEKOHOMCKHMX Mepa 3a Koje je peKao Jaa
UX OBE MHCTUTYIHjE CMaTpajy MUHUMYMOM
32 EKOHOMCKO O3]paB/b€H€ 3eMajba Y
TpaH3UIMjU. 3ampaBO je OBaj CIHUCAK
Tpujym¢ HeonmbOepanu3Ma: NMpUBaTH3AIM]A,
Jeperynanmja, JIPacTHYHO Kpecame
JpYLITBEHE HOTPOILIHE U
MHTEepHALMOHANM3anKja TpxumTa: ,,CBa
npxaBHa mpeayseha Tpeba nmpuBaTH30BaTH
w ,,Tpebasio Ou yKIOHWTH CBe Oapwjepe
KOje clpedaBajy yja3 CTpaHuMm ¢upmama.‘.
[Mouerak pama  Csemcke  mpeosumcke
opeanuszayuje 1995. rogune perynucao je y
HOTIYHOCTH CBETCKY TPrOBHHY,
nebunumyhn  ogHOC ~ MHCTUTYIMja  ca
cenuiITeM y BallMHTITOHY M HalMOHAIHUX
BlIaga. Beh HaBegeHe Tauke OCIIOHLA
cmpyKkmypaninoe npuiazolasarba cama ce
TpajHo yrpal)yjy y dWiaHOBe cropasyma o
yCIIOCTaBJbAbY Caercke TPrOBHHCKE
opraHu3alyje, MocTaBbajyhu Tako Temesbe:
e PEKHMA  KOHTPOJE HAA MNOjeIHHUM
3emsbama.” [8].

[Tonutuka Bawiunemonckoe KOHCeH3yca
0a3upaHa je Ha MOjJeJHOCTABJbEHOM MOJENy
CIIOOOMHOTPKUIIIHE  €KOHOMHjE, MOJACIY
KOHKYPEHTCKE  paBHOTEXE y  KoOjeM
»HEBUIUbMBA pyka“ Angama Cmurta pamu. C
003UpOM Ha TO Ja 1O TOM MOJENy Hema
norpebe 3a BJIQAMHOM HMHTEPBEHLHUjOM, Tj.
cimobomHa  HECIyTaHa  TPXKHUINTA  paje
CaBpIICHO , OBE IOJUTHKE Ce€ TIOHEKaj]
kBaM(uKyjy kKao HeonuOepaiHe Oa3upaHe
Ha TPXKUIIHOM (PyHIaMEHTAIU3MY.

Cpaka 3emiba KoOja je y Bpeme
E€KOHOMCKE KpH3e Tpakuia IOMOh o
MM®-a wundopmucana je nAa Mopa Ja
PEKOHCTpYHILIE CBOjy MPUBpENy O BpXa J0
IHA  npozcpamMuma — 3a  CMPYKMYPAIHO
npunacohasarwe [7]. Hako  rmobanHa
TProBUHa HHje HMajJla HUKaKBe Be3e ca
OKOHYaBabEM KpH3a HaIMOHAJTHUX
€KOHOMHU]a, MpUBaTU3aIMja u



CIIOOOTHOTP)KUIIIHE MEpe yMaKOBaHE Cy
3ajeHO ca ¢uHaHcHUjckoM Tomohu. [lakie,
xohere Ja cmacere CBOjy 3eMJby O]l
MPUBPEIHOT CIIOMa, OHJIA je paclpojajTe.
Nako cy 3Banmynuim MM®-a 3Hamu na
€KOHOMCKa cTal0miM3aiyja Hema JUPEKTHE
BE3¢ Ca EKOHOMCKHM TpuiarohaBamem,
3arpaBo je uMmaina BE3e ca
KOPIIOPAaTHBUCTUYKIM MIOX0JIOM u
MPUBATHU3AIM]OM JaBHUX pecypca (pyIHHKA,
Hagre, 3eMJBUIITA, BOJIE, IIKOJIa,
YHUBEP3UTETA, 3/IpaBCTBA). Taunuje
@®pupmMaHOBE BH3HUjE CYy TaKO OTEJIOTBOPEHE
na ou oJiroBapaiie MHTEpecuMa
MYJITHHAIMOHAIHUX KpIHoOpanuja Koje Kyze
32  HOBOM  aKyMyJalMjoM  KamuTaia
HECITyTAaHOM OKOBHMa 3aKOHCKE peryJiaTHBE.
['mobGanu3anuja eKOHOMHUjEe Yy 3HAYajHO]
jMepu je pesyarar TMPEKTHBA
Bawunemonckoe koncensyca [26].

Kako Tto mnarmamaBa Haomu Kiaju
(Naomi Klein): ,,Mcropuja caBpemMeHOr
CJI000IHOT TP:KMINTA — TMO3HATHja Kao
NpOUBAT KOPNOPATHBU3MA — HCIHUCAHA je
mokoBuMma.“ [12]. Hamme kam rtom cy
TpaH3MLIMOHE BJaJe Hameranse OOUMHe
mporpamMe pasBoja CIO0OAHOT TPKUIITA
olabpaH METOJ| YBEeK je Ouia HeoyeKHMBaHA
wokx mepanuja. ExoHOMCKa HIOK Tepamuja
3Ha4M j1a he HariM rpy TPrHyTH OpUBpELy U
MIOBPATUTH jOj 3/1paBJbe, 3a IlITa je oTpeOHa
Harjga IpoMeHa  TOJMTHUKE,  OJIHOCHO
npecylaH IOK y TMOTJeny €KOHOMCKOT H
NoJUTUYKOr Kypca. Jla Oum Ouna yBeneHa
eKOHOMCKa IIOK Tepamuja MOTpedHO je
HCKOPUCTHUTHU TPEHYTKE KOJEKTHBHHUX KPHU3a,
OJHOCHO UIOKOBE M3a3BaHe paToOBUMA,
NPUPOJHUM  KartacTpopamMa H  HaMEpHO
W3a3BaHUM  JYXXHMYKUM KpU3ama Koje
CYCHEHIly]y IEMOKpaTHjy, 3a YIYIITamke Y
paluKaIHO  JpPYIITBEHO U  E€KOHOMCKO
npecTpykrynpame. [Ipema peunma Munrona
®punmana: ,,...caM0 KpH3a CTBapHA WJIH
NPUBHIHA AOBOIH /10 CTBApHE INpPOMEHe.
Kan no takBe xpuse ngohe, mepe koje ce
npeay3uMajy 3aBuce O Heja Koje JieKe
yHaokoJs0. To je BepyjeM Hama OCHOBHa
(pyHkuuja: pasBujaTH ajTepHaTHBE 3a
nocrojehy moaMTHKY, a MOTOM MX
O/PKABATH Y ’KUBOTY CBe 10K MOJUTHYKH
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Hemoryhe He mocTaHe TOJMUTHYKH
Hen30exHo.“ [12].

U Taxo je rinobamHa co00HOTPKUIIHA
npuBpena ocioOoleHa peryaTuBe cTBapaia
Iy’)KHUYKE IIOKOBE: HEOTrpPaHUYCHE CyMe
HOBIIa HMajy CJI000AYy Jia C€ BEIHUKOM
Op3mHOM Kkpehy Turanerom; Oep3aHCKU
IITEKYJIAHTH MOTY JIa € KJIaJie Ha BPEIHOCT
CBera, a pe3yinraT je HEeCTaOWIHOCT, jep
HEpa3BHjeHE 3E€MJbE KOj€ CE OcCjamajy Ha
M3BO3 CHPOBHHA YIajajy Y KOHTHHYHPaHY
KpH3y; BPTOIJaBH pacT Kamara U CKOK
HAI[MOHAJTHOT Jyra y3 CBE OCTalo Jaje

(dhopMyIy 32 EKOHOMCKH XaoC.

»llaker Mepa NpUBpeaHe
cradmwin3anuje  OTKJIama  MoryhHocr
CBaKOT HAIMOHAJHOT NpUBpPeEAHOT

pa3Boja Koju OM NOYHEKHA0 H3HYTPA H
0/IBHjao0 ce M0 KOHTPOJIOM HAIlHOHAJIHHUX

nosutnyapa.”, tBpau Yocynoscku [8].
Mepe mnpuBpenHe cra0winsangje Koje
3emMibama y pa3Bojy Hamehy

TPpaHCHAIIMOHAJIHN aKTCpHU YUMHC KOXCPCHTAH

nporpaMm  NPUBPEIHOT M COLMjaTHOT
nponagama. HanuonanmHe mnpuBpene ce
JeBacTHpajy, TNpou3BoAma 3a nomaha

TPXKHINTa c€ 00y37aBa PYyIICHEM pPEATHUX
3apaja M TpeycMepaBamkeM Ha Trio0aiHa
TPIKUIIITA. Mepe CMPYKMYPaiHo2
npunazohasarba pazapajy ey OCHOBY Ha
K0joj je ca3znana gomaha npuBpena. 1 mpema
peuyuMa BHCOKOr mpeacTtaBHMKa MMd-a

BUXOBE [IOJINTUKE HUCY C€ I0Ka3aje
yCHEIHNUMA: ,,...HE MOKE Ce IO0Yy3AaHo
TBPAUTH jecy JH TH  NPOrpamMu

(pyHKUMOHMCAIN MM HHUCY...HA OCHOBY
nocrojehux cryauja He Moxe ce MOy31aHO
pehu 1a Jm je ycBajame mporpama ys3
MOAPIIKY donna JA0BOIUIO a0
nodo/bmama...y  cTBapM, 4YecTo ce
NMOKA3MBAJIO 1a CYy TH IPOrPAMHU NOBE3aHU
¢ mopacrtoM uH(UIaMje WM MAAOM CTOIeE
pacra.“ [14]. [axie nyrorpajHe Kpuse
TPAH3UIMOHUX JpKaBa 3aKOHOMEpaH Cy
pe3ynrar crpoBohema HAMETHYTUX
pedopmu [4].

W mnopex crarHanuje HaIMOHATHUX
MpUBpea, MYJITHHALMOHAIHE KOpIIOpaluje
HWCTUCKUBAKEM  3aT€UEHUX  MPUBPEIHUX
CUCTEMa, HaMETameM HHUCKUX HaJHUIA U



JepEeryNaljoM TPXKHUINTA pajJHEe CHare,
Oenexxe pacT W ToBehame ynena Ha
CBETCKOM  TpXHUIITY. [ noGanu3ammjom
3eMJbE y Pa3BOjy MPETBapajy ce y OTBOpPEHE,
HeOpameHe eKOHOMCKe mepumopuje, 0K
Cy  BUXOBE  TMpPHBpPEAC  pe3epBOapH
MIPUPOHUX pecypca u jeQTHHE pajHe CHare.

3. TIOKPETAYM IIPUBPE/HOI'
PA3BOJA

»CYIITHHCKA CTBAap je KOHUeNuuja
€KOHOMCKOI TMpoleca KOju ce Y3IAuiKe
H3HAQA TJeIMIITa [a je akKyMmyJamnuja
KanuTaja cama mo ceéu oHo mro nmokpehe
KANUTAJIUCTHYKHA MOTOP.*

Joze¢ Llymmerep [23]

Oncrpamyjyhu IPOU3BOIY u3
exkoHomuje Anam  CMUT je  CBETCKY
EeKOHOMH]Y MPETBOPUO Yy CHUCTEM Yy KOME
aKTepH pasMemyjy ,.paa’ 0e3 TexHOIoTuje,
0e3 cHHEeprujcKkux edexara U EKOHOMH]e
obuMma, ytupyhu TumMe myT ydewmy Ja je
c1000/IHa TPrOBHMHA TMOje€AHAKO KOPHCHA 3a
CBE aKTepe.

Mebhytum npeMa HEMa4YKOM
ekoHomuctu Bepuepy 3ombGapty (Werner
Sombart) ekoHOMCKO OnarocTame pe3ynaTar
je cBecHe MOJUTHKE, a MOKpeTauyu pa3Boja
cy:

e [lpemy3eTHuKk: KamuTai ayxa u

Bosbe. Ocoba cnpeMHa Jia mpey3me

VHUIU]aTUBY.
e MognepHa npkaBa Koja cTBapajyhu
WHKJIY3UBHE  MHCTHUTYILH]jE

MOJICTHYE J1a CE HHTEPECH
Ipey3eTHUKA MOKJIanajy ca
WHTEpECHMa  IIEJIOKYITHOT
ApYLITBA.

e Uuaycrpujanuzanuja  MOJ KOjOM

Ce T0JIpa3yMeBajy TEXHOJIOIIKE
IpoMeHe, MexaHHu3alnuja 1 nosehame
€(UKAaCHOCTH MTPOU3BOJIHHE.

Kana oBu daxtopu Oyny o6e36ehenu
notpeOHu cy, mpema 3oM0apTy, ¥ moMohHHU
¢dakTopn na OM KamuTajau3aM MOrao jaa ce
pa3BHje: KanmuTaj, pajHa CHara W TPXKUIITE.
Jlakjie CympOTHO YBPEKEHOM CXBaTamby
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KaruTall, TPJKUIITE U pajJ caMu 1o cedbu 6e3
Npey3eTHUILITBA, HHOBAIIH]ja, JbYJICKE BOJBC
U UHUIUjaTHBE OECMHUCICHH Cy TI0jMOBU

[22].

4. MHKJY3UBHE EKOHOMCKE
N NMOJIUTUYKE HHCTUTYIHHUJE

,CBH NPH3HAJy Oa €y HHCTUTyUHje
(pynnamenTasiHe 3a eKOHOMCKe MMPOMeEHe.*
Xa Ilyn Yanur [5]

Haxo cy HalMoHaJIHE Jp)KaBe OIHUrpaje
KJbYYHY  yJIOTY Yy  paHOM  pa3Bojy
Kanuranusma, y nporekiaux 40 roauHa
HEONMUOepaIHU aroJOTeTH UMajy BeJHKa
OYCKWBamba O] YKUJama  HAIHOHAIHO
OpraHM30BaHUX JEMOKpaTHja ga Ou Tume
yOp3anum  mpouece — riaofanuzaiuje U
€KOHOMCKE OJJHOCE CTABWJIM BaH JOMaliaja u
KoHTposie rpahana. Heonmubepanu mpasaajy
010alMBamke CBAKE €KOHOMCKE M TTOJUTHYKE
MHTEPBEHIIMj€ Y HABOJAHO camoperynuiryhe
TPIKUIITE Kao Loecmaounuzyjyhe
Odemokpamcke unysuje‘. Xabepmac (Jurgen
Habermas) y tom cmucny wu mnwume: ,,¥Y
npouecy UIIye3aBamba ApylITaBa
OPraHM30BaHUX Yy HAIHOHAJIHE p:KaBe
MOCTMO/IePHU3aM npeno3Haje Kpaj
noiumuKke 'y 1WTa Hajge MoJake M
HeoJmOepaiu3aM, Koju OM :Keileo [a,
KOJMKO 101 je Moryhe ymnpaBbauke
¢yukuuje mnpemycru Tpxkumty.“ [10].
Cnabmewe Mohu HalMOHAJIHE JpiKaBe
yHyTap Ipolieca MOJMTHUKE Tiodanu3aiuje
jecre pactyhu nerutumManujcku aeuuuT y
nopolecy — OANyuyMBama  KOjU  Ipema
Xabepmacy HacTaje YBEK: y...KaJa ce KPyr
OHHUX KOjH Y4YeCTBYjy y AeMOKPATCKOM
OJIy4YHBalby He MOKJIANA €ca KPYroM OHUX
Koje Te ojuryke morahajy.« [11].

Hakne CpeauuImby ocy
TPaHCHAIIMOHAJHUX areHldja IpeacTaBiba
perynamuja EeKOHOMCKOT KpBOTOKAa CBeETa
u3pakaBajyhu npuHuMn acumerpuje mohw,
OTHOCHO  TIOJMUTHYKE W  EKOHOMCKE
JIOMUHAIIHje BEJIMKHUX cuna, IITO
MpEeCTaBIba caBpeMeHe o0nmKe
XereMOHHu3aIyje, KojuMa ce TMOJIUTHYKA
JOMMHALlMja  BEJIMKUX  CHUJla,  IyTEeM



eKOHOMCKHX  TOJyra, IojaBjbyje  Kao
CyIITaCTBEHa JUMEH3HWja Trjobanu3armuje
[19]. I'mobanu3anyja Tako YECTO 3aMEmyje
CTape JUKTaType HallMOHAJHUX eJInTa
HOBHM JTUKTaTypama MehyHapoaHHuX
MHCTUTYLIMja U TO KOHTPOJIOM JE€MOKPATCKU
n3a0paHuX BJIACTH IyTeM HaMeTama IMaKeTa
»CMPYKMYPAIHO2 npunazohasarba‘.
s3eMbaMa je (paKTHUYKHM pedeHo*, muile
Cruriui, ,Jda ako He NMOmTYjy oapehene
yciaoe MM® uiu KanuTajaHAa TPKUIITA
he on0utu 1a um omodpasajy 3ajmose. Te
3eMJbe Cy Y OCHOBM npuHyhene na
AeTUMHYHO  OAYCTAaHyY O  CBOjHX
CyBepeHHTeTa, Ja mycre JAa  HX
KOPMOPALMOHA TPKUIITA AUCHUILINHY]Y,
ropopehu um mra 6m Tpedasio aa paae, a
mra He.“ [25].

N rtako JponazumMo A0  CYLITHHE
HEOKOJIOHHjallu3Ma KOjH C€ OrjieJja y TOMe
7la je HallMOHAJHA Jp)kKaBa caMo (HOPMAITHO
HEe3aBHCHA U nopes arpudyTa meh)ynapoaHor
CYBEPEHHUTETA, jep CE y CTBAPHOCTH HEHUM
€KOHOMCKHM CHUCTEMOM —  TPXKUIITEM,
pecypcuMa U pPagHOM CHaroM — OJHOCHO
MOJIUTUKOM ynpaBiba croJba:
»Hedopmanna uMInepuja nocejayje
epekTHBHY MOh Kpajmer Bera 3a K/by4Ha
NUTakba O] CHO/bHE M YHYTpallme
NOJMTHKE /10 €KOHOMHje — MOCeOHO 3a
jaBHe (¢uHaHCcHje W OaHKApCKM ceKTOp.“
[1]. 3axBasbyjyhm uHTEpecHO] cUMOHO3U
nomahe  KOMIPAJOpCKE EKOHOMCKE U
NOJUTUYKE €JIMTE ca TPAaHCHAIMOHAIHUM
KaIlTUTaTUCTUYKUM eJiuTama, u3
CHUpPOMAIIIHUX HAllMOHAJHUX JAprKaBa J0ja3u
10: ... M3BJIAYEHA €KOHOMCKOI BHIIKA U3
NPaKTHYHO CBUX YMHWJIAIA TPOU3BOIIHE:
3eMJ/be, CHPOBHHE, Pajia, eHepruje, 3HambA,
TEXHOJIOTHje  WaW  Kanurajaa.“  [1].
IToctmonepHe KOJIOHH] € ce y
KOHTUHYHUPAHOM TMIPOLECY CMPYKMYPAIHOR2
npunazohasared.  ,,...cHENHjATU3Yjy 32
Jiomly TProBHHY, 3a H3B03 CHPOBHHA U
YB03 BHCOKO-TEXHOJIOIIKEe pode, 010 Ja
ce paaM 0 HMHAYCTPHUjCKOj PoOHM WJIH O
NPOU3BOIUMA YCJIY:KHOI CEKTOpa 3a Koje
j€ moTpedHo BeTUKO 3Hame.“ [22].

VY oxy3umamy €KOHOMCKOT, KYJITYPHOT
U TIOJUTHYKOT CyBEpEeHHUTETa y 3eMJbama
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KOJIOHHjaJTHO-TIepU(epHOr  HEeoInbepasTHor
KanuTain3ma, JlaKIie, yUYECTBYje
KOMITPAJIOpCKa €IUTa KOja j& CIIPEMHA: ,...J42
nocpeayje 'y jepTuHoj pacnpoaaju
HAIMOHAJIHOT  OorarcTBa  Koje  Cy
npou3BeJie MPeTXOJAHe reHepanuje W 1a
yHumrTaBa jgomahy npousBoamy myrem
HEOTPAaHHYEHOT YB03a POOHHUX BHIIKOBA
U3 KOJOHM3ATOPCKHX 3eMasba.* [29]. C
0o03upoM Ha TO na noMaha KoMIpaaopcka

enuTa nocpenyje y cpoBohemy
NpUBaTH3aIMje JAPKABHOT H JAPYIITBEHOT
BIIACHUINTBA M YCMEPEHA j& Ha: .,...0p3y
AOOUT M CHEeKYJATHBHO TPrOBHHCKeE
HENPOU3BOIHE  AKTUBHOCTH, HH Yy
JAOTJICHOJ OyayhHocTn He Tpeda
OYEeKHBATH 0CTBapUBam-€

NPOKJIAMOBAHOI IWJba NpPHUBATH3ALMje-
pecTpyKTypHcame npuspene u nopehame
epukacHocTM mociaoBama“  HUTH  CYy
NPUCYTHU €KOHOMCKHU U TOJIMTHYKUA aKTEPH
3aMHTEPECOBAHU ,,32 HHBECTHpPame Yy
aomahy wuHAYycTpHjy 3ameHe yBo3a, 3a
0A0paHy HAIMOHAJIHOI TPXKUIUTA H©
IEroBo IHpeme KPo3 MpoJaop Ha cTpaHa
Tp:kumTa.“ [28].

Kaga ngpxaBa KOHAuHO TagHE MOJ
JIOMHUHAIIM]y TpPaHCHAIIMOHATHUX aKTepa u
KOMIIPAJIOPCKE EIHUTE: ,y...Fb0j MPAKTHYHO
BHILIE HEMA CIaca — CHPOMAIITBO je HeHa
TpajHa cynomua.“ [1].

MehyTtum ,,3maTHO J00a Kamutamuzma
MOKa3yje /1a eKOHOMCKH MOTEHLIMJaTd MOTY
OUTH EeKOHOMCKM OCTBapeHH Kajaa Cy
OPUKIATHO PETyJIUCaHu U TOJCTaKHYTU
onroapajyhum nenoBameM Apkase [6].

Hapon Acemorny (Daron Acemoglu) u
Ilejmc A. Pobuncon (James A. Robinson)
0aBUIIM Cy CE€ MCTPaKUBAHEM YTHUIlaja KOjU
TOJTUTHYKE U €KOHOMCKE WHCTUTYIIH]E UMajy
Ha pa3Boj M MPOCHEPUTET JpPYyIITBA MU
Jp>KaBe, Tj. 1a i1 he HeKu Haposa OuTH Oorar
WM CHpOMAIlaH 3aBHCH O] KBaJlWTETa W
MOCTOjaba TOJIMTHYKHX W EKOHOMCKHX
WHCTUTYLIH]ja.

ExcTpakTHBHE TIOJMTHYKE M €KOHOMCKE
UHCTUTYLIMjE€ OICTa)y Y  CUPOMAUHUM
opoicasama 3aTo MTO OTCTAjy W €IUTe KOoje
UX KOHTPOJMILY W Off HUX OCTBapyjy
KOpDHUCT, OJHOCHO BEJIMKO OO0rarctBo u



HEKOHTpOJIHMCaHy Moh Ha pauyH npymrsa. C
003UpOM Ha TO Ja TOCTOJU jaKa CHUHEprHja
u3Melly  eKOHOMCKMX U TOJUTHYKUX
MHCTUTYLIM]ja, KOHLIEHTpalldja BIACTU ¥
pykama wmainobpojHe enure omoryhyje joj
eKCTPaKIHjy pecypca OJ OCTaluX JejioBa
JpYyLITBA: s9+e.CHHEPT€TCKHU 0JHOC
eKCTPAKTHBHHUX €KOHOMCKHUX U
NOJIUTHYKHX HHCTUTYHHja HMa CHAXKHO
NOBPATHO AejCcTBO: NOJTUTHYKE
HHCTHTYHHje omoryhyjy enurama koje
HMajy moJuTHYKy Moh na ycmocraBibajy
€KOHOMCKe MHCTHTYHHje ¢  MaJuM
OrPAHHYCHHLUMA H CJIa00M ONO3HMIIHMjOM.
Owmoryhyjy uM na oaayuyjy o oyayhum
NOJUTHYKHM MHCTUTYIHMjaMa U HlUXOBOM
pa3Bojy. 3ay3Bpar, eKCTPaAKTHBHE
€KOHOMCKe HUHcTHuTyHnuje ooOorahyjy Te
eJIUTe Koje eKOHOMCKO OorarcTBo um Moh
kopucte 3a  yuBpmhuBame  cBoje
NOJINTHYKE JoMuHanmje.“ [2].

bozame 3emme jecy 6orate 3aTo MITO Cy
y HEKOM TPEHYTKy YyCIeJe Ja YCIOCTaBe
WHKITy3UBHE UHCTUTyuuje. UWHKITy3uBHE
MOJUTHYKE MHCTUTYIH]E CY TUTYPaTHCTHYKE
u omoryhyjy na ce MOh TOJUTHYKHX
WHCTUTYIIMja Yy  JAPYWTBY  IIHPOKO
pacriopelyje u J1a HoJIeXkKe OrpaHUYeHUMa.
WHKTy3uBHE  €KOHOMCKE  HMHCTHUTYIIH]E
omoryhyjy u mmpoko ydeuthe rpahana y
€KOHOMCKOM JKMBOTY JIpiKaBe, MOACTUYIyhH
U3pakaBambe TalleHaTa M CIIOCOOHOCTH
nojeauHana. Jla 6u monpuHene eKOHOMCKOM
pacty, TNpOAYKTMBHOCTM M  HAINPETKY
UHKIY3UBHE  HHCTUTYLH]E:  ,,...MOPAjY
HYIMTH 0e30eJHOCT NpHBaTHe CBOjHHE,
HENPHUCTPACHM TNPAaBHHM CHCTEM M jaBHe
ycayre koje 006e30el)yjy paBHONIPpaBHOCT Y
pasMeHM U YyroBapamwy; OHe MOpajy
omoryhaBatu M yK/by4HBam€é M HOBHX
npeayseha u omoryhasaTu mojenmHumma
1a c1000aHO OMpajy cBoje Kapujepe.” [2].
WHKIy3uBHE  €KOHOMCKE  MHCTHUTYIH]jE
CTBapajy M MHKIIy3MBHA TPXKUILTA Ha KOjUMa
he rpahanu umaru cnobomxy na ce 6aBe OHUM
IMTO WM HAJBUIIE OJTrOBapa y CKJIaay C
BUXOBUM  CHocoOHOCTMMa,  JIOK  he
MOjeIMHII ¢ JOOpUM HJejaMa OCHHBATH
npenyseha y3 mpuMeHy HOBHUX TEXHOJIOTH]a,
a pajgHULIU ce OaBUTH aKTHUBHOCTUMA Y
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KojuMa he ocTBapuTH IyHY NMPOIYKTUBHOCT.
I[Topen HaBemenor Tpeba wucrahu ga
WHKITy3UBHE E€KOHOMCKE WHCTUTYLIH]E
Tpacupajy MyT jOII JBeMa IOKPETAYKUM
CHaraMa MPUBPEIHOT pacTa: TEXHOJOTHJU U
oOpa3oBamy, ,, KOHTHHYMpaHH NMPHUBPETHU

pPacT TroOTOBO je YBeK Yy Be3H C
TeXHOJIOIIKUM mo0o/bIIaeM KOjH
omoryhyje Jbynuma (paaHoj cHa3zm),
3eM/bHIITY M mnocrojehem  gusnmukom
KANMTATY aa oyny jom

NMPOAYKTUBHUJHU...M32 MO00/bIIAKA CTOje
Hayka u npeayderHunmn.” [2]. C o63upom
Ha TO Ja 00pa3oBame, BEIITHHE, CTPYYHOCT,
CTeljalNCTUYKa 3Hama CTBapajy Hay4Ha
3Hamba Koja Cy TeMeJb HalpeTKa U yCBajama
HOBHX TEXHOJIOTH]a, HU3aK HUBO
oOpa3oBamba y JApXaBama Koje Cy
CHpPOMAIIIHE TIOCIICANIA Cy EKOHOMCKHX H
NOJUTHYKUX HHCTUTYTYIHja KOje HHCY Y
MOryhHOCTH J1la TpUMOpajy HalHOHAIHE
BIaZe Ja YNaxy y OOpa3soBHU CHUCTEM:
,,OCIMmoco0/beHOCT €KOHOMCKHX
HHCTUTYIHja /1a KOPHUCTe NPWINKe Koje
NpyXKajy MHKJIY3UMBHA TP:KMIITA, [a
MOJACTHYY TeXHOJIOLIKe HHOBaLMje, YIaKy
y Jby/le M KOPHCTe TaJleHTe U CIOCOOHOCTH
BeJIMKOr Opoja mojenuHana OuTHA je 3a
npuBpeaHH pact.” [2].

5. PEUHAYCTPUJAIN3ALINJA

»eesPACT 3aHATCTBA, HHAYCTPHje H
IHMpeme TProBMHE MOy Ja CTBOpe
OpojHUje CTAHOBHUIITBO U [1a 332/10BOJbe
BUX0Be 0e30pojHe moTpede, oapHxKe BUCOK
HMBO JIYKCY3a M CTBOpPe BeJINKO 00raTrcTBo
0e3 mnorpede 3a Behmm reorpadcexkum
noapy4juma.*

Sebastiano Franci, y yaconucy: Il
Caffe, Milano 1764.

Heokmacmuna ~ ekoHOMCKa  TeopwHja
Be3aHa 3a Haciehe Anama Cmura u JlejBuaa
Pukapna (David Ricardo) MOXe
MaTeMaTHYKH J1a IOKake J1a he CBaKu YOBEK
Ha CBETy KOjU TpUMa IUIaTy, Kako
NPUMAIHUK  IJIEMEHAa Y  aMa30HCKHM
mpamrymamMa  Tako M TPEAy3eTHUK W3
Cunuiujymcke JONHWHE, IOCTaTH jeIHAKO



0oratu camMo aKo MCITyHE YCIIOBE Ja TPIrYjy
mTo je Moryhe BuIle U TO poOOM KOja HYIU
KOMIIapaTuBHY npeaHocT. Axam Cmur y
CBOM Magnus opus bocamcmeo Hapooa
MOPYYHO je TafallmbhuM AMEpHKaHIIMMa Ja
HE pasBHjajy HWHIYCTPUJCKY TPOU3BOIBY.
Tepauo je ma he mokymaj 3a0pane yBo3a
€BPONCKHX IPOU3BOAA OMECTH, YMECTO
nmoOoJpIIATA  Pa3BO] HUXOBE 3eMJbE Ka
nmpaBoM OoraTrcTBy u Mohu. JlaHammu
CBETCKM EKOHOMCKH IIOpE/IaK YIpaBoO Cce,
kako 1o npumehyje Epux Pejuepr (Erik S.
Reinert) 3acHuBa Ha HajjeJHOCTABHH]O]
BEp3UjU T€ TEOPUjE: ,,...TO jeCT Ja CBETCKA
TProBMHA MMAa CIOCOOHOCT A M3jeHAYu
€KOHOMCKY HejegHakocT u3mel)y Gorarmx
U CHPOMAIIHHX 3eMasba.“ [21]. MehyTtum
CBET Yy KOjeM >KHBHUMO IOTIYHO JI€MaHTyje
OBE MOJIEIe.

Tpansunujom  ox  LEHTpalU30BaHE
npuBpene 'y OHMBIIMM  COIMjaTMCTUYKHM
3eMJbaMa Ka TPXKUIIHO) (mpenuBajyhoj wim
kanajyhoj) eKoHOMHjH ce Tako Jiomie
yInpaBjbajlo Ja j€ YIVIaBHOM JIOLUIO [0
jemHor oOJiHKa ,,eKOHOMCKOI TeHommuaa‘
[8] xoju ce copoBogM CBECHOM U
CMUIIIJEHOM MAaHUITYJIAlljOM CHJIaMa Koje
ylpaBibajy TPXKHUIUTEM. PecTpykTynpamem
HAIlMOHAJTHUX TPHUBpPEAa, 101 BOHCTBOM
TpaHCHAIIMOHATHUX (uHaAHCH]CKUX
WHCTUTYIM]a, 3eMJbaMa y pa3BOjy CBE BUIIIE
ce yckpahyje moryhHocT pa3Boja. HaBonehu
npumep JyrocnaBuje kKoja je  Oumna
perMoHalHa  WHAYCTpHjcKa  CWIa |
NPUBPEIHO YCHEIHa 3eMJba, YOoCyT0BCKH
yKa3yje Ha TO Ja Cy Ha H0j MNPUMEHEHU
nporpamMu mnpuBpenHux pepopmu MMP-a:
s9+--M323BAJIM  TIPUBPEAHO M MOJUTHYKO
nycromeme. Crnopuju pact U roMmjiame
Cno/balikber ayra W TMoce0HO TPOIIKA

HeroBor cepBHCHPaA, Kao "
AeBajiBallMja, A0BeJHM C€y [0 TMaja
*KMBOTHOT CTaHIapAA MPOCEeYHOr
JyrocioBena...npuBpeaHa Kpu3a

3anpeTruiia je NoJMTHYKOj cTaduiHocTH."
[8].

Pedopme cmpoBeneHe 1o 3axTeBHMa
MelyHapogHHMX KpeauTopa yaapuie cy y
CaMoO CpLE JyrOCIOBEHCKOI CUCTEMA y KOME
Cy PpaJHULIM ynpasjbalnu mpenysehuma y
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JPYIITBEHOM BIACHULITBY, a LWJb je OHO
JYTOCJIIOBEHCKY  MpUBpEAYy  MOJABPTHYTH
MacoBHO] mpuBaru3anyju. llponucuBamem
MakpoeKoHOMCKHX pedopmu  u3  1980.
TOZIMHE, PacT MHIYCTPUJCKE MPOU3BOAE je
Beh 1990. roguHe ocTBapHO HETaTUBAH PaCT.
Hakon Tora mporpam cmpykmypannoz
npunazohasarba TMPETBOPUO j€ HALMOHAIHE

IIPUBPEJIE Y OTBOPEHE NPUBPEIHE MPOCTOPE,

a HalMOHAJHE JIp)KaBe Yy CKOHOMCKE
TEpUTOpH]e.

YHumraBamem jaomMahe HMHIYyCTpHjCKe
MPOU3BOJIIE  HaMEHEHE  YHYTpallllkheM
TPXKUIITY HE OCHIypaBa c€  pa3Boj
cTabuiaHor oJIHOCa ca JI00ATHUM
TpxkumteM.  OrpaHuYyaBame  CTBApPHUX

3apaja Koje BOAHM CMamemkhy TPOIIKOBA
pagHe cHare 3aJ0BOJbABAEM OCHOBHHUX
KUBOTHMX NOTpeda, JaKie CHpPOMAIITBO,
noHysna jeTuHe pajHe cHare M CHUpPOBHHA
UHITYTH Cy Ha CTPaHU TMOHYJE CHPOMAIIHUX
3eMajba: TPAH3ULUOHE MOCTCOLM]aTHUCTHUKE
JpXKaBe caja Cy pe3epBoapu jeTHHE parHe
CHare ¥ NpUpPOJHUX CUPOBUHA.

JlenoBame OBOT €KOHOMCKOT MEXaHHU3Ma
Opurtancku exkoHomucta Michael Barratt
Brow, omnucao je Ha cneaehu HauuH:
»HA3raenano je na Huje OMJIO M 3aMCTA TY
HHje Ouyo Hage. McTH eKOHOMCKH Jiek je
0MO0 NMpONHCAH CBMM 3eM/baMa Yy Pa3Bojy
KOje  JAyryjy, a HCTO Tako0 H
KOMYHUCTHYKOM cBeTy. 3B03MTe BHLIE U
UCIUIATHTE CBOje AyroBe, CKAHIAMPAJIH CY
MM® wu Cgercka 0aHka; WTO Cy Te
3eM/be JY:KHHIE BHIIEe H3BO3HWJE CBOjy
po0y, npere:xxkHO Hempepaljene cupoBuHe,
cBe BHILIE CYy MM IlieHe M3B03a majale y
CBeTCKHM TPKUIITHMA, [0K CYy LeHe
IBUX0BHUX YB032 U3 MHAYCTPHjaaIu30BaHUX
3eMa/ba W IHLUXOBE KaMmMaTHe CToIe
HacTaB/balie 1a pacrty.” [3].

[Mocnenme veTnpy AenieHHje 3eMibama y

pa3Bojy HaMETHYTa je
JIEUHTy CTpHjaTu3aliyja Kao pe3yaTar
HeonuOepaTHUX MOJUTHUKA. JlOMUHAHTHO
€KOHOMCKO y4Yeme YaKk u ,3a0pamyje

CUPOMAaIlHUM  3eMJbamMa Jia  pa3BHUjajy
COTICTBEHU YHAYCTpPHU]y HpuUMOpaBajyhu ux
Ja ce ,paBHOIpPAaBHO  TakMU4ye C
WHIYCTPUJCKM  Pa3BHUJCHHM  IIEHTpUMA.



TproBuncka nubepanuzanyja yHHUIITHIA je
YUTaBE HWHAYCTPUjCKE TpaHe y THM
npxkaBama. JlaBue 1841. rogune Hemauku
exonomrucra Opuapux Jlucr (Friedrich List)
KPUTHKOBAO je MoymTHKYy Bennke bpuranuje
300r TOra IITO MPOIOBENA: ,y...CA000THY
TProBUHY JIPYrMM 3emM/baMa 0K je OHa
caMa  MOAUIJIA  CBOjYy  €KOHOMCKY
AOMHHALMjY 3axBa/byjyhu mapuHckum
3alITUTAMA U OOMJIHMM CcyOBeHUHMjama.‘
JIucr  mame  mume:  ,IIupoko  je
pacnpocTpameHa MojaBa jJa Kaaa HeKo
JA0cerHe BpXyHal BeJu4yuHe u mohm, oH
JIyKaBO OJrypHe MepIeBHHE KojuMa ce
nomeo, y HaMepu JAa JApyre JIUIIH
cpeAcTBa KOjuMa OM MOX/Aa MOIJIM Ja ce
NOMHY 3a BUM.* [7].

Cdepa uHIYCTpHUjCKE MTPOU3BOIE UIIAK
MpeACTaBIba HajBXHUJU CEerMEeHT
exkoHomuje. HWHaycTpuja je  HocHIaIl
TEXHUYKOT MPOrpeca, MoKpeTady NpuBpeHOT
pacra, cTBapayial] CHHEPTHjCKHX edekaTa y
yKymHOj npuBpenu. [IpomsBoama cupoBHHA
y CHpOMAIIHUM 3eMJbaMa W HWHJIyCTPH]jCcKa
MIPOU3BO/IHA HOJUICKY Pa3IMYUTHM
3akoHuMa. OTyza je peuHIyCTpujannu3aliyja,
a He M3B03 CUPOBUHA, HEOIIXOIHA 32 OOHOBY
IPUBpE/Ia OCHPOMAILIEHUX 3eMajba U BUXBOT
u3ynacka w3 ayrorpajue kpuze. IIpodecop
Pajko bykBuh ¢ mpaBom wuctuue na je 3a
3eMJb€ HUCTOYHE M jyromcrouHe Espome
noTpeOHO UCTO: ssee HAIYLITAH> €
HeosinOepajiHe KOHIeNIUje Be3aHe 3a
BamuHITOHCKM KOHCEH3YC KOjU HX je
AeHMHAYCTPHjaIu30Ba0 U npuMeHe
KOHIENIMje penHaycrpujaiuzanuje.“ [4].

6. IPEAY3ETHHUIIITBO

»JeIHa 0] HAjBaXKHUJUX CTBAPHU jecTe
Aa pa3yMeMo Ja cy HHOBalHje U HOBO
3Halb€ CYNITHHCKE MOKpeTayke CHie Y
HCTOPHjH €KOHOCKOT pa3Boja.*
Epux Pejuept [21]
Ca [lejpunom Pukapaom Hecrano je
CXBaTame TpeMa KOjeM IMpeay3eTHHUIITBO,
TEXHOJIOTHja U HOBA 3Hama jecy TMHAMUYHU
enemMentn kKanutanusma. Kopx  Puxappa
¢bu3nuku KamuTan 3amnpaBo  o0e3dehyje
ekoHoMckH pact. Jloout ox mehynapomHe
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TProBUHE HacTaje TaKo INTO CE€ CBaka
IpkaBa  CIeNHMjaiu3yje TamMo TJe je
HajepukacHuja. Ajgam CMUT mpeno3Haje
yJIOTY HOBHX IpOHAJIa3aKka alld OHH J0Ja3e
U3BaH CHCTEMa, OECIIaTHU Cy U JOIHUPY
jeIHaKo J0 CBUX JpyllTaBa H JbYAH
uctoBpemeHno. HoBe TexHosoruje W HOBa
nocturayha npous3BoIu Cy Heguodsmuge pyke
mporcuwma. Y TOj TPAIUIHjH CBE PA3TUIUTE
NPUBPEIIHE [IEJIATHOCTH Cy KBAaJUTATUBHO
UCT€ KAao HOCHOIM EKOHOMCKOT pacTa —
3axBasbyjyhu rioGanu3anuju u CJI000JHO]

TProBUHM  cTBOpuhe ce  EKOHOMCKa
XapMOHHja.
CynpoTHO  KIIAaCUYHO] TEOpPHjU  3a

Jozeda Ilymmnerepa (Joseph Schumpeter)
CTBapHH MOPETa4YX MPOMEHA y €EKOHOMUJHU CY
HOBO 3Hame€ M HOBa JocTturHyha, makie
NPEAy3eTHUIITBO M TEXHOJIOIIKH pa3Boj.
Kako uctuye y cBojoj kwusu Kanumanusam,
coyujanuzam u demokpamuja cam
KaluTaiu3aM HHKajaa Huje cranuoHapaH. C
003UpOM Ha TO J1a C€ EKOHOMCKHU >HUBOT
0JIBHja Y MPUPOJHO] U APYIITBEHO] CPEIUHU
KOja ceé Mema M CBOjJOM IPOMEHOM MeEHa
YUHUOLIE €KOHOMCKE JIeaTHOCTH,
KaluTalli3aM HMMa EBOJIYTHBHH KapakTep.
Kanuranuctnuky wmamuHy mokpehy HoBa
moTpolrayka Jgo0pa, HOBE TMPOM3BOIHE
METO/Ie€ WJIM TPAHCIOPTH, HOBAa TPIXKUILTA,
HOBe (opMe HHIYCTPUJCKE OpraHu3aluje
KOje CTBapajy KamUTaJUCTUYKO mpexmysehe.

[27].

butHa YUEHULA 3a pa3Boj
KalmuTaju3Ma jecTe IpOoLeC CTBapaJaukor
pa3zapama: s9ee. HEMIPEKHUTHO

PEBOJIYIIHOHHMIIE EKOHOMCKY CTPYKTYpY
U3HYTpa, CTaJHO YyHuITaBajyhu crapy,
ctajHo crBapajyhu Hose.“ [27]. OBo je
npema JXmxkeky npenoszHao u Kapn Mapkce
KOJU: ,,...j€ 3aMIA3H0 KAKO je KanuTaaIu3aM
ociaodoauo  3aguBibyjyhy  AuHaMuky
camoyHanpehema
NPOAYKTHBHOCTH...KAKO je KANuTAIu3aM
Hajgehnm mokperady peBOJYHHOHAPHHX
MpPOMEHa Y  LEJOKYIIHOj MOBEeCTH
YoBeYaHCTBA...“ [32].

VY oBome ce npema lllymnerepy ornena
1 (yHKIH]ja Ipeay3eTHUKA KOjU peopMHuILe
WIA €BOJILIMOHMILIE CHCTEM IPOU3BOIHHE



Kopuctehu  ce  mpoHamacuuma — WIH
TexHosomkoM Moryhuomhy. Ilymnerep
yKa3yje Ha Be3y AMHAMHUYKOI KapakTepa |
pacta  MHAYCTPHjCKOI  JpylITBa  ca
aKTUBHOCTMMA IPEIy3€THHUKA: ,,... 02 OM ce
AeJ0BAJI0  BaH  TIPAaHHMIA  TO3HATOT
AeJIOKPYra u J1a 0M ce caBjIajao Taj OTHOP
cpearHe MOTpPeOHe Cy CIOCOOHOCTH Koje

MocToje  caM0  KOJI  Majgor Jeia
CTAaHOBHMIITBA, CIIOCOOHOCTH
KapaKTepuCTHYHE 3a Jbye

NMpeIy3eTHUYKOT THMA, 2 UCTO TAKO W 3a
npeny3eTHHUKY GyHkumjy.« [27].

He npucrajyhu Ha pyTHHCKE MOCIOBE
CTaHJApAHUX TEXHOJOTHja, MPEIy3CTHUIH
paszapajy Kpo3 YMH KpeaTHBHE JECTPYKLHje
crape TEXHO-EKOHOMCKE napajurme,
npey3uMajyhu BakHy yJory y eKOHOMCKOM
pa3Bojy Kao HOCHOIM WHOBAIlMOHUX H
Pa3BOjHUX aKTUBHOCTH.

Kao mTo wuctmue Epux Pejuepr:
»CBeTCKYy €KOHOMHU]Y MOKEMO
MOCMATPATH KAa0 HEKY BPCTy MUpamMuje -
XUjepapxujy 3Hamba — Yy KOjOoj OHHM KOjH
CTAJIHO MHBECTHUPAjy Y MHOBaLNMje OCTAjy
Ha BpXy.“ [22].

W npyru ayTopu ¢ IpaBOM UCTHUY [ je
caBpeMeHO J00a, 100a Npeay3eTHUKA MU

MHOBATOpA: »wllpeny3eTHuIU cy
NMOKpeTayKa cHara OPKUBOCTH,
¢pyHKkumonucama, TpaHchopmanuje u

pa3Boja MOCJ0BHe AKTHBHOCTH IIMPOM
caBpeMeHe riodaane npuspene.“ [13].

7. 3AK/bYYAK

»Pall ce 0 NMOHOBHOM pa3MaTpamy
Kanurajausma.*
Mapujana Manykaro [16]

Op ueHTpaiHOr IUTaHUpama y OUBIIUM
COLIMjAIMCTUYKUM JIp’)kKaBamMa U HHUXOBE
TpaH3ulyje y cTuiy ,,Bemukor mpacka“ y
HeoJrOepaIHu KaluTaIu3am yTEM
KaracTpodaaHUX MOoJIUTHKA BammHrronckor
KOHCEH3Yyca,Te¢ HaKOH (PMHAHCH]CKe KpU3e U3
2008. roguHe U MOJIUTHKA Teke y BehuHu

€BPOICKUX 3€Majba, TOKOM TMOCIEIHe
YeTUPH  JICIICHW]e  HCTOpHja  00wiIyje
[IpUMepUMa EKCIIEPUMEHTAIHUX
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palMKaIHUX TOJMTUKA KOje CY YHHIITHIIC
KUBOTE MUJIOHA JBY/IH.

[Tormyno je jacHo Jma je 3a
NpeBa3sUIAKEHE CKOHOMCKHX U COLMjaTHUX
mpobiieMa ca KOjuMa c€ JaHac CyodaBajy
CHpOMalIHEe Jp)kaBe ToTpeban Xpabap
noT(oIMO MPUCTYH, PEeAU3aJHUPAE JaBHUX
nonutuka. OTyza je y oaroBopy Ha mpooiem
MIPUBPEIHOT KOJIAIICa CHPOMAIHUX 3eMajba
HEONXOJHO M3TPAIUTH HWHCTUTYIHjE W
OpraHm3aIyje KOJICKTHBHOT
NpeAy3eTHUINTBA, Yy KOjUMa HaIMOHATHE
BJaJe y TMapTHEPCTBY ca MPUBATHUM H
WHCTUTYLIMjaMa [IMBHJIHOT CEKTOpa MOpajy
Npey3eTH yIPaBJbambe KPH3OM.

Anm pemaBame Kpusa noromuhe ce
caMo aKo TpeoOJMKyjeMo Blajxe, Ha
NPUHIUIIAMA WHKIY3UBHUX WHCTHTYIHja H
KOHIIENTY KOJICKTHBHOT TPEIy3CTHHIITBA,
jep JjemMHO OHE UuMajy KamamuTeT [a
crpoBelly — TpaHcopmanuje  MOTpeOHUX
pasmepa: ,To je mpeaycioB  3a
PeCTPYKTYHPalbe KanuTAJIM3Ma HA HAYUH
KOjH j€ HHKJIy3UBaH, OJIP’KUB M MOKPEHYT
nHOBanujama.“ [16].
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YJOTI'A 3EJEHOI' UH/KEIBEPCTBA Y
YBJIAXKABAILY INOCIIEAUIA KIIMMATCKHUX
INPOMEHA

THE ROLE OF GREEN ENGINEERING IN MITIGATION OF CLIMATE
CHANGE CONSEQUENCES

POBEPT MOJIHAP!
ITABEJI KAHEB?
BOBAH LIEKU'R?
'Bucoxka texnuuka mxona CTPYKOBHHUX CTyJHja y 3pemaHIHY
2CES - Compressor & Engine Service DOO, 3pemanun

PE3UME

Hmxemepcka mpodecrja je TOKOM CBOT
pa3Boja, a HapOYMTO y TOCIEmha JIBa BeKa
o0e30eauiia MpakTUYHA peEIlIekha 32 YOBEKOB
JaroJHUjU SKUBOT. Melhytum, mpu pasBojy
HOBHUX TEXHOJIOTHja, yIJIaBHOM ce
3aHEMapuBa0 MHHUXOB YTHUIA] Ha HKUBOTHY
CpeArHy, HapOYUTO Kajga Cy T€ TEXHOJIOTH]je
Ouse 3acHOBaHe Ha (POCHITHUM FOPHBHUMA.

Knumarcke mnpoMeHe UM CMO JIaHac
CBEJIOIM, JI0KAa3aHO je Jla Cy IpOYy3pOKOBaHE
AHTPOIIOI€HUM dakTopom, OJIHOCHO
YOBEKOBUM OPUBPEHUM | APYTHM
akTuBHOCTHMA. CTOra, YIpaBO WHXKEHEPH
uMajy  OArOBOPHOCT Ja pa3BHjy HOBE
TEXHOJIOTHje Koje he Hajmpe yOmaxuTu, a
3aTUM W 3ayCTaBUTH HETaTHHE YyTHIaje Ha
KITUMY ¥ IJTAHETY YOIIIITE.

3eeH0 MHXEHEPCTBO KpHje y cebu
MOTEHILIMjajle KOju Mory OWTH aJeKBaTaH
OArOBOp  MNpH  MPOMEHM  HETaTUBHHUX
KITMMAaTCKHUX TPEH/IOBA.

Kibyuyne peun: 3eleHO HHKEHEPCTBO
KJIMMaTcKe TpPOMEHe, TIJIO0ATHO 3arpeBame,
MH/TyCTpHjCKa PEeBOITyLIHja

ABSTRACT

The engineering as a profession has
provided practical solutions for a more
comfortable life for humans, throughout its
development. This is particularly obvious in
the last two centuries. However, when
developing new technologies, their impact on
the environment was generally ignored,
particularly when these technologies were
based on fossil fuels.

The climate change we are witnessing
today have been proven to be caused by
anthropogenic factors, i.e. human economic
and other activities. Therefore, it is engineers
who have the responsibility to develop new
technologies that will first mitigate, and then
stop the negative impacts on the climate and
the planet in general.

Green engineering hides potentials within
itself that can be an adequate response in
changing negative climate trends.

Key words: Green engineering climate
change, global warming, industrial revolution
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1. YBOJ

TokoM cBoje UCTOpHje YOBEK je pa3BHjao
pas3IMYuTe BPCTE TEXHOJIOTH]a KaKo Ou ceOu
ONIAKIIA0 M  YJCMIIao JKUBOT. Pa3Boj
pPa3IMYUTUX TEXHOJIOTHja CACBHUM CHUTYPHO
Jla ©Ma yTHUIa] U Ha Pa3BOj MBUIHU3AIH]jE, U
TO OJl HEHUX HajpaHUjuX AaHa. MelhyTum,
Beh Ha caMUM CBOjUM  TOYELHMA,
TEXHOJIOIIKH Pa3B0Oj j€ 4eCTO OMO IMOBE3aH U
ca MaTHOM OjeIMHALA, TPYIE JbYAH, Na YaK
Y YUTABUX 3aj€HHIIA, Y 3aBUCHOCTH 3a IITa
Cy ce pa3BHjeHC TEXHOJOTHje  CBE
kopuctune. O mpe CKOpo JBa BeKa HEKe
HOBOPA3BHjEHE TEXHOJOTHje Cy IOCTaje
NpeTkha W 3a Hally IUIaHeTy, a IITO je
1oJla3Ha OCHOBA OBOT pajia.

Kao «myynun mepuon y pas3Bojy
[MBUJIM3aIMje, 3a 0Baj pan ce ysmma [lpBa
WHYCTpHjCKa PeBOIyLH]ja (OKBUPHH MEPUOJT
on npyre nosnoBune 18. g0 npee Tpehune 19.
BeKa), KaJa Cy TeXHojoruje OazupaHe Ha
Kopuhemy CHare KHUBOTHHA W/WIIA YOBEKA
oune  TpaHchopMHcaHE |y  pa3IUYUTe
MalllMHE W TPOIece Yy BE3U Ca HHHXOBHM
panom. OBo je 6uno mponpaheHo yOp3aHuM
€KOHOMCKHM pacrtom, nosehamweM
NPOM3BO/IKE M MOTPOLIEkE, Kao H
MOITYJIAIMOHUM  pacToM. MelyTum, mopen
OBHX, MOXe ce pehu Mmo3UTHBHUX edekaTa,
WHyCTPU]CKA PEBOJIYIM]a j€ UMajia U CBOJY
TaMHy CTpaHy, Kao IITO je T[OopacT
3aIlOCTICHOCTH JKE€HA U JIeIe U TO y OMacHUM
U HEXOIMjeHCKMM YCJIOBHMa, Kao H
nopehame jaza u3Melhy Ooratux W
cupomantHux [1].

Wnak, jenHa npyra 4umeHUIA y BE3U ca
[IpBoM HMHAYCTPUJCKOM PpEBOIYLHJOM j€
BaXHMja 3a OBO MHCTpaxuBame. Hanwme,
BehHa  HOBOpa3BHJEHUX  TEXHOJIOTH]a
3aCHUBAJIC Cy CE Ha caropeBamy (OCUIHUX
rOpHBa; VIJTaBHOM YyIJba, Kao TJABHOT
U3BOpa €HEpruje 3a CTBapame BOJACHE Iape
KOja je TIOKpeTanma pa3iauuute (mapHe)
mamuHe. Mebhytum, Texk ca [pyrom
MHIYCTPHUJCKOM DPEBOJYLH]JOM (OKBUPHO O]1
npyre mnonoBuHe 19. Beka npo Ilpsor
CBETCKOT paTa), KaJia Cy pa3BHjeHH MOTOPH
ca YHYTpaIllbUM CaropeBambeM, YOBEK je
KOHA4YHO TPacupao MyT Ka MPOMEHH KIUMeE
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Ha riobamHoM HuBOY. Hamme, oBa Bpcta
MamuHa kopuctu GocuwiaHe duyune (y
TaCOBUTOM WJIM y T€YHOM CTamy) 32 TOPUBO
y Tporecy caropeBama. Kao pesynrar
caropeBarmba IeHEpHINy CE YIIaBHOM TaCOBH
Ha 0a3uW YIJbeHHKAa KOJU C€ EeMUTY]y ¥
atMocdepy, crBapajyhu mpu tome edekar
CTakJieHe Oamre, 3ajeqHO ca  APYrHUM
MPOAYKTUMA YOBEKOBHUX aKTHBHOCTH, alld U
IPUPOIHUM TPOIIECUMa YOIIIITE.

Hus oBor pama je na, mopea LIMper
YBHJIa Y YOBEKOBE aKTUBHOCTH KOj& YTHIY
Ha KIMMAaTCKe NpPOMEHE, MPYXH Mperien
JOCA/IallllbUX HMHKCHEPCKUX pelliemha  3a
yOnakaBambe pU3HMKA Of JOCTH3ama TadKe
0e3 moBpaTka y TJOOAJIHOM 3arpeBamy.
CrpoBezieHa uCTpakuBama cy (hokycupana
Ha JIO cajJa pPa3BUjEHUM TEXHOJOTHjama
0asupaHUM Ha 3€JIEHOM WHXXEHEPCTBY U
M3a30BUMa Ca KOjUMa Ce OHE CyOuaBajy.

2. AHTPOIIOT'EHE AKTUBHOCTH
KAO Y3POK KIIMMATCKHX
ITPOMEHA

Jo TlpBe WHIYCTpUjCKE PEBOIYIIH]C
epekaT cTakieHe OamTe ce CIOMHBbAO,
UCTHHA CaMO Yy YCKUM  CTPYYHHM
KPYTOBHMa, U TO Yy TO3UTUBHOM KOHTEKCTY.
Haume, ympaBo 3axBasbyjyhu oBoMm edexty
oMoryheH je orncraHak M pa3Boj )KUBOT CBETa
Ha IUIaHETH, KOJy je IITUTHUO OJ] MpeTepaHor
xnahewma. MelhyTtum, moueBIIM OX TOT
Mepro/ia, pa3InInuTe JbYICKEe aKTHBHOCTH CY
JIOTIpUHEINe HapyllaBamby IPUPOTHOT
Oamanca wu3Mely MNPUPOIHO HPUCYTHUX
racoBa ca epekroMm crakiene Oamre (I'XI)
U OHHMX TEHEpUCaHMX O]l CTpaHe 4YOBeKa
(antponorenux). OBO je MOCIEIUYHO
JI0BEJIO M J0 HapyllaBamkba pPaBHOTEXKE
n3mely abcopboBaHe U eMHUTOBAHE TOILJIOTE
ca TMaHere, Tako Ja cBe Behu neo
renepucanux ['XI' ocraje 3apoOsbeH yHyTap

aTMocdepe.
[TocToje OpojHE JBYJICKE AaKTUBHOCTH
KOje  JONpHHOCE ecKalupamwy edekTa

CTakJieHe Oamre, a KoOju ce orjeaa y
r7100alHOM 3arpeBamy, jep je oHemoryheHo
MIPUPOTHO EMHUTOBAE TOIJIOTE Ca TUTAHETE Y
kocMmoc. Ha oBaj HauMH reHepucana ToIjaoTa
ce Mame WM BHIIE 33/pKaBa y 3eMJbHHO]



atMoctepu. CBe OBO je y YCKOj Be3HW ca
caropeBambeM (OCUIHHX TOPHBA, TIPU YEMY
ce Kao jelaH O] pe3yJiTara jaBjba U eMUCH]ja
CO,. [TIlopen oBora, 3Ha4ajHe Ccy H
AKTHBHOCTH Yy TIOJHOIIPUBPEIH, Y MPOMEHHU
HavMHa KOpHUIIhewa 3eMJbUIITA (ceva IIyma,
JICTIOHH]€/CMETIININTA,...), 3aTUM ojapehern
WHIYCTPUJCKH TPOIECH, KAa0 U MPOLECH
3amp3aBama/xinahema u ap. Ilpu cBemy
oBOMe, y atMocdepy ce ocinobahajy y apyru
I'XT. Ilopen CO. Haj3HAYajHUjU TaCOBU W3
I'XT rpyne cy: Bogena mapa (H20), meran
(CHa), azor oxcug (N20), o3on (O3) kao u
pa3InInTH (bI1yOopOyTIbEHHUIIH. Kao
Haj3HAYajHUJU 110 CBO] YTHIAJy Ha edexaT
CTakJieHe OamTe CBaKako Ja Cy: BOJICHA
napa, yrjbeH auokcua u Metan [2]. Taj
yTHUIIAj CE OCTBapyje Ha JiBa KJbyYHA HAUHHA,
U TO: Ha FHHXOBY CIIOCOOHOCT abcopriimje
TOIUIOTHE C€HEPruje, ali U Ha TO KOJHUKO
IyTo ce 3aapxkaBajy y atmocdepu. Hajpuire
U3 pasjiora CBOje CIIOCOOHOCTH Ja ce Y
aTMoc(epy 3a/Ip>KU M BUIIIE XUJbaJla TOJIMHA,
y HacTaBKy he ce (oKyc cTaBUTH Ha yrJbeH
JTMOKCH]I.

Kao HajBUJbUBH]E MOCIIEAULIE
AHTPOTIOreHNX AKTHBHOCTH Ha KJIMMATCKE
OpOMEHe MOry ce u3BojutH [3,4]:

e Jlomm3zame HHBOA OKeaHa/Mopa H
Moryhe mnoTamame MNpUOOATHUX U
nojJpydyja ca MaJOM HaJMOPCKOM
BHCHHOM, a INTO j€ TOBE3aHO ca
OTarameM Tieuepa/ieIeHuX Kara;

e [Ipomene y BPEMEHCKHM/
KJIMMAaTCKUM obpaciuma, ca
UMIUIMKaIlMjaMa  Ha  TaJaBHHE,
OJITHOCHO Ha TOTIJIaBe U CYIIIE;

e [Ipomene y KJINMAaTCKUM
eKCTpEeMHMa, TOCEeOHO Ha BHCOKO-
TEMIIEPATypPHE;

e [loBehame KucenocTu okeana, u ap.

[locneauuno, cBU HaBedeHU e(eKTH
KIMMAaTCKUX TIpOMEHa HMajy CBOj JajbH
VTHIIA] HA PA3IIATE €KOCHCTEME Yy IIHpPEM
CMHCIY, Kao M Ha KJbyyHE EKOHOMCKE
CEeKTOpEe Kao IITO Cy IMOJpONpPUBpENA W
cHa0ieBame€ BOJOM, a KOHAaYHO U Ha
YOBEKOBO 3/1paBJbe [3].
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IIpema wu3Bemrajy OELJ, xbyyHu
nokpetau emucuje I'XI' y armocdepy je
ynorpeba (GOCHIHUX TOpHBA 3a Pa3TUYHUTE
Hamene [5]. M3Bopu emucuje Bapupajy o
3eMJb€ 70 3€MJb€ WIAHHWIe, alu |
napTHepckux 3emasba. OBe  Bapujanuje
3aBHCE OJ CTeleHa pa3Boja, HPUPOIHUX
yCIIOBa Kao INTO Cy BpPEMEHCKH olpaciy,
pacIlOJIOKUBU  PECYpCH, YAAJbEHOCT O]l
TPIXKUINTA, CKOHOMCKH CEKTOpP, CHEPreTCKH
pecypcu W Kopulntheme  3eMJbHINTA.
Mehytum, 6e3 o03upa Ha cBe 0BO, oOpaciu
emucuje cy ciauyHM, a Mmehy muma
IIPEOBJIaIaBa YTHIIA] cHa0eBama
eneprujom. Hamame, CO2 ocraje moMHHATHU
I'XT, yuectByjyhu ca 79% u 78% on
YKYIMHHX €MHUCHja TI0 3eMJbH YJIAHUIIH,
OJTHOCHO TTAPTHEPCKO]j 3EMJbH.

Otnan

Ocraso
OcTana eHepruja

\
Crpyja/T'pejambe
W/ yCTPHJCKH TIpoliecH /.

IIpomseogma MonTaka ‘
I'pahesumapctno / ‘J

TTomompuepena \ Tpamcropt

Cnuka 1. Emucuje I'XT o cextopy y %, 3a
3emibe OELJL, 2022. rox. [5]

3. IOJIABHE OCHOBE 3EJIEHOTI'
NHXKXEBEPCTBA

Pa3Boj nuBmIn3ayje je TOKOM BpeMeHa
cBe Bume 1mpompaheH ©  pa3BojeM
Pa3IMUUTUX HHKEHEPCKUX JUCLUILIMHA U
BUXOBUX MOANMCHUIUIMHA. JemHa wmeby
HajCaBpEMEHUJUMAa je€  YyNpaBO  3eJIeHO
MHIKeHhEePCTBO, HACTAJO0 M3 IpeKe HoTpede
Ja ce peuie  rio0alHM  MpoOsieMH
MPOY3POKOBAHU IMUPOKOM MPUMEHOM HEKHUX
paHMjUX HMHXXEHEepCKuX Jocturayha 3a
pemaBame Pa3IMINTHX PaKTUIHUX
npobnema. [lomazehu ox oBora, 3eneHo
WH)XEHEPCTBO Ce MOXe JePUHHCATH Kao
,»JIM33jH, KOMeplLHjanu3angja U ynorpeda
mporeca W TPOW3BOAAa HAa HAYMH Ja ce
CMambU 3araleme, npomoBuiryhu
OJIP’)KUBOCT UM MHUHUMH3Upajyhu pusuke 3a
JbYJICKO 3/IpaBJbe€ U >KMBOTHY CpeluHy, 0e3
KPTBOBarkba EKOHOMCKE YCHEITHOCTH W



epukacHoctn” [6]. OHO IITO IUPEKTHO
nmpou3uiazd W3 OBe JeUHHIH]E je TO Ja
3€JICHO MHXXEHEPCTBO, Kao MW MHOIe
HOBOPA3BHjCHE WHKCHEPCKE JUCIUILTUHE
Mopa Ja y3Me y 003up OpojHE pa3muduTte
dakTope 'y INpoOHAIAXKEHY  HAJOOJBUX
pemema. Bpino decto oBu Qaxkropu mory
outn wMehycoOHO CympoTcTaB/beHH, TIa
3€JICHH HMHXCHEepPH Npu 01adbupy HajooJber
perniema IpUOPUTET Tpebajy 1a 1ajy OHUMA,
0 KPUTEPHjyMy peaociena U3 IMPEeTXOIHE
neduHALIH]C:

a. CmamuTH 3araheme,

0. [IpomoBHcaTH OPKUBOCT,

B. MUHUMH3UpATH PU3HKE IO JBYACKO
31IpaBJbE U JKUBOTHY CPEIHHY,

r. bes KPTBOBamba E€KOHOMCKE
YCIICIIHOCTU ¥ €(PUKACHOCTH.

Y 1mwpy npenusHHjer ehUHHUCAmA
MOJpy4ja  3€JICHOT  HHKEHEPCTBA,  Kao
U3pa3UTO MYJITHIUCIUTLTAHAPHOT
WH)XCHEPCKOT TPUCTYIA, YCIOCTaB/bCH j€
cer o |2 WeroBHX MPHHIMIIA KOjUMa Ce
Tpeba pyKOBOAMTH, a OHU Cy [7]:

1. luzajuepu Tpeba na HACTOje N1a CBU
MaTepujaTHU U €HEPTeTCKH UHITYTH U
ayTITyTH CYIITHHCKH Oyny
6e3omacHH, 1TO je BUllle Moryhe,

2. BoJbe je cripeunTH HacTaHAK OTIAJA,

HEro ra KacHHUje TpeTupatu u
YKIIamkaTH,
3. Omnepanuje cernapanuje u

npeunmihaBama Tpebdajy na Oymay
J3ajHUpaHe Tako J1a c€ MUHUMHU3Hpa
yTpOLIaK eHepruje U MaTepujana,

4. TlpousBoau, TPOIECH U CHCTEMH
Tpebajy ma Oyny Ou3ajHUpPaHH TaKo
Ja Cce MaKCHMH3Hpa e(PUKACHOCT

mace, €Hepruje, ImpocTopa u
BpEMeHa,

5. IlpousBoam, mporecu U CHCTEMH
Tpebajy nma  Oyny ,»BYUCHHI
OyTIyTHMa*™ TIpe HEero Ju Ja Oyay
[ YpPaHU MHITyTUMAa pu
Kopuithewy eHepruje u MaTepujana,

6. Yrpahena EHTpOoIHja 17§
KOMIUIEKCHOCT Mopajy outu

npuxBah€eH Kao HWHBECTUIMja MpPH
0/1abupy nu3ajHA 3a. PELUKIHpame,
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MOHOBHY yMOTpeOy WJIA KOPUCHOM
pacniopehuBamy/oyiaramy,

7. llwpana  OyroTpajHOCT, a  He
O6ecMpTHOCT, Tpeba a Oyae jenan o
JTN3aJHEPCKUX [IUJbEBA,

8. luzajH HemoTpeOHMX KamamuTeTa
wim  moryhHoctu  (Hmp. ,,jenHa
BEJIMYMHA OJIrOBapa CBHMA’) MoOpa
OWUTH cMaTpaH 3a IM3ajHEPCKY MaHy,

9. PasnoBpcHoOCT Marepujajia y
BUIIICKOMIIOHEHTHUM  TPOU3BOINMA
Tpeba na Oyjne MUHMMH3HMpaHa KakKo
Ou ce TMOACTaKIa JIEMOHTaXa U
3aJ]p)KaBambe BPSTHOCTH,

10. Jlm3aju mpowmsBoIa,
cucreMa  Mopa  Jga  YKJbYYH
MHTETPALH]y u MehycoOny
MOBE3aHOCT Ca JIOCTYITHUM TOKOBHMA
SHepTHuje U MaTepujaia,

11. TIIpow3Boau, TpolECH M CUCTEMHU
Tpeba nma Oyay [U3ajHEpPaHU 3a
nephopMaHC ¥ HaKOH KOMEpIIHjaTHe
ynotpeoe,

12. Vunytu w™arepujajia U €HEpruje
Tpebajy ma Oymy w3 OOHOBJBMBHX
U3BOpa, a HE U3 HEOOHOBJHUBHX,

N mnopex ceera, maHac cMO W Jajbe
CBEIOIM Ja JIOTMKAa Kamurtana, OapeMm
KpaTKOPOYHO, Mame WJIN BHUIIEC 3aHEMapyje
OBE TPUHIHUIE U TPEAHOCT JAaje MPOPUTy
Kao  JeguHOM — [HJBY Yy ojabupy
WHXXCHEPCKUX pellemha. YIMpPaBo Ha OBOM
MECTy C€ jaBJba M Haj3aXTEBHM]a CUTyallH]a
ca KOJOM ce CyO4aBajy 3€JeHH WHKEHEPH, a
TO je Na u3Hal)ly MHXEHEpPCKO pellemhe 3a
npobiemMe koje Ou ce moriaum mpeazuhu
OPUMEHOM HaBeJIEHUX MPUHIUMNA, a TMpU
yemMy OM ce MPOIyKTUBHOCT, €hUKACHOCT U
KBQJIUTET MOTJIHU MOBehaTH y3 UCTOBPEMEHO
OCTBapHBame Mpoduta, anu 0e3 MTETHOT
yTHIaja Ha >KUBOTHY CpEIMHY, Ka0 U Ha
JPYIITBO y IIETHHH.

npoueca H

4. AICTPA’KUBAIGE U PE3YJITATU

Kao mro je mperxogHO peueHo,
aHTpomoreH!  ¢GakTop je MPOy3pPOKOBAO
KIUMarcke mpomeHe. MelyTum, cacBum je
OMpaBIaHO OBaj MpoOJeM caryiefaTd Uy
OOpHYTOM CMepy, Tako Aa JbYICKH (hakTop
Tpeba Aa mpey3Me Haj3HAYajHU]y YJIOTy Y



yOnaxaBamwy U OTKJIamhamy IMOCIEINLA Koje
oHe wu3a3uBajy. CXOMHO OBOME, 3€JICHO
WHXEHEPCTBO MMa KJbYUHY YJIOTY y TOME.
TexHonmomke WHOBalMje yCMEpEHE  Ka
cmamery emucuje I' XTI y atmocdepy Mopajy
Ia yKJby4de: @) CMamCHke IOTPOIIHE
eHepruje, HIp. mnoBehameMm edurkacHOCTH
KOHBep3Wje u/miaM Kopuinhema €eHepruje
(yxspyuyjyhu yHarpeheme Mame eHepreTcKu
WHTEH3UBHUX EKOHOMCKHX aKTHBHOCTH); 0)
npenazak Ha TOpUBA Ca MamUM CaapiKajeM
VIJbEHUKA, HIIP. TIPUPOTHHA rac YMECTO YIJba,

B) mnoBechame Kopuiihewma OOHOBJBHBHX
W3BOpa CHEpruje WM HYyKJIeapHEe CHEpruje,
O]l KOJUX CBaKH E€MHTYyje MaJl0 WJIM HUMAJIO
Heto COp; 1) ykinamame/mszomanuja CO2
moOoJbIlIakbeM  OWMOJIOIIKOT  KamnarureTa
ancopmnije y ImymMamMa W 3eMJBHINTY; [T)
XeMHJCKO WM  (U3MYKO  XBaTambe U
cknamumtere CO2 [8]. Heke TtexHomoruje
Koje cy Oa3upaHe Ha MPETXOAO0 HABEICHUM
3axXTeBUMa, Beh Cy pa3BHjeHE, a HHHXOBa
NpaKkTUYHA MHXKEHhEpCKa pemema cy Beh y
KOMEPIHjaJTHO] yroTpedu [9].

Tabesa 1. Mnxewmepcka peliewka U U3a30BU 3a yOnakaBambe KIMMATCKUX IPOMEHA

Oo6aacr Muw/U3a3zos Moryha pemema
. e Pactyha erkacHOCT U HCIIATHBOCT MPH
TexHoJioruje MPOW3BOMIELH EHEPrHje y OHOCY Ha o ConapHu TIaHeIH
6asupane Ha anTepHaTUBE GazupaHe Ha GOCHUITHUM * Berporypbune
00HOBJLUBHM ® XUIPOEHEPTETCKU CUCTEMHU

U3BOPUMA eHepruje

ropuBAMa
e [lorpeba 3a narbum &P akTuBHOCTUMA

e ['eoTepmainina pemema

Eneprercka
epukacHocT y

HHPPACTPYKTYPH H

e [lorpeba ma ce mproOpHUTETH3YjE CHEPreTCKa
e(hUKacHOCT Y IM3ajHY ¥ KOHCTPYKIIHjH
3rpajsia ¥ UHPPACTPYKType

o OprxrBa apXUTEKTypa

e Marepujamu/mpakce 3eJIeHe Tpalbe

e YrpaBJbame CHCTEMUMA [TaMETHE
eHepruje

HHIYCTPHjCKAM e [IpuMeHa eH. epUKACHHJUX TEXHOJIOTH]ja —>
. o VHamnpeheme eHepreTCKH Marbe
npomecuma JIyTrOpOYHa YIITea CHEPruje
WHTCH3WBHUX €KOHOMCKUX aKTHBHOCTH
o Penukiaxka U IpeHaMEeHa MaTepHjajia
e CMameme yTHIAja pa3Boja o Camoonpxuse papme u jomahnHCcTBa
MHDPACTPYKTYPE U UHAYCTPH]CKUX o TlomymsbaBame

IupkyaapHa bpactpyxryp yeTpHj y

€KOHOMUja U
o/p:KMBe MpaKce

MpoLeca Ha JKUBOTHY CPEIUHY

o IMniepaTHB 3a MUHUMHU3UPAKEM OTIHAIA U
3aXTEB Jla CE HAIlpaBU MaKCUMYM OJ{
pacIIOKUBUX pecypca

o [ToGospmame ynpasbarma
MOJHOMPUBPETHAM 3EMIBUIIITEM

e Pecraypanuja Tpecerumira

o DyIeKCHOMITHO YITPaBJbakhe BoJAaMa U
OTIAHUM BOJaMa

MameTnn e EnlekTpuuHa Bo3uia
e CMamemne KapOOHCKOT OTHCKA Y .
TPAHCHOPTHH TpaHCIIOpT e E¢uxacan jaBHU IpeBO3
cucTeMHI Y o 1HOBaTHBHO yp0OaHO IJIaHUPAbE
3apo0/baBame U . .
. ¢ Pa3poj TexHomoruja 3a 3apodspaBame CO;
CKJIAIHIITEHE e 3apobspaBame emucuja CO2 .
M3 MH/IyCTPHUjCKUX TIpOlieca U eHepraHa
yIJbeHHKa

HN3a30BM 1 eTHYKA pa3MaTpama

B TexHOJOIIKO
3aK/by4aBambe

e [Toctojehe TexHoNOTHjE U
uH(pacTpyKTypa JONPHHOCE TelIKohama y
TPaH3UIM]H HAa OJPKHUBHjE aITCPHATHBRE

¢ lluBecTupame U mpmiarohaBame HOBUjUM
TEXHOJIOTHjaMa Koje Cy TTOBOJbHH]E 3a
JKUBOTHY CpEAUHY

m IlIpaBjaa no

¢ VTHIaj KIMMAaTCKUX MPOMEHA

o JIpymiTBeHa jeTHAKOCT M UHKITY3UBHOCT

NUTAbY JKUBOTHE | JHMCHPONOPLMOHATIHO yTHYE Ha pamuBe @ Dep pacmonena Tepera U KOPUCTH 01
cpeauHe 3ajeqHHUIIe WHTEPBEHIIH]ja Y )KUBOTHO] CPEIMHH
m T'106anHa ¢ KiimmaTtcke mpoMeHe cy riobanHa Tema
. ¢ YCIOCTaBHUTH I7I00aTHa AapTHEPCTBA
capaamba K0ja 3axTeBa Mel)yHapoHy capaimy

B [lojenmHaune
aknmje

e CMameme NMOTPOLIHE SHEeprHje
e OpxuBa OTPOLIbA

¢ KonzepBuparu eHeprujy kox kyhe,
KOPUCTHTH jaBHH MPEBO3 U CMAHUTH aBUO
MpeBo3

e buparu onpxuBe IpOU3BOIE, CMABUTH
OTIIAJl ¥ IPUXBATUTU OUJBHY HCXPAHy

W3zBopu: Ucrpaxusama ayTopa u npuiiaroheno [9]
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WNnak, pga ©Ou 3erneHa WHXKEHEPCKa
periema uMana CBOjy Ti00aaHy NpPHUMEHY
MoOpa IOCTOjaTH jaka IMOJIMTHUYKA MOJpIIKA
Ha MehyHapogHom mmiany. C TUM y Be3u
EBporicka yHHja ynaxe 3HayajHE Hamope Ka
OCTBapvBamy MPOKIAMOBAaHHX IMJbEBA Y
EBpornickoM  3eneHOM  J0TOBOpY  (€HTJI.
European Green Deal), Tj. nma mnocrane
KIuMaTcku HeyTpainHa 1o 2050. roaune
[10]. ¥V cknamy ca oBum, EBporicka yHuja
MpUCHJhbaBa CBOj€ KOMITaHWje 1a u3Haly
HOBY TIOCJIOBHY Tapamurmy y3umajyhu y
003up He(DUHAHCHUjCKE aCIeKTe HHUXOBOT
MOCJIOBamka, Kao IITO Cy XKHBOTHA CPE/IMHA,
APYIITBO WM YIpPaBJbalkbe, a H3BAaH CBOJUX
¢bunaHcujckux wu3BemrTaja. JlupekTtuBa o0

Ta6esa 2. Teme kojuma ce 6aBu CSRD

W3BELITaBABY 0 KOPIIOPATUBHO)]
onpxuBoctd (CSRD) koja je crynmuima Ha
cHary 2023. roaMHE je HOBHU EBPOIICKH
peryiaTopHH OKBHP 3a OJpPXHBOCT. 3a
pa3nuKy oJ (UHAHCH]CKOT M3BEIITaBamba,
o0jaBspuBame HH(pOpMalMja BE3aHUX 3a

KIIUMY u JIpyro HE(PUHAHCH]CKO
U3BCIITABAE  yKJbYydyje TpPH JOJAATHE
IMMEH3Mje:  a)  yTHIA]  aKTUBHOCTH

KOMITaHH]€ Ha KIUMY; 0) KIMMATCKU PU3HITU
Koju omnrepehyjy KOMIaHHjy, ¥ B) Kako
opraHu3zaiyja ynpasjba OBUM NuTamuMa. Ha
oBaj HaumH CSRD Hactoju na mnoseha
€KOHOMCKE  TOKOBE Ka  OJPXKHBHjUM
IOCIIOBHUM MoJlenrMa [mHupoM EBporicke
yauje. [11].

Tema usBemraja

Onuc

Mepe 3alUTUTE )KUBOTHE CPEAUHE

e busHcH MOpajy a OTKpHjy crienupuvHe
MHUIIMjaTUBE 32 PEIyKIH]y BUXOBOT OTHCKA HA
KUBOTHY CPEIHMHY, YKIbYyUyjyhu KOH3epBaIujy
pecypca U cTparertja 3a npeBeHInjy 3arahema.

ApymrrBeHa oAroBOpPHOCT U
TPEeTMAaH 3aM0CJIeHUX

¢ YKJbydyje CBE OJ1 31paBJba 3allOCICHUX H
0e30eIHOCHUX MPOTOKOJIa 710 OeHeuTa 3a 3arociaeHe
U KOPIIOPaTUBHY KYITYpY.

YBakaBame JbYJACKHX IPaBa

e KoMmanuje Mopajy NpeucnuTUBATH CBOj€ MOJIUTHKE
JbYACKHUX IIpaBa U TO Kako oHe 00e30el)yjy na oBa
IpaBa HUCY HapyIIeHa leHUM aKTUBHOCTHMA.

AHTHKOpPYINIHjCKe H Mepe NPOTHB
noaMuhuBama

e busHucu Mopajy 00jaCHUTH CBOj€ CTpaTertje 3a
IPEBEHIN]Y KOpyMLHUje 1 moAMuhrBama, yKibyuyjyhu
KOPITIOpAaTHBHE YIIPaBJ/hauyke MEpPE U €THYKE TPEHUHT
nporpame.

Pa3HOIMKOCT y KOMIIAHUjCKUM
ondopuma

e CSRD 3axTteBa 01 KOMIIaHHWja Aa MpYKe AeTalbaH
Mperyie]l pa3sHOIUKOCTH YIaHOBA BbHUXOBUX 0100pa,
doxycupajyhu ce Ha actiekTe, Kao MITO Cy MOJI,
CTapOCT W HAITMOHAITHOCT.

W3Bop: [12]

CSRD «kao jeman aJIMHHUCTPAaTUBHHU

UHCTPYMEHT je OpHjeHTHUCaH Ha
MHBECTHTOPE KOjU MOTY Ja IpeycMepe CBOje
MHBECTHULIH]jE Ka OJIP>KUBUJUM

TEXHOJIOTHjaMa U UHAYCTpUjaMa, Oa3upaHum
HAa  ymopeauBuUM  uHpOpManujamMma o
onpxuBoctu. C gpyre crpane, CSRD
npucusbaBa KOMIIaHUje Aa u3Hal)y oapxkuBse
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TEXHOJIOTH]je HIIp. 3eleHe, a Koje he
noBehath  HUXOBY  aTPakTUBHOCT  3a
WHBECTUTOPE.

Yak u mmpokoMm mnpumeHom CSRD
WHCTPYMEHTA, TIO3UTUBHU €(DEeKTH Ha KIUMY
Hehe OUTH T7100aTHO BUJJPUBU YKOIIUKO CE Y
o03up He y3me u ,Kimmarcka mpaBma“.
Haume, ona mpeno3Haje T3B. ,,pa3BOjHH




napazokc™ Mpu KOjeM OHHU KOjH Cy HajMambe
ydyecTBoBaIM 'y emuchjama ['XI' OuBajy
HajBUILE MMOrol)eHN KIMMATCKUM IpOMeHama

[13].
5. 3AKJbYUAK

Kopumhewem Qocunmuux ropuBa y
3aJI0BOJbaBamby CONCTBEHHX MOTpeda, YOBEK
je octBapuo Opojue Oenedute. Pazmmuunre
TEXHOJIOTHje  3aCHOBaHE Ha  HUMA,
obe3bemuiie cy MHOro KoMpopHUju U
JaroJHUjU KUBOT, a OpOjHU TOjEHMHIIN,
KOMIIaHH]e, 1A YaK M JIp>KaBe Cy OCTBAPUIIM
u Benuke npodure. Mehytum, TexHomoruje
3acCHOBaHE€ Ha  (OCWIHMM  TOpUBHMA,
OPUMEHECHE Y Pa3IMYUTHM TPUBPETHUM
IpOIlECHMa HEM30CTAaBHO Cy OCTaBHJIE CBOj
KIIMMaTCKU ,,0THCaK™, yrpoxkaBajyhu mpwu
TOME U JKUBOT Ha IJIAaHETH.

Tpebano je ga mpohe ckopo aBa Beka
O]l IIMPOKE IpPUMEHE MpPBUX ,,IIpPJbaBUX"
TEXHOJOTHja Jga Om ce  Hapymwuia
KJIMMAaTCKa paBHOTEXa Ha IJI00ATHOM
HUBOY, Ka0 U Jia YOBEYAaHCTBO NPU3HA CBO]
,»KJbYUHU JIOIpHHOC Yy TOoMe. Bemuky
OJITOBOPHOCT Y OBOME CHOCE WHXKCHEPH Y
pa3aMYYUTUM JOCUMIUUIMHAMa, jep cy
yIpaBO OHM Pa3BUIIM TEXHOJOTHjE Y KOjUMa
ce Mame WIM BHIIE 3aHEMAapUBA0 HHXOB
yTUIQ) Ha >KUBOTHY CpeaMHy, nAaBajyhu

OpeIHOCT MNpoPUTy Kao HajBaXKHHU]EM
KpUTEPHUjyMY.
YoBeuaHCTBY Cy JaHacC HEONXOJHE

uHOBalWje yrpahleHe y HOBE TEXHOJIOTH]e,
TakBe na he ce y o03up Mopatu y3eTH H
BUXOB YTHIIQ] HA )KUBOTHY CpPEIUHY, jep CY
yro3opaBajyhu cCUrHaiIM Koje Iajbe miaHeTa
TakBU Jla ce MpuOImKaBamMo Tadyku Oe3
MoBpaTKa. YTPaBO 3€JICHO WHKECHEPCTBO
NpeJICTaBJba HOBU IPUCTYI Y Pa3BOjy HOBUX
TEXHOJIOTHja, a KOje Y 3Ha4ajHO] MEPHU MOTY

yTULATH Ha CMambEeHe yTHLaja
aHTporioreHor  ¢akTtopa  Ha  KJIHMY.
Mehytum, TO Mopa Outu mponpaheHo

HOBHM TOJMTHKAaMa Ha TJIO0AIHOM HUBOY,
Koje he mpuopuTeT naBaTH KOMIIaHUjama
KOj€ Y CBOj IOCIIOBHU MOJEN YKJby4dyjy U
He(UHAHCHJCKE eNeMEeHTe, Kao IITO Cy
’KMBOTHA CpPEIMHA, NPYIITBO U YIPaBIhamHE,
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a cBe y uuipy o0e30ehuBama 0JpKUBOCTH Ha
IyTHU POK.

M KoHayHO, 4YaK ¥ akKoO 3€IICHO
UHXEHEPCTBO Oyle Yy CpeaulliTy HOBE
MOCJIOBHE Tapaaurme, y o03up ce Mmopa
y3€TH W T3B. ,KIMMaTcKa IIpaBaa“, wu3
pasiora ITO Cy KIMMAarcKe IPOMEHe
nuTame MpaBle U3 BHIle pasiora. Hajope,
IbUXOB Y3pPOK j€ MOJACTaKHYT APYIITBEHOM
HEjeHaKOINy, TaKo INTO IOJUTHYKH,
KYJITypHO ¥ €KOHOMCKH MaprHHaJIHO30BaHE
3ajeqHuIle (HE HY)KHO M Jp)KaBe) KOPHUCTE
3HaTHO Mame (POCHIHUX TopHBa. 3aTuM,
Ooratu u cupoManiHu He ocehajy nmocienuie
KJIMMAaTCKUX MMPOMEHa PaBHOMPABHO, LITO je
UCTHHA KaKO Ha JIOKAJTHOM, HAI[MOHATTHOM U
rnmobanmHom HuBOY. OBO je nemoMm u 300r
TOra IITO CE€ y MPOLECy JOHOIICHa OJUIyKa
32 CMIBEHE eMUCHja W TOJIMTHKA
npuiiarohaBama HACTOje UCKJbYUYHUTHU
MapruHaIn30BaHe TpyIe, 3ajeHHIIE, 1A YaK
¥ ynTaBe Haruje [14].

W3 cBera oBora ce 3akJbydyje /a 3eJIeHO
UHXECHEPCTBO UMa yIIOTY CaMO Yy TEXHHYKOM
neiy CyouaBama ca KIIMMaTCKUM
npoMeHamMa, a Ja je y OBoj Oopbu
HEONMXOJHO y3€TH Yy o003up U LHpHU
JPYIITBEHU KOHTEKCT.
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TESTIRANJE GPT-5 U PROCENI HIGIJENSKE
ISPRAVNOSTI VODE ZA PICE

TESTING GPT-5 IN THE ASSESSMENT OF THE HYGIENIC
CORRECTNESS OF DRINKING WATER

ZELJKO EREMIC!
MILANA DRASKOVIC!
Visoka tehnic¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Voda za pi¢e mora biti bezbedna za
zdravlje ljudi koji je konzumiraju. Kvalitet
vode za pice sastoji se od fizicko — hemijskih i
mikrobioloskih parametara. GPT-5 je najnoviji
model kompanije OpenAl koji nudi obilje
mogucnosti za analize u razli¢itim oblastima.
Cilj ovog rada je ispitivanje mogucénosti GPT-
5 u analizi higijenske ispravnosti hlorisane
vode za pice.

Kljuéne reci:
fizicko-hemijski
paramtetri

GPT-5, voda za pice,
paramtetri, mikrobioloski

ABSTRACT

Drinking water must be safe for the health
of people who consume it. The quality of
drinking water consists of physical, chemical
and microbiological parameters. GPT-5 is
OpenAl's newest model that offers a wealth of
possibilities for analysis in various fields. The
aim of this paper is to examine the possibilities
of GPT-5 in the analysis of the hygienic
correctness of chlorinated drinking water.

Key words: GPT-5, drinking water,
physical-chemical parameters, microbiological
parameters

1. UvOD

Voda za pi¢e koja sluzi za javno
snabdevanje stanovnistva ili za proizvodnju
zivotnih  namirnica namenjenih  prodaji
podleze ispitivanju higijenske ispravnosti
koju sprovode ovlas¢ene zdravstvene
ustanove [1,2].

Poreklo pijace vode Srednjebanatskog
okruga je iz drugog i tre¢eg vodonosnog
sloja, sa dubina od oko 60-130m. Voda se
dezinfikuje hlornim preparatima i bez
ikakvog postupka prec¢is¢avanja distribuira
potrosa¢ima  [3]. Dominantan  nacin
vodosnabdevanja je centralni.
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GPT-5 je multimodalni veliki jezicki
model Kkoji je postao dostupan u avgustu
2025 godine. "Objavljen 08.07.2025., GPT-5
objedinjuje napredno rezonovanje,
multimodalni unos 1 izvrSavanje zadataka u
jedan sistem, eliminiSu¢i potrebu za
prebacivanjem izmedu specijalizovanih
modela." [4]. Javlja se trenutno u sledec¢im
varijantama:  gpt-5, gpt-5-mini, gpt-5-nano,
and gpt-5-chat.

On predstavlja deo jedinstvenog
adaptivnog sistema gde se ne zahteva ru¢no
prebacivanje izmedu modela ve¢ se
automatski bira izmedu brzog
(visokopropusnog) modela koji je pogodan



za rutinske upite i "misle¢eg” modela koji se
koristi za za sloZeno rezonovanje. Na slici
koja sledi su jasno pokazane varijante obog
modela sa njihovim  speficikacijama.
Ugradeni sistem za rutiranje donosi odluku

Variant Purpose & Highlights

gpt-5 Best for deep reasoning

and complex workflows

gpt-5-mini Faster, lower-cost option

with solid reasoning

gpt-5-nano Ultra-fast for real-time
and embedded uses

da li da se odgovor da odmah ili da se prelazi
na proces lanca misli sa ugradenim
ulancavanjem promptova $to znaci da se do
kona¢nog odgovora dolazi posle nekoliko
medukoraka.

Context Window

(tokens) Knowledge Cutoff
400,000 Sep 30, 2024
400,000 May 30, 2024
400,000 May 30, 2024

Slika 1 . Varijante i specifikacije modela GPT-5

Jedan od jezika koje model podrzava je i
srpski. Pristup kapacitetima modela je
mogu¢ koris¢enjem ChatGPT ili API. U
naSem radu smo se odlucili da koristimo
ChatGPT kao tacku za postavljanje pitanja i
dobijanja odgovora.

2. MATERIJALI | METODE

Kontrola higijenske ispravnosti vode za
pi¢e radena je u akreditovanoj laboratoriji
»Zavoda za javno zdravlje® u Zrenjaninu
januara 2021. godine u skladu sa
kriterijumima propisanim Pravilnikom o
higijenskoj ispravnosti vode za pice (,,Sl.
List SRJ*, br. 42/98 1 44/99 1 (,,S1. glasnik
RS*, br. 28/2019) [5] 1 Pravilnikom o
na¢inu uzimanja uzoraka i metodama za
laboratorijsku  analizu vode za pice.
(Sluzbeni list SFRJ br. 33/87) [6] .

Fizi€ko hemijska analiza hlorisane vode
za pice radena su:

e Volumetrijskim metodama
(kvantitativno odredivanje organske
materije, utroSak KMnOs ,sadrzaj
hlorida)

e Elektrohemijskom metodom (pH
vrednost)
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e Konduktometrijskom metodom
(elektroprovodljivost)
e Spektrofotometrijkim metodama

(sadrzaj: nitrata, nitrita, amonijaka,
gvozda, mangana)

Za mikrobioloSku analizu uzorci su uzeti
sa 14 taCaka 1 wuradeni su sledeci
mikrobiolo$ki parametri osnovnog pregleda
,,A“ obima:

e Aerobne mezofilne bakterije po
SRPS EN 1SO 4833-1:2014/A1:2022

Za potrebe ekspremineta bili su potrebni
ulazni podaci 1 veliki jezi€ki model.
Eksperiment je izveden u avgustu 2025
godine. Od ulaznih podataka imali smo
jednu tabelu smeStenu u slici, kao 1 dva
tekstualna pitanja. Veliki jezicki model koji
smo Koristili je GPT-5. Interfejs za
postavljanje pitanja i dobijanje odgovora je
bio ChatGPT.

3. REZULTATI | DUSKUSIJA

Rezultati higijenske ispravnosti hlorisane
vode za pi¢e prikazani su u tabeli 1. Ova
tabela je poslata GPT-5 modelu kao osnova
za postavljanje pitanja.



Tabela 1. Rezultati higijenske ispravnosti hlorisane vode za pice

Tabela - Analize hlorisane vode

Jedinica MDK. Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak Uzorak
PARAMETRI mere br.1 br.2 br.3 br.4 br.5 br.6 br.7
o temp.izvoriSta ili
Temperatura ¢ " niza 9,1 9,1 9,1 10,0 13,3 14,0 10,6
Rezidualni hlor,slobodni mg/l 0,5 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Boja °Pt/Co 5 46 43 43 42 40 39 40
Mutnoca NTU 1 0,28 0,12 0,31 0 0,02 0,07 0,02
pH / 6,8-8,5 8,16 8,27 8,240 8,19 8,16 8,27 8,07
UtroSak KMnO4 mg/l 12 39,25 39,82 41,13 40,46 38,62 37,93 39,82
Amonijak(NH3) mg/l 0,5 1,06 0,78 0,94 0,83 0,78 0,85 0,98
Hloridi(Cl) mg/l 250 12,79 10,77 11,11 11,78 10,77 10,77 12,12
Nitriti(NO2) mg/l 0,03 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Nitrati(NO3) mg/l 50,0 <2.2 <2.2 <2.2 <22 <2.2 <2.2 <2.2
Ostatak isparenja mg/l / 751 749 728,000 758 759 746 769
Elektr.provodljivost uS/cm 2500 1233 1168 1193 1192 1157 1185 1182
Gvozde(Fe) mg/l 0,3 0,35 0,24 0,31 0,25 0,22 0,24 0,4
Ortofosfati(P) mg/l 0,15 0,61 0,51 0,6 0,56 0,57 0,51 0,57
Arsen(As) mg/l 0,010 0,126 - - - - - -
) L . nema nema nema nema nema
Mikrobiolotka analiza balterija | bakterija | " AMP | pakterija | \“MB | bakterija | bakterija

NAPOMENA:
AMB-Aerobne mezofilne bakterije

Za mikrobiolosku analizu naveden je samo broj izolovanih bakterija.

GPT-5 model je dobio sledeca pitanja:

,Imam dva pitanja. Pitanje 1: Da li je
higijenski ispravna voda za pi¢e? Pitanje 2:
Da 1i je higijenski ispravna voda za pice
grada Zrenjanina 1 u skladu sa grani¢nim
vrednostima za fizicko- hemijske parametre
prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti
vode za pice ("Sl. list SRJ", br. 42/98 i 44/99
i "Sl. glasnik RS", br. 28/2019).*

Odgovor koji smo dobili je slede¢i:

Pregledao sam tabelu i mogu ti dati detaljnu
analizu oba pitanja.

Podaci su iz analize hlorisane vode, a u
tabeli su crvenom oznacene vrednosti koje
prelaze MDK (maksimalno dozvoljene
koncentracije) iz propisa.

Pitanje 1: Higijenska ispravnost vode
Voda za pice se smatra higijenski ispravnom
samo ako su:

o fizicko-hemijski parametri u

dozvoljenim granicama
e mikrobiolo§ki parametri zadovoljavajuci
(nema patogenih bakterija, broj aerobnih
mezofilnih bakterija u granicama).
U ovoj analizi:
e ViSe parametara prelazi MDK:
o Boja (svi uzorci prelaze granicu
od 5 °Pt/Co; meri se od 39 do
46)
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o Utrosak KMnO4 (kod svih
uzoraka preko 12 mg/l; meri se
od 37,93 do 41,13)

o Amonijak (NH3) (u svim
uzorcima preko 0,5 mg/l; meri
se od 0,78 do 1,06)

o Gvoide (Fe) (u nekim uzorcima
prelazi 0,3 mg/l; do 0,4)

o Ortofosfati (P) (u svim
uzorcima preko 0,15 mg/l; od
0,51 do 0,61)

o Arsen (As) (uuzorku br. 1
vrednost 0,126 mg/l, MDK
0,010 mg/1 — viSestruko
prekoracenje)

e  Mikrobioloski nalaz:

o Udvauzorka (br. 3i br. 5)
pronadena je 1 aerobna
mezofilna bakterija (AMB), §to
po sebi ne mora biti
zabrinjavajuce, ali u kombinaciji
sa hemijskim odstupanjima
dodatno pogorsava ocenu.

Zakljucak: Voda nije higijenski ispravna jer
ima viSestruka prekoracéenja fizicko-hemijskih
parametara, a u nekim uzorcima ima i
mikrobioloske neispravnosti.

Pitanje 2: Uskladenost sa Pravilnikom
Prema Pravilniku o higijenskoj ispravnosti
vode za pice ("Sl. list SRJ" br. 42/98 i 44/99 i
"Sl. glasnik RS" br. 28/2019), za svaki od



navedenih parametara postoje maksimalno
dozvoljene koncentracije (MDK).
Odstupanja od MDK u tabeli:

1. Boja—MDK =5 °Pt/Co — svi uzorci

od 39 do 46 (prekoracenje x8-9)

2. Utrosak KMnO4 - MDK = 12 mg/l —
svi uzorci 37,93-41,13 (prekoracenje
x3+)

3. Amonijak (NH3) - MDK = 0,5 mg/l —
svi uzorci 0,78-1,06

4. Gvozde (Fe) —- MDK = 0,3 mg/l —
prekoracenje u 3 uzorka (0,31-0,40)

5. Ortofosfati (P) - MDK = 0,15 mg/l —
svi uzorci 0,51-0,61 (prekoracenje x3—
4)

6. Arsen (As)—MDK =0,010 mg/l —
uzorak br. 1 ima 0,126 mg/I
(prekoracenje x12,6)

Zakljuéak po pravilniku:

Voda nije u skladu sa vaze¢im propisima zbog
viSestrukih prekoracenja hemijskih parametara i
delimi¢nih mikrobioloskih odstupanja.

Model je ponudio mogucénost da napravi
dijagrame na osnovu tabele koju smo mu poslali.
Model je ponudio grafike vezano za grafi¢ku
analizu po uzorcima da se jasno vidi gde su
prekoracenja i koliko odstupaju od MDK.

Boja - poredenje po uzorcima

30t

Vrednost

20

10}

—e— \rednost
-—- MDK (5.0)
401

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3

Uzorak 4 Uzorak 5 Uzorak 6 Uzorak 7
Uzorak

Slika 1. Prekoracenje ispitivanih uzoraka u odnosu na maksimalne dozvoljenu vednost - Boja
Utrosak KMnO4 - poredenje po uzorcima

35}

30F

25}

Vrednost

20F

15¢F

40t ,__,_—'/"’\'-\.\./

—e— Vrednost
=== MDK (12.0)

Uzorlak 1 Uzorlak 2 Uzor‘ak 3

UzoFak 4 Uzorlak 5 Uzorlak [¢) Uzorlak 7

Uzora

k

Slika 2. Prekoracenje ispitivanih uzoraka u odnosu na maksimalne dozvoljene koncentracije —

KMnOg4
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Amonijak (NH3) - poredenje po uzorcima

1.0

09
@
208} —e— Vrednost
2 -=- MDK (0.5)
> 0.7+

0.6

e S S

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3 Uzorak 4 Uzorak 5 Uzorak 6 Uzorak 7
Uzorak
Slika 3. Prekoracenje ispitivanih uzoraka u odnosu na maksimalne dozvoljene koncentracije —
Amonijak
Gvozde (Fe) - poredenje po uzorcima
0.400 —s— Vrednost
-—- MDK (0.3)

0.375F

0.350¢}
B 0.325}
S
@ 0.300
>

0.275¢

0.250F

0.225¢

Uzorlak 1 Uzor‘ak 2 UzoFak 3 UzoFak 4 Uzor‘ak 5 Uzor‘ak 6 Uzorlak 7
Uzorak

Slika 4. Prekoracenje ispitivanih uzoraka u odnosu na maksimalne dozvoljene koncentracije —
gvozde

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu ispitivana je mogucénost
GPT-5 u analizi higijenske ispravnosti
hlorisane vode za pi¢e. Sproveden je
eksperiment gde su ovom modelu poslati
rezultati analize vode za pice u tabelernom
obliku. Takode su postavljena dava pitanja
vezana za ove tabelarne rezultate. Model je
dao tekstualna objasnjenja, a takode je
ponudio i mogucnost da u formatu grafika da
predstavi prekoracenja ispitivanih
parametara u odnosu na maksimalne
dozvoljene koncentracije.

Model je ispravno prepoznao da voda
nije higijenski ispravna za pice jer su neki
parametri prekorac¢ili MDK u odnosu na
zakonsu regulativu. Model je uspeSno
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generisao grafike s tim da je na ordinati
upisao ,,vrednost“ a ne ime ispitivanog
parametra.
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YJOI'A PASBOJA ITUTUTAJTHUX BEHITUHA HA
YK/bYUYUBAILE BEHITAYKE HHTEJIUT'EHIHUJE
Y IHOCJIOBAIBE

THE ROLE OF DIGITAL SKILLS DEVELOPMENT IN THE INTEGRATION
OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE INTO BUSINESS

HEMAIbA TACUR!
MUOJIPAI' KOBAYEBUH?
JAPATAHA TJYITAILL
BECHA MAKHUTAH!
'Yuusepsurer y Hosom Cany, Texuuuku ¢paxysrer ,,Muxajno [Tynun”, 3pemaHun
’BucoKa TeXHWYKA IIKOJIA CTPYKOBHHUX CTY/Hja y 3pemaHuHy

PE3UME

OBaj pang wWCTpaxyje YTUIQ) HHBOA
JUTUTATHUX BEIITHHA HA YCBAjabe U MPUMEHY
aylaTa BEeITauyke WHTEIUTEHIIH]E Y TIOCIOBambY.
Kpo3 ananmm3y mnoparaka 3a 32 eBpOICKE
3eMJb€, CIPOBEACHAa J€ KOpelaluoHa |
perpecuoHa aHaln3a Koja IMOKasyje 3HadajHy
MO3UTHBHY  Be3dy m3Melly  pa3BHjeHOCTH
JUTUTATHUX ~ BEIUTHHA W Y4eCTaJOCTH
ynotpede  BemTayke  HWHTCIWTeHIHjEe Yy
MOCJIOBHUM Tporiecuma. Pesynraru ykasyjy na
pa3Boj JOUTHTAIHUX KOMIIETCHI[Mja MOXeE
3HA4ajHO YHAIIpeIUuTH uckopuiheHoct
MOTEHIIM]jajla BEIITAaYKe WHTEJIUTeHIINje, LITO
je oI TmoceOHOr 3Hayaja y KOHTEKCTY
CaBpEMEHOT KOHKYPEHTHOT TPIKHIIITA.

KibyyHe peum: pguruTtaiHe BEIITHHE,
BeIITauKa WHTEIUTEHI]a, TOCIIOBAIbE.

ABSTRACT

This paper examines the impact of digital
skills levels on the adoption and use of
artificial intelligence tools in business. Based
on data from 32 European countries,
correlation and regression analyses were
conducted, showing a significant positive
relationship between the development of
digital skills and the frequency of artificial
intelligence usage in business processes. The
results indicate that improving digital
competencies can significantly enhance the
utilization of artificial intelligence potential,
which is particularly important in the context
of a modern competitive market.

artificial

Key words: digital skills,

intelligence, business.

1. YBOJ

Bemrauka nHTENUreHIMja ce cacToju 0J1
MHTEJIUTEHTHUX MallMHA UK copTBepa Koju
Cy CIIOCOOHM J1a pa3MHIIbajy Kao YOBEK.
JlaHac ce BelTayka MHTEIUICHIIM]a KOPUCTH

y BulIe 00JacTH, Kao MITO Cy 00pa3oBame,
MapKETHHT, aHAJIN3a MTOHAIIaka MOTpoIIaya,
Oenexeme nojaTaka 0 MPOILIUM
KylOBHHAMa, TIpOIleHa KOHKypeHaTa WT/I.
[29]. Cmartpa ce na ce ynmoTpeboM Berrauke
WHTEIUTEHI]€ OCTBapyje MaMEeTHHUjU, OpKU



U euKacHUjU TPHUCTYN NPUKYIUbABY,
o0paay W aHaj W3W I[0JIaTaKa, CTBapamy
YBUJIa KOjU TIOMaXy Ja c€ HACHTHPHKY]Y
jacHe MoryhHocTH, ITO CBE MOBOIH [0
nobospinamba  mocioBawa  [5]. Tlojam
CIIEKTPOHCKO TIOCIIOBake KOPUCTH CE Y
BUIIE pA3IMYUTHX KOHTEKCTa, ajh ce
HajIupe Moxke AeduHHUCATH Kao paa u
yhpaBJbame MMocioBambeM nyteM MHTepHeTa
[5]. Bemirauka uHTEIUIEHIM]ja je HAjHOBHja
TEXHOJIOTHja TU3ajHa ¥ WHTEPAKIIHje Koja ce
KOPUCTH 3a TMOJAPIIKY OpraHu3anijama y
KOHTEKCTY  KOHKYpEHTHE  EJIEKTPOHCKE
tprosune (E-tprosune) [9].

VYKIJbyunBame BEIITAYKE WHTEIUTCHIIN]E
y TMpolece pajaa J0BOAU O 3HAYajHUX
npoMeHa Ha camMoM TpxkuiTy. Hajmpe,
nona3u no MoryhHoctn nma ce moseha
MPOAYKTUBHOCT 3aMIOCICHUX, & CAMUM THUM H
nocioBawe kommanuja [30]. domasu 1o
CTBapama HOBUX paIHUX MecTa H [0
raimema MoTpede 3a HEKUM 3aHMMambuMa
KOje caJa BelTayKa HHTEIWTCHIIMja MOXeE
npeysetu u epukacHuje odassbatu [30].

OBaj pax wWMma 3a OWbH Ja HCTPAXKH
MOBE3aHOCT U3Mel)y JUTHUTaTHUX BEIITHHA W
NpUMEHEe BeIITauyke WHTEIUTeHIHje Yy
MOCJIOBaky Kako OM ce yKaszajlo Ha KOjH
HAYMH CE MOYKE OCTBApUTH MaKCHMH3aIHja
OpPEeJHOCTH O  ymnorpebe  BellTauke
WHTETUTCHITH]€.

2. IIPETJIEJ JIMTEPATYPE

2.1. MHOPEIVIEL ITOCTOJERHUX
NCTPAXKUBAIBA

Bemrauka WHTENWTEHIMja TPYXHIa je
BeIMKEe MOTyhHOCTHM KOMIIaHWjamMa Jia ce
Cyode ca M3a30BHMa KOJU Ce€ T0jaBJbyjy Ha
JaHAIEeM TPXKUIITY Koje ce Op30 Mema [5].
[TocnoBHn Momenn BoheHM BeMITAYKOM
UHTEIUTEeHIIMjOM TI0jaBUJIM Cy C€ Kao
CYIITHHCKAa KOMITOHEHTa 3a TIOCTH3amhe
KOHKYPEHTCKUX MpPEeTHOCTH ycpen Tekyhe
aurutanHe pesonyiuje [18]. Ymorpedom
BEIITaYKe MHTEeNUreHiuje omoryhasa ce aa
ce TIOCIOBame amanThpa norpedama Ha
TPKUIITY M Ja ce€ YBeay MoTpeOHe
WHOBallMje Kako OM ce MOJeN IOCIOBama
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MpUIArouo TpOMEHamMa Koje ce OJIBHjajy
[13]. Tlorpebno je ma ce IIAHOBH 3a
yBoheme BEIITayKe HMHTEIUIeHIHjEe Yy
NOCIIOBake  YCKJaue ca  CcTpaTerdjama
pa3Boja came KOMIIaHHje Kako Ou ce
OCTBapWJIM HajOOJbU PE3yJTaTH y MOTICIY
onTUMH3aNMje TmocioBama [1]. Bemrauka
WHTEJMICHIIMja U aHAJTUTUKA [10/IaTaKa MOTY
IOMOIM KOMIIaHWjaMa 1a 0oJbe pasyMejy
KyIIle, pa3BUjy Mpolece U MPOU3BOJIE HOBE
yciyre u POU3BOJIE. Bemrauka
WHTEIUTCHIIM]a j€ MHUPOKa TUCIUILINHA KOja
CHUMYJIHpa JbYACKE BEUITHHE Kao IITO CY
pacyhuBame, yueme U peniaBame npoodiiema.
[lpuBykna je maxmwy THporpaMepa H
NpOBajIepa Pa3HHUX TMOCIOBHHUX AarlIMKaIlH]ja
y peasHOM BpEMEHYy TOKOM IOCIEABUX
HEKOJTHKO roauHa. TO je pacTyIld TpeHj y
MHOTHM KOMITaHHjamMa Kao mTto cy ['yra u
dejcoyk [11].

Jemna o moryhHocTH KOja ce mcTHue je
U Jla ce IyTeM BEIITA4YKe WHTEIUTCHIIH]C
MOX€E KOMYHHIIMPATH Cca KOPUCHHIIUMA H
TUME Takohe yHampeIuTH IMOCIOBAKE WU
noBehatu 3a/10B0JbCTBO KopucHHKa [19]. On
BEJIMKMX KOMITaHHja TIOMyT AMa3oHa JI0
MaJIOTIPOIajHUX JaHana, ynoTpeda
BEIITAYKE WHTEIMICHIM]e je NPUCYTHA Y
mociaoBay [D]. MHctmue ce ga y
MaJIoNpoJaju MoXke JohM 10 He3aJ0BOJbCTBA
Kynara ycuen HE/IOBOJEHO
HEePCOHAIN30BAHOT UCKYyCTBa Koje
oMmoryhaBa mpyxame Mame aIeKBaTHOT
OJIrOBOpa Ha NHUTalkE KoOje Cy KYyIIH
[OCTaBWJIM. Y TOM TOIJIEAy 3HAuyajHO je
HallOMEHYTH J1a C€ paJu O MouyeTHO] (a3
pa3Boja  BeIITayke  HMHTEIUTEHIHje Yy
MOCTIOBAlY W J1a C€ MOYKE OYEKHBATH 1A Ce
OBH TpoOJIeMH KOjU C€ jaBJbajJy y TOKY
KOMYHUKaITHje ca BEIITAYKOM
HUHTEIUTeHIMjoM OTKiIoHe [21]. Benmuku je
3Hauyaj ynorpede BelITayke HHTEIUTEHLIN]e
Jla ce peKIaMupame MpUIarou mnorpedama
U KebamMa  Kymama, npriarohasajyhu
UCKYyCTBO Tako Jja ce mnoseha pereHnuja
Kymala ¥ HUBO HHUXOBOT 3a70BOJCTBA [4].
Ha cnuuan HaumH ce y crynuju [28)] HaBoau
na ce Mopa mpoHahu HaywH 7a ce MOMHUPHU
3alITHTa IMOJIaTaKa MOTpoIaya KOju KyIyjy
MyTEeM MHTEPHETa U Kpeupame MnpuiaroheHe



MOHYJIe U KOPUCHUYKOT HCKYycTBa. [laBame
mpenopyka  Koje  c€  3acHHMBAjy  Ha
J0Ca/lalllibeM TIOCIIOBaby Ca KyMIeM H
aHAJTM30M MPUKYIUBCHUX II0JIaTaKa jOII
jeIaH je o] HauMHA Ha KOje ¢ KOPHUCHUYKO
UCKYCTBO MOXE TO0O0JBIIATH YIOTpeOOM
BEIITAYKEC  WHTEJIWUTeHIHje, moBehameMm
3a710BOJbCTBa Kynama [26] [2].

[lopen oBMX HauMHa Ha KOje C€ MOXeE
JTOTPUHETH pas3Bojy eIIEKTPOHCKOT
II0CJIOBama, mMoryhHocTH BEIITAUKe
WHTCJUTCHIIMje Cy 3Ha4ajHO IIHpe U
YKIBYUY]y u MoryhHocTH HOITYT
MUHMMH3ALMje KOH(DJIMKTa WHTEpeca Y
MOPOIUYHUM Tipeay3ehnma kpo3 yuemnthe y
MpolLieCy OHOIIEHAa o/TyKa [23]. Bemrauka
WHTEIUTEHIMja Wrpa KJbY4YHY YIOTY Y
o0e30ehuBamy TayHUX M BeoMa e(hUKaACHHUX
nnpopmanuja a0k obOpalhyje momarke Oe3
Jbyjicke uHTepBeHIHWje. OBO HEe camo Ja
WITEAN BpeMe, BEIl M IOMAkKe KyIIHMa Ja
UCIyHE CBOje moTpede u npedepeHiiyje, mro
noBoau a0 Beher 3amoBosbcTBa BEO-cajTOM.

OBO yKJbydyje TMOAPIIKY Pa3TUIUTUM
aclexTuMa e-TproBUHE, yKJI)ytijyIiI/I
MapKeTHHI  NPOHM3BOJA,  IUIAlamba U
HCIIOPYKY, o06es6elyjyrm HEeCMeTaHe

omneparuje 6e3 Hamopa [3].

VYBohemeM BelITauke WHTEIUTCHIIN]E Y
npoiiece €JIEKTPOHCKOT MOCJIOBaka
ocTBapyjy ce Opojuu OeHeputu anum je
BAXHO Jla C€ HE 3aHeMape M M3a30BH JI0
KOJHX MOXE nohu y MIpoIIeCy
npunarohaBama mocioBama MoryhHoctuma
KOje Jaje BelTayka uHTeaureHuja. Mertuay
ce Kao ToceOHO 3HayajHa  IHTama
NPUBATHOCTH U MOTYNHOCTH TEXHOJIOIIKHUX
rpemaka [20]. Jenan ox u3a3oBa ce ogHOCH
Ha TO JAa je moTpebHO 1a ce ymorpeda
BEIITAYKe  HHTEIWTCHIUjEe  TPUIArOIH
ynoTpeObu y pa3IiMuUTUM HHAYyCTpUjama
[33].

Ocum Bapupama ynorpede BelITauke
WHTEITUTCHITH] e y pa3IMIUTHM
UHAyCTpUjaMa, BaXHO je wucrtahu
paznuuute GopMe BEelITauKe UHTEINUTeHIIH]e
KOje C€ KOpHUCTE y TOCIOBamy Kako Ou
nmo0oJbIane UCKYCTBO KOpHcHUKA. Heku ox
o0JMKa BeITauKe WHTEIUTEHIM]je KOjUu ce
KOpDUCTE CYy BHUPTYEJIHM AaCHCTEHTH W
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npo3opu 3a hackame (chatbots) xoju umajy
32 Wb JAa 1000JbIIajy  KOPUCHUYKO
uckycTBO [22]. V crynuju [8] HaBomu ce na
npo3opu 3a hackame (Chatbots) yruuy Ha
MPOMEHY poIleca OTy4YrBamka O KyIOBUHHU.
[Ipo3opu 3a hackame yTHUy Ha MOBEpEHE H
JOjaIHOCT Kymama ¥ THME YMHE CacTaBHH
neo mporeca mocioBama [8]. Kopumiheme
TeHEepaTUBHE BEIUTaYyKe HMHTEIHMICHIIN]E,
nonyt ChatGPT, npujeMmunBo je Hajmpe 30601
JEMHOCTaBHOCTH  Kopuimihema, anu  0e3
003upa Ha TO, Haryamasa ce Jia je moTpeOHO
KOHCTAHTHO aKTyeJIM30BaTH u
npuiarohaBatu MOOOJbIIAKLMMA  BEIITAYKE
uarenurenimje  [14].  TloteHuumjan  3a
WHOBAIUje CIIY)XH Ka0 KJbYYHHU TOCPEIHHK,
nomaxyhn nma ce mpemoctu ja3 wusmely
aJICKBaTHE TEXHOJIOMIKE CIHPEMHOCTH |
CYWITHMHCKHX acleKkarta NpPUBAaTHOCTH W
6e36enHocTr [12]. OBO muTame je moceOHO
3Ha4YajHO jep je TMOBepeme MOoTpoIIada
B)KHHU]E Y EJIEKTPOHCKOM IOCIOBaY HETO Yy
TPaIUIIMOHAIHUM TpaHCaKIUjama, jep je
HIOBEPCH-E MPEYCIIOB 3a YCIEIIHY TPrOBUHY
¥ Kao pe3yiTar Tora KyIIM OKJIEBajy naa
Kylie OCHM ako He Bepyjy npozasiy [32].
Viora T€HEpPaTUBHE BEILITAYKE
WHTEJIUTeHIIN]€ j€ BeNMKa, MoceOHo y cdepu
mapkeTunra [16] a jeman on mpumepa je na
TCHEepaTMBHA  BEITa4ka  HMHTEJIUTCHIN]a
MOJKE J1a KpeWpa TEKCTOBE, CIHMKE M BHJEEC
KOjU MOTry Ja aHraxyjy kyme [15].
[ToBe3anoct OpeHga W Kymama ce Takohe
MOYX€ OCTBAPUTHU KpO3 yNOTpeOy BEITauKe
UHTEJUIeHIIMje Koja je yCMepeHa Ha
ocehama 1 HaAUYMH Ha KOJU ce Kynuu ocehajy
ToKOM noTporaukor uckyctsa [10]. Ha oBaj
HauuH ce oMoryhaBa JaBame HajIlOTOHU]jET
oarosopa 3a nojenuHauHor kymma [10]. Kao
jeman on edexkata yBohewma BeHITadKe
UHTENUTEHIIN]€ Y EJEeKTPOHCKO IOCIOBaE
jaBjba ce W moTpeda 3a cMamemeM Opoja
aaMUHUCTpaTuBHUX paanuka [31]. VYjemHo
Ce JaBJba)y M TMPEIHOCTH Yy TOTJeay
MoryhHocTH 3a Mana npeayseha u crapr-yn
KOMITaHHWje KOj€ Ce 3aCHUBAjy Ha pa3Bojy y3
moMoh anara Beltauke MHTeIUreHuje [25].
Hctnye ce m nma ce Mama U cpelnma
npenyseha cycpehy ca Temkohama na youe
NPEeTHOCTH  KOje  MOXe Ja  TMPYXKH



YKJbYUHBAmkhe¢ BEIITAYKE WHTEIUTCHIU]EC Y
mocjaoBame [24] a kao pasmor 3a TO ce
HAaBOOM MamaK pecypca W BEIITHHA Ja
pasyMejy yJIory BelITayKe MHTEIUTCHIU]E Y
nocinoBawy [11]. Ilpuimkom ykKJbyuuBama
BEIITAYKE WHTEIUTCHIM]jE Yy TIOCIOBAbE
jeman ox Hajehux wu3azoBa je mpoHahu
o0y4eHe KaJpoBe KOjU MOTY Jla pyKOBOJE
IBOME y CMEpy OCTBapHBama MOCTABIHEHUX
IUJbCBA.

Wurterpanuja  OArOBOPHUX  IPaKCH
BEILITAYKEC HWHTEIUTCHIIMjE€ 3HAaYajHa je 3a
yMameHhe pu3nka U noBehame KOpUCTH Y
MOTJICY OIepaTuBHE e(pUKaCHOCTH,
nepopmMaHcH JlaHIa cHaOeBama U yYUHKA
y OKBHUpY rpyne [27].

Benuku 3Hauaj xoju mma Kopuinheme
BCIITAYKE WHTCIWICHIIMjE Y TMOCIOBamY
jacHO je YyKa3aH Kpo3 U3BOpE KOjU CY
npukaszanu. Cryamja [17] ykasyje nma je
NPECYJHO pPa3BHjaTH IMIMTAIHE BEIITHHE
3allOCJICHUX Kako OW Cce OJIaKIiajo M
omoryhwmto yBOheme BEIITAYKe
UHTEIUTCHIIN]e Y TIOCIoBambe, ca (HOKycoM
Ha Mala ® cpeama mnpeayseha. 3Hauaj
IWTHTATHUX BEIITHHA TpU3HAaje ce Yy
JUTEpaTypu, ajdd CHOPETHO, W TeMe Ce
NMOBpPEMEHO  mperuhy, amm  HexocTaje
KOHKpPETHO MCIIUTHBAKE Be3€ KOja MOCTOjU
u3mely, ca jeaHe cTpaHe, pa3Boja
JWTHTATHUX BEIITHHA W, ca JIpyre CTpaHe,

IIpuxa3s 1: Ilpenukimje TpKUIITa €-TPOTBUHE.

25

20

15

11.33
10

v\
=]

52}
o
o

[s2
Fe}

ynoTpebe BelTayke UHTEIUreHIHje Yy
nocyioBamy. Hajrpe je moTpeOHO UCTpaKuTH
Jla M TOCTOjU TIOBE3aHOCT OBUX IOjMOBA,
IITO J1aJbe oMoryhaBa ucTpakuBama Koja Ou
MOIJIa JaTH OATOBOPE Ha CHEIH(PUUHOCTH
KOje ce Be3yjy 3a onapeheHe peruoHe Wiu
TUTIOBE KoMmmaHHja. IluTame Ha Koje OBaj
pax JkenM Ja OJrOBOPH je Jia JIM HHUBO
pa3Boja JWTUTAIHUX BEIITHHA yTHYE Ha
yCBajame u yroTpeOy BEIIITAYKE
WMHTEJIUTEHITN]€ Y TIOCTIOBABY.

22. TIPOIEHA OYEKWBAHWX
TPEHJIOBA

[lopen mpernena wucTpakMBama Koja
yKa3yjy Ha 3Ha4aj U BaXHOCT MCTPAKUBAHE
TEME, BaXHO j€ carjieflaTd U OYeKHUBAaHU
pa3Boj ymoTpede BemTauke MHTEIUTCHIIN]E
y MepHOy KOjU J0Ja3u Kako Ou ce yKazajo
Ha BaXHOCT YyTBphUBama Koju QaxTopu
MOTy Ja YyTU4y Ha ynoTpeOy BelTayke
WHTEIIUTCHIIN]E Y TIOCTIOBAKY.

[Ipouemwyje ce aa he riaobanHo TPKULITE
e-TPrOBMHE Ca OMOTYIIEHOM BEIITAYKOM
MHTETUTCHIIMjOM JOCTUIM 8,65 MUIHjapau
momapa 2025. roguHe. A odeKyje ce ga e
0BO TpXKHMIITE AOCTHIH 22,60 MUIHjapau
nomapa qmo 2032,  roauHe, BOhEeHO
KOMOWHOBAHOM TOJUIIKBOM CTOIOM pacTta
oxn 14,60% ox 2024. no 2032. roguue.

22.6

Veli¢ina triista e-trgovine
podrZanog sa vestackom
inteligencijom (iskazano u
bilionima dolara)

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

WU3sop: https://www.sellerscommerce.com/blog/ai-in-ecommerce-statistics/

(mpuctynasno: 29.1.2025).


https://www.sellerscommerce.com/blog/ai-in-ecommerce-statistics/

[Topen odekuBaHOT pacTa KOjU CE MOXeE
BuzeTH Ha ['paduky 1. a Koju ykasyje Ha TO
na he ce mpomaja y cBe Behem o0umy
OJIBHjaTH OHJIMHE IITO Y BEJIMKO] MEPHU MEHa
HAYMH Ha KOJjU C€ KOMIIaHUje MOpajy
pasBUjaTH U TMPECyCMEpaBaTH IOCIOBAHC

Ha ENEKTPOHCKE TyTeBe, 3HA4ajHO e
carjiejaTd M y KOJMKO] MEpH je Topacia
ynotpeba BelmTayke UHTEIUTeHIHjEe Yy
pacroHy oOJl TOAMHY JiaHa Y EBPOICKUM
KOMITIaHUjama.

IIpuka3 2: bpoj koMnaHuja KOju KOPUCTHU alaTKe BemTauke nHTenurennuje y 2023 u 2024.
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W3Bop:Ynorpeba BelTauke HHTEIUIEHIMj€ Y KOMIaHujama. JlocTyIHO Ha:

https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-

explained/index.php?title=Use of artificial intelligence in enterprises

(mpuctynasno: 30.1.2025).

Moske ce U3 oaaTka Koju Cy NMpHKa3aHu
Ha [lpukasy 2 yBupetm na je ymorpeda
BEITAYKe HMHTEIUTEHIMjEe y KOMITaHWjaMa
CKOpO IyIUTMpaHa y KOMIaHhjaMa y BehHHU

eBporckux  3emasba.  Hajsehu  Opoj
KOMITaHHUja KOPHCTH BEIITAYKY
WHTEJUTEHITH]Y y MOCTIOBAY 3a

KOMYHUKAIlMjy W TpyXame HHPOpMaluja,
alM Cy 3acTyIUbeHH U JIpYrH OOJUIH
YKJbYUHBamba BEIITAYKe UHTEIUTECHIIH]jE KOje

He Tpeba 3aHeMapuTd Kao INTO Cy
aJIMMHHCTpaIuja W YIIPaBJbaAE
IIOCJIOBAEEM.

Takohe, mMoxe ce MPUMETUTH Jla HUBO
YKJbyUHBambha BEIITAaYKE WHTEIUTEHLHUje Y
MOCJIOBake Takohe Bapwpa O 3eMJbE JI0
3eMJbe IITO JOBOJM JI0 JI0JlaTHE MOTpede 1a
ce wuctpaxe ¢GakTopu KOju MOry Ja
JONIPUHECY YKJbYyUUBabY BEIIITAauKe
WHTETUTCHITH] €.
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3. METOAOJIOT'NJA

Jla Ou ce OoArOBOPWIIO Ha IMOCTaBJHEHO
UCTPAXXUBAYKO TMHUTamke, MNPUKYIJBEHH CYy
nogarn  u3 Eypocrar 0aze moparaka.
IMomamm koju cy KopumheHu 3a OBO
HCTpaKuBamwe ojgHoce ce Ha 2023. roauny.
[IpBu ckyn mojaTaka KojH je Mpey3eT 3a OBO
UCTPaXHUBAE CaIpXKH IOJaTKe O Opojy
KOMIIaHHja KOj€é y jJeJHO] 3eMJbU KOpPHUCTE
Oap jemaH TUI BEIITAYKe WHTEIUTECHIH]E Y
cBOM TmocinoBawy. Kommanwje Kkoje cy
VKJbyU€HE y OBy CTaTHCTHKYy HMajy JeceT
wii  Bumie 3amocieHux. [lomamu  cy
NpHUKa3aHu y TmponeHTnMa. Jpyru ckym
noJlaTaka Koju je KopuirheH OJHOCH ce Ha
MporieHaT TOojeMHaIld YHhje JAUTUTAIHE
BEIITHHE Cy Ha NPOCEYHOM HHBOY HIIH
n3Haa npoceka. [lomanu cy npuKynsbeHH, a
3aTUM npeuynntheHn Kako Ou ce MCKIbYyduJe
3eMJb€ KOje HeMajy BpPEIHOCTH y 00a ceTa
mojaTaka Koja Ccy ojgabpaHa 3a OBO
ucrpaxkuBame. Kpajibu y30pak yKJbydHo je


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Use_of_artificial_intelligence_in_enterprises
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Use_of_artificial_intelligence_in_enterprises

32 3emibe, IITO CE€ MOXKE CMaTparu
JTOBOJBHUM  OpojeM Ja ce€  HCTpPaxu
MMOBE3aHOCT Bapujaldiiu.

[ToctaBibene cy cienehe Bapujadie:
He3aBuchna  Bapmjadna:  Huso
JIUTUTATHUX BEIITHHA.
3aBucHa Bapmujadua: Kopumheme
aJaTKa BEIITAa4YKe WHTEIHUTCHIHjE Yy
MOCTIOBAIbY.

3a aHanmm3y mojaraka KopuirheH je

MeraCrar. CrnpoBefieHe Cy KOpelalnuoHa U
perpecMoHa aHanmu3a Kako Ou ce Jao
OJIrOBOp HAa MCTPAXXKMBAYKO IMUTAHmE KOje je
MIOCTaBJbEHO Y OBOM DPay.
Xunore3e Koje Cy MOCTaBJbEHE Y OBOM
pany cy:
X0: He mocroju 3Ha4yajHa Bes3a
u3melly  cremeHa  pa3BHjEHOCTH
IUTUTATHUX BEIITHHA TI0jeAWHAIA U
yrnorpede BelITauke HHTEIUTEHIIN]e
y TOCIIOBAY .
X1: Ilocroju 3HayajHa MO3UTHBHA
Be3a m3Mel)y cTemeHa pa3BHjEHOCTH
JIWTHTAIHUX BEUITHHA TI0jeUHALA U
ynorpebe BelmTayke HHTEIUTCHIIN]je
y MOCJIOBAMY.
X2: He moctoju 3HayajHa 3HayajHa
NMO3UTHBHAa Be3a wu3Mel)y creneHa
Pa3BUjEHOCTH AWTUTATHUX BEIITHHA
MojelMHana U ynorpede BelTadyke
WHTETUTECHITH]€ Y MOCIOBambY.

4. PE3YJITATHU

Kopenanmonn MaTpukc NoMaxke na ce
pasyMe mnoBe3aHOCT H3Mel)y HOCTaB/BEHHX
Bapujadban y UCTPaXKUBAY. ITpe
ClpoBOhela perpecuoHe aHaluse, Of
BOXHOCTH je Ja ce uaeHTudukyje aa Iu

MoCTOjU TMoBe3aHocT wu3Mmel)y Bapujadiu.
Regression Analysis

Tume ce mONMPUHOCH MOY3JAHOCTH MOJaTaKa
T00HjeHUX perpecuoHOM aHAJTM30M.
Kopenannona anHanuza  cyrepume Ja
Pa3BUjEHOCT TUTUTAIHUX BEIITHHA MOXE J1a
objacHU Bapujanyje y ynorpebu BemTayke
WHTEIUTeHIMje y mociioBawky. CHaxHa
MO3UTUBHA KOpenanuja yka3yje Ha TO Ja,
YKOJIKO ce JMTUTATTHE BEIIITHHE
MojeIMHaIa 1mo0oJbIIajy, A0Ma3u u a0 Behe
yUECTaJIOCTH yrnotpeoe BEIIITAYKE
MHTEIUTeHII]€ y MPOLECHMa IIOCIOBabA.
Mpuka3s 3: Kopenannonu MaTpuKC.
A12023 redtine2023

Al2023 1.000
Dvg. vedtine2023 679 1.000

32 sample size

$ 349 cntical value of r .05 (two-tad)
¢ 449 cntical value of r 01 (two-tad)

AHanuza perpecuje mokasyje Ja pasBoj
JIUTUTATHUX BEIITHHA HWMa CTAaTHCTUYKH
3HauajaH W  TMO3UTHBAH  YTUIA] Ha
Kopumheme anara BemTauKe HHTEIUTCHIH]e
y mnocioBawy. Bomehu ce Bpemnomhy p?
koja uszHocu 0,460, moxe ce pehu mga oko
46% Bapujauuje y Kopuinhewy anaTta
BEIITAYKE WHTEIUIEHIM]jE Y IOCIOBaBY
MOXe Ja ce o00jacHH HHUBOOM pa3Boja
TUTUTATHUX BEIITUHA TmojenuHana. [I-
BpPEAHOCT on 1,97E-05 notBphyje
CTaTUCTHYKWA  3Ha4yajHy Be3dy  wu3Mmely
JUTUTATHUX ~ BEIITUHA U Kopuulhema
BEIITAaYKE WHTEIUTEHIM]E Y TOCIIOBABY.
KoepuuujeHT pururanHux BeUITHHA Of
0,1941 roBopu Ham Ja 3a cBako noBehame
JUTUTATHUX BEIITUHA 34 jelHYy jeIUHMILY
Kopuiheme anaTa BellITauke HHTEIUTeHIIN]e
ce nmoehasa 3a 0,1941 jenunuity.

* 0460
r 0679 ¢
Std. Eror 3110 Dep. Var. A12023
ANOVA table
Source SS df F p-value
Regression 247 6001 1 247 6001 2559 197E-05
Residual 2902193 30 96740
Total 5378194 3
Regression output confidence interval
vanables coefficients std. eror t (df=30) pvalve 95% lower 95% upper
Intercept -3.2010

dig veitine2023 01941 00384

5059 197€E.05 0.1157 0.2724




Pesynratm  mokasyjy  na  pasBoj
JAWTUTAJHUX  BELNITHHA  3HA4YajHO |
MO3UTHBHO yTHUYE Ha KopuInheme anara
BCIITAYKEC HWHTEIUICHIM]E Yy IOCIOBambY.
Mopen je cTaTUCUTYKY 3Ha4ajaH U M0Y3/I1aH.

5. JUCKYCHJA

OBaj pax je Kao [Wb IOCTaBUO Jia
UCTPaXH  yTUIA] HHUBOA  JWTHTAIHUX
BEIITHUHA HA YKJbyUUBame M Kopuuheme
alaTKM ~ BEIUTayKe  MHTEIWUTCHIHjEe Y
nocjoBamy. Perpecuona ananmsa ykasania je
Ha TIOCTOjalb€ 3Ha4yajHe IIO3UTHBHE Be3e
u3Mel)y TUTUTAIHUX BEUITHHA M yHOTpeOe
BEIITAYKE HMHTEIUTCHIM]E Y MOCIOBambY.
Kopenarmonn Marpukc je MOTBPIMO Jia
BUIIM HUBO JUTHTAIHUX BEIITHHA BOAM Ka
Behoj yroTpeou ayata BEIIITAUKe
UHTEIMTEHIMje y TochoBamy. llperxomna
UCTPAXMBaka JOTHYY TEMYy JIUTHTATHUAX
BEIITHHA y KOHTEKCTY YIoTpeOe BelTauke
UHTEIUTEHIINje, QId C€ HE HCTPaAXYjy
(baxkToOpu MOMYyT AWUTUTATHUX BEIITHHA KOjU
MOIy Ja YyTH4y Ha ynorpeOy anara
BemTauke uHTenurennuje. Ocnamajyhu ce
Ha MCTpaXkuBama U IMOJAaTKE KOJU IOoKa3zyjy
pactyhu 3Hayaj BeUITayKe MHTEIUTEHIHjE Y
MIOCIOBHOM  KOHTEKCTYy U Ha OpojHe
OeHepuTe Koje U KOMIAHMje U KOPUCHUIIM
uMajy  ycien — ymotpebe BEIITAuKe
UHTEIUTEHIMje Y TOCIOBHOM KOHTEKCTY,
pe3yaTaTh OBOT MCTpPaXKMBama yKa3yjy Ha
JaJbl CMep y KojeM Tpeba Jla ce aHaJu3upa
U HUCTpaxyje yKJbyuyHBame  BEIITauKe
MHTEJIUTEHIIN]€ Y TIOCTIOBAE.

Hynta xumore3a je opnbayeHa, a
pe3yaTaTH perpecuoHe aHalu3e MoKa3yjy na
je mpBa xurmoTe3a MOTBpleHa, IITO Jajbe
IOBOAM /0 onbanyBama aJTEpPHATHBHE
xuroTese. YTBphEeHo je a mocToju 3HauajHa
MO3UTUBHA Be3a u3Mel)y pa3Boja TUTHTaTHUX
BEIITHHA U ynotpebe BEIITaYKe
WHTETUTCHITH]€ Y TTOCIOBambY.

Pesynratn ykasyjy aa O6u ce OpojHe
MIPETHOCTH MOTJIE OCTBAPUTH YKOJIHKO OH ce
panuio Ha pa3BHjalkby TPEHUHTa M 0OyKa
KOj€ 3a IIWJb uMajy na nosehajy aururamze
BEIITHHE 3aM0CIEHUX WIN TPaXeme KaapoBa
KOjH Mmoceyjy Behe muruTanHe BEIITHHE, jep
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0u ce Ha Taj HauuH oMoryhaBana ynoTpeba
BEIITayKe HHTenurennuje. Haumn npa ce
ocTtBape OeHepuTH KOje HYIM BEIITAuKa
MHTEJIUTEHIIN]a Y TI0CTIOBAIbY.

6. 3AK/bYYAK

Pan ykasyje Ha 3Hayaj KOju IUTHTAIIHE
BEIITHHE MMajy Jla C€ OCTBAape MOTOJHOCTH
Koje ymoTpe0a BeIITayKe HWHTEIUTCHIIN]E
nyau. Kpo3 noBehame qurnTaiHux BEIITHHA
KaJpoBa, MOTyYhHOCTH KOje  BeIITayka
WHTENUTEHIMja HyIu MOory Outu 0Oosbe
UCKOpHINNEHE 32 OCTBAPHBAKE MOTCHIIM]jaIA
y TIOCJIOBaRY, IIITO j& O] TOCeOHOT 3Havaja y
KOHTEKCTY BHCOKO KOMITETUTHBHOT
TPXKUIITA U MIPOMEHA y 3aXTeBHMMa KyTara.
Jama uctpaxuBama Tpebana O6u ma Oyay
ycMepeHa Ha ojapeheHe BpcTe AUTHTATHUX
BCIITUHA W HHUXOB YTHIA] HA YHOTpeOy
aylata BEIITauyKe WHTCIIUTCHIIH]C.
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EJJEKTPOMAT'HETHA 3PAYEIBA KO
CHUCTEMA 3A ITPOU3BOJAIHY EJIEKTPUYHE
EHEPI'MJE N3 OBHOB/bUBUX U3BOPA

ELECTROMAGNETIC RADIATION IN SYSTEMS FOR GENERATION OF
ELECTRICITY FROM RENEWABLE SOURCES

MUJIOPAJI PAHUWR!
MUJbAH MUJIETUR?
I'PYJULA JbYBUCAB/bEBUR!
UlpymTeo umkemepa y 3pemanuny, 3pemaHuH
2 AkasieMuja CTpyKOBHHX cTyauja Kpymesar

PE3UME

Y paagy cy mNpeacTaB/beHM pe3yJITaTh
uAeHTU(QUKAIMje U Mepema WHTEH3UTEeTa
€JIEKTPOMAarHeTHUX M0Jba (EJIEKTPOMArHETHOT
3pauema) KOja HacTaj)y y CHCTeMHUMa 3a
POU3BO/IKY, TpaHC(hoOpMalMjy U TPAaHCIOPT
€JIEKTPUYHE eHepruje no0ujeHe u3
OOHOBJBHMBHX U3BOPA, Y OBOM CIIy4ajy U3 BeTpa
W cyHma. BerpoenekTpaHe U coiapHe
elleKTpaHe cacroje ce u3 Beher Opoja
nmojcucTemMa. 3a TmOTpede OBUX Mepema
n3abpaHu Cy HEKH O mHX: TypOuHa,
(OTOHANOHCKM TaHen, UHBEpTOp, Tpado,
CTPYJHH BOJIOBM HHUCKOT M BHMCOKOI HAllOHA,
ypehaj 3a Mepeme MOTPOIUIkE ENeKTPUYHE
eHepruje. M3mepeHe BpemHOCTH 3pavema
yrnopeleHe cy ca J03BOJbEHUM BPETHOCTHMA.

Kibyune peun: €JIEKTPOMAarHeTHO
3pauekme, BETPOEJEKTPaHa, COJIapHa eJIeKTpaHa

ABSTRACT

The paper presents the results of
identification and measurement of the intensity
of electromagnetic fields (electromagnetic
radiation) that occur in systems for the
production, transformation and transport of
electrical energy obtained from renewable
sources, in this case from the wind and the
sun. Wind power plant and solar power plant
have a large number subsystems in their
composition. For the purposes of these
measurements, some of them were chosen:
turbine,  photovoltaic ~ panel, inverter,
transformer, low and high voltage power lines,
device for measuring electricity consumption.
The measured radiation values were compared
with the permitted values.

Key words: electromagnetic radiation,
wind power plant, solar power plant

1. YBOJ

[TocToju myHO pasiora Jia ce MTO BUIIE
CNICKTPUYHE  CHEpruje  Mpou3Bene W3
oOHOBJPMBUX U3BOpa. Behu je 0poj
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OOHOBJBMBHUX H3BOpPa M pa3IUYUTE CY
MPUPOJIEC Al Cy HAJUPUCYTHUJU U YOBEKY
HajOmmku cyHue u  Berap. CaBpemeHe
TeXHWJIOoruje omoryhaBajy na ce eHepruja
KOjy HaMm IIajbe CyHIEe U KHHEeTHYKa



eHepruja BeTpa e(eKTHO TmpuxBare H
eHKacHO TPETBOpE y CNEKTPUYHY CHPTH]Y.
VYneo ydemha oBako aA00HjeHE €lEKTpUYHE
CHEpruje y YKYIHO] MpPOHM3BOABU CBAKUM
naHoM cBe je Behu. Jlanac ce cBe uemnihe Ha
KPOBOBMMa WHIMBHIyalTHuUX Kyha, 3rpana,

WHAYCTPUJCKUX Xajla M Ha  CIMYHUM
IPOCTOPHMa MOTY BHIETH IIOCTaBJbCHU
(OTOHAIIMIIOHCKH MIAHEJH. Conapne

eNIeKTpaHe Majie U BEJIMKE CHare IMpOU3BOJIC
SIIEKTPUYHY CTPY]y KOja C€ MOKE KOPHUCTUTH
3a MHIUBHIYyaIHy [T0Tpede W je YKIbydeHa
y Behe eNeKTpOCHEepreTcKe CHUCTEME.
CnuyHo je M ca Berpo enekrpaHama. Ha
HalMM 1poctopuMa Beh je y dyHKOuju
HEKOJHMKO ,,BETPONApKOBa™ KOjU y CBOM
cacTaBy HMMajy 10 BHUIIEC JIECETHHA
BeTporenepaTopa. CBaku 07 BETpOreHepaTo-
pa, YKOJIMKO BPEMEHCKH YCJIOBU OMoryhe,
MOXe€ J]a Tpou3Bese 2 0 3 MeraBaTa eyek-
TPUYHE CTpYje LITO NPEICTaBJba 3HAYAJHY
KOJINYMHE SHEPTHje.

ComapHe U BETPO €JEKTPAaHE Y CBOM
cacrapy wumajy Behu Opoj mocTpojema,
ypehaja u macTananuja. C o63upom na ce y
BHMa KHHETHYKa EHEepruja BeTpa U eHepruja
CyHIIa  TpUXBaTajy, TPAHCOPMUIIY Y
eJIEKTPUYHY €HEeprujy a OBa TPAHCIOpPTYje
npeMa KOpPHCHHUIIMIMA , HEMUHOBHO je Jia ce
CTBapajy eJNEeKTPOMAarHeTHa I10Jba MambHX

nmn  Behmx wHTensurera. Ilusp  oBor
UCTpaXKUBama  je Ima  ce U3BPILIH
uaeHTU(UKAIMje OBHMX I10Jba, OIHOCHO,

YTBPJU HUXOBO MOCTOjambe M Ja ce U3Mepu
bUXOB WHTEH3UTET. Ynopehusamem
noOujeHux  pesyJitata ca  JI03BOJbEHUM
BPEIHOCTMA MOXXEMO 3aKJby4YUTH Ja JIn
eJIeKTpOMarHeTHa 10Jba, OJTHOCHO
€IIEKTPOMAarHeTHa 3padyemhe, MOTy HMaTh
IITETHA JICjCTBA HA JbYAC U Ipyre OMOJIOIIKe
Opranu3Me u3 HajOIKer OKpyKemba

2. BETPO EJIEKTPAHA n
COJIAPHA EJIEKTPAHA

2.1 BETPO EJIEKTPAHA
Berpoenextpana (BeTpoTypOuHa) je

MOCTPOjeHE€ KOje TPOU3BOIAN EJIEKTPUUHY
eHEeprujy KopuimhemeM KUHETUYKE SHEPTHje
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BeTpa. OCHOBHU €JIEMEHTH OBOT' CUCTEMA CY:
eJca, MEXaHWYKH TPEHOCHUK (MYJITHUILIU-
KaTop) ca OCOBMHOM, T€HEparop Hu
€BEeHTyaTHO Tpado.

IMpunuun paga

Berap (ctpyjame Basmyxa) mokpehe
jgonaTtune enuce. PoTanmoHO Kperame ce
IIPEKO MEXaHWYKOT TPEHOCHUKA M OCOBUHE
npeHocuHa reHepatop. Oxperame poTopa
reHeparopa y CTaTopy WHAYKYje eJICKTPUIHY
cTpyjy. Ona ce y Tpadoy Tpanchopmuiie Ha
oarosapajyhu HamonH u masbe Jajbe mpema
MOTpOIIaYNMa WIH C€ YKIJbydyje y MpPExKy
Beher eleKTpPOeHePreTCKOT CUCTeMA.

Ha  Ttpxwmrty ce  wmory  Hahm
BETPOTYpOMHE Majie CHare OJf HEKOJIHUKO
CTOTMHA BaTH (32 W3IBOjEHE H yJaJbeHE
kyhe, BUKEHIUIE U CJ1.) TIa CBE JI0 BEIMKHUX
CHara OJf HEKOJHKO MeraBaTH (Koje ce
KOPUCTE WHIMBUAYAIHO WK Cy y CacTaBy
BEJIMKHX €JIEKTpaHa, BETPOIIapKOBA).

2.2 COJIAPHA EJIEKTPAHA

ComapHa eneKkTpaHa je CHUCTEM KOju
POM3BOJIU eJIEKTPUYHY EHeprujy
kopunthemem cyHueBe eHepruje.Hajuemrhe
Cy y IpUMEHHU (POTOHCKH CUCTEMHU KOJ KOJUX
ce y @QoroHanmoHckuM mnaHenuma  (y
doTtoBonTaXXKHUM ~ henujama)  CBETJIOCHA
€Hepruja CyHIla TIpeTBapa y eJIEeKTPHYHY
cTpyjy. OCHOBHM  €JIEMEHTH  COJIapHe
eleKTpaHe Cy: (OTOHAMOHCKH TIaHEeNH,
UHBEpTEep, Oarepuje 3a  CKIATUILTCHE
€Hepruje, CUCTeM 3a yNpaBibamkbe M HaA30p,
WHCTaJaluje u Hoceha KOHCTpyKIHja.

IMpunoun paaga

VY henujama QoTOHANMOHCKHUX TaHena ce
CyHYEBa €Hepruja MmpeTBapa y jeJHOCMEpPHY
CTpyjjy. Y WUHBEpPTEpYy C€ JeIHOCMEpHa
CTpyja TpaHChOpMHILIE Yy HAU3MEHUYHY H
oJIaTiie Majbe Ka MOTPoIIady. YKOJIUKO HUje
BE3aH EJIEKTPOJUCTPHUOYTUBHY MpEXKY U
pagu HE3aBUCHO OHJA je TO od-Tpuja win
ayTOHOMHM cHUCTeM. Bumak eHepruje ce
CKJIQJUIITH y OaTepujaMa M KOPHUCTHU HIIP.
Hohy, Kax HeMmMa CyHIA...YKOIUKO ce
no0ujeHa CTpyja U3 HHBepTepa LIajbe Yy
MpEXy OHJAa je TO OH-TPUJ WIN MPEXKHHU
CUCTEM.



3.HEKE KAPAKTEPUCTHYHE
KOMIIOHEHTE EJIEKTPAHA

M3BpiieH je u300p KapaKTEPUCTHYHHX
KOMITOHCHTH BETPO M COJAPHHUX EJICKTpaHa
koje he OuTH mnpenMer wuAcHTU(UKAIU]ES
CJIEKTPOMArHeTHOT 3pauema M Mepema
HETOBOT HHTEH3UTETA.

3.1 TEHEPATOP

I'eneparop je ypehaj koju MeXaHHUKY
CHEeprujy BeTpa NpeTBapa y eJIEeKTPHUHY
eHeprujy. OOpTame Jomatuina ce IpoKo
OCOBHHE W MEXaHHYKOT MYJITHILTHKATOpa
OPEeHOCH Ha pOTOp TeHeparopa. Ycien
eJIEKTPOMAarHeTHEe MHIYKIHjEe Y HAMOTajuMa
cTaTtopa IOjaBJbyje Ce€ EJIEKTpUYHA CTpYja.
Ona ce oxatie mabe y Mpexy WIH y CUCTEM
3a CKJIaJuUITEeHE, OIHOCHO, Oarepuje. Y
BETpOEJIEKTpaHaMa Ce MPUMEYjy J1Ba THUIA
reHeparopa:

® QACHHXPOHM,  HUHAYKUMOHU  (KOJ
MambUX BETPOTYpOUHA) U
® CUHXPOHH (xox Behux

BETPOTYpOUHA).
3.2 POTOHANNIOHCKHU ITAHEJI

@DOTOHANIOHCKU WJIM COJapHHU IaHeNl je
ypehaj Koju CBETJIIOCHY €HEprujy CyHIa
nperBapa y jeqHocMmepHy crpyjy. Ilanen je
cacTaBjbeH OJf BEIUKOr Opoja COJapHUX
henuja xoje cy Hajuemhe HampaBibeHE OJ
Kpucrana cunuijyma.llon JI€]CTBOM
CyHYeBe CBeTJIoCcTH,poTOHa, Yy henujama
7071a3U 10 T3B. (POTOHANOHCKOI edeKkTa a
Kao HBEroB pe3ynTaT Jo0uja ce yCMepeH TOK
€JIEKTPOHA, OJHOCHO, jeHOCMEpHAa CTpyja.
Tako nobujena crpyja masbe ce y HHBepTep.

3.2 YPEBAJN 3A
TPAHCO®OPMUCAIBLE EJIEKTPUYHE
EHEPI'NJE

Tpauncdopmartop u Tpadocrannna

Tpancpopmarop (tpado) je ypehaj xoju
nomMohy  eleKTpoMarHeTHe  WHAYKIHje
MpeTBapa €JIEeKTPUYHY CHEpPrujy jeaHOr
HAarlOHa Y EJIEKTPUYHY €HEpPrujy JIpyror
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HanoHa (Hmp. ca 220 V na 12 V). Cactoju ce
Ol je3rpa W JBa WIM BHIIE HaMOTaja
(mpuMapHH U ceKyHJapHH). MarHeTHo noJbe
y je3rpy ce NpeHOCH ca MpHMapHOI Ha
CeKYHJIApHU HaMOTaj NpU YEeMy C€ Mema
HAIIOH U CTPYja a CHara ocTaje hcra.

TpadocTanumna je moceOHO MOCTPOjeHE Y
KOME Cce Hajla3e jeAaH WIH BHIIC
Tpancopmaropa, oOmpeMa 3a 3allTHUTY,
Mepeme U Pa3Boj eleKTpudHe crpyje. OHO
CIly’)KUJa TPUJIAroJd HANOH EJIEKTPUYHE
cTpyje morpebama motpomada, Hampumep:
cmamyje HamoH ca 10 KV na 0,4 KV 3a
noTpede nomahuHCTBA.

3.3 UHBEPTEP

WNuBeptep je ypehaj xoju jenHocmepHy
CTpyjy  TpeTBapa y  HaW3MEHHUYHY.
OmoryhaBa na ce ypehaju koju page Ha
Ham3MeHn4yHo] cTpyju (ALl) Hamajajy wu3
U3BOpa KOjH Jajy jeqHocMepHy cTpyjy (HALL).

3.4 UHCTAJAIMJE 3A IIPEHOC
EJEKTPUYHE EHEPI'MJE

3a TpeHOC EeNeKTpUYHE EHEepruje Ha
JaJbUHY KOpHCTE ce CTpYyjHH BoAoBHU. To cy
Hajuenrhe >Kuile Wi KabJoOBU KPO3 KOje Teue
eJIeKTpUYHa  CTpyja OA  H3BOpa [0
moTpomraya wiau m3Mel)y Hekumx Tadaka y
MpexHOM cucteMmy. CTpyjHH BOJOBH MOTY
outn HuckoHarmoHcku (220V g0 380V)
cpenmenanoncku (1 mo 35 KV) wu
BucokoHanoHcku ( 10 400 KB). Crpyjuu
BOJIOBM 32 BHCOKE HAllOHE W BEJHKE
yIaJb€HOCTH Ha3MBajy c€ M JIaJeKOBOJIU.
CBU CTpYjHH BOJIOBU MOTY OWTH HAJI3€MHH U
MOJI3EMHHU.

35 YPEBAJU 3A MEPEILE
MNOTPOILIBE EJIEKTPUYHE
EHEPI'MJE

OcHoBHa  HamMeHa  OBHUX  ypebaja

(Ha3uBajy ce oIl U CTPYjOMepH, EIEKTPUIHA
Opojuia)  jecte Jna U3Mepe KOIUYHHY
€HEepTHje KOjy MOTPOIIN HEKH IMOTPOIIad

(tomahMHCTBO, WHAYCTPHUJCKU OOjeKaT WM
CIMYHO) y  oapeheHoM  BpeMeHCKOM



nepuony. V3mepeHa KOIMYMHA EHEpPruje
u3paxxaBa ce Hajuemhe y KHMJIOBaT YacOBHMaA
KWh. OBu ypehaju Mory OMTH HHAYKIIHOHH,
MEXaHWYKH, WU TUTUTATHHU, EITEKTPOHCKH.
EnextpoHcku cy npeunsHuju U oMmoryhasajy
TaJbUHCKO OYNTABAIGE.

4. EIEKTPOMATI'HETHA 3PAYEIBA

[IprcycTBO BeMKOr Opoja eIeKTPUYHUX U
CIEKTPOHCKUOX  eneMeHara, ypehaja wu
HOCTpOjea Yy CHUCTEMUMa 3a MPOM3BOAY,

TpaHCOpMAIM)y H MPEHOC  EJIEKTPHYHE
eHepruje JIOBOOM IO TEHepucama
MAarH€THHux, CIICKTPUYHUX nu

paanodpeKBEeHTHUX T0Jba, OAHOCHO, MOjaBe
3pauema. VMcTpaxuBama Koja Cy CIpoBeieHa
Yy OKBHPY OBOI' paJla TO Cy M IIOKa3ala.
MepHuM HWHCTpYMEHTHMa yTBpheHO je
HOCTOjaI-Le OBUX TII0OJba WU MU3BMEPCHU CY
BUXOBU HHTECH3UTETH. Mepewa cy
O6aBJ'beHa Ha KOMOHCHTaMa BETPOCIICKTPaHa
U COJIAPHHX EJIEKTPaHa KOje Cy M3JI0XKEHE Y
IPEeTXOAHO] IJIaBU. 3a  Mepeme  Cy
koputthenn cinenehu mepun ypehaju:
e Magnetoskop detektor, tipWKDA 02
705, Made in Poland
e Instrument Tri Field EMF Meter,
model TF2, Made in USA

4.1 YCJIOBU MEPEIHA

3a 30Hy Mepema u3abpaHe Cy JoKaluje y
HEMocpeHO] ONU3MHM KOMIIOHEHaTa Ha
MectTumMa rae ¢y gobujeHe  HajBehe
BPEIHOCTH M OHE Cy Jjare Yy Tabenu.
Mepewem cy  yTtBpheHe  BpEIHOCTH
WHTEH3UTETa  EJIEKTPO-MarHeTHOI  cMora
(EMC),  marnmerHor mnosma  (MAIID),
enektpuyHor mnosba (EJIII) w  paawmo-
¢pexBeHTHOK TIoJba (PAD). 3a MAII u EJIIT
Mepema ce o0aB/beHa 3a CTaHIApIHU
¢bpexentuu omcer (1) ox 40 Hz do 100
KHz.
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4.2 TO3BOJbEHE BPEJHOCTH

3aKOHCKH IIPOIINCH, nparehu
IPAaBWJIHUIK U JOKYMEHTAIMja mpon3Bohaua
ornpeMe ACPUHUILY TO3BOJHEHE BPETHOCTH
CJICKTPOMAarHeTHUX U JPYTHX BPCTA HEjOHH-
3upajyhux  3pauema. I[Ipema  oBuM
pernopykaMa J03B0JbEHE BPEIHOCTH CY:
e 3a enexkTpomarHeTHu cMor 1m0 350
nT,
e 3a MAarHerHo IIOJbE:
orcer (I )xo 3miG,
e 3a elleKTPHYHO MMoJbe 10 50 mV/m2,
e 3a paauoppeKBEHTHO IOJbE HHTCH-
suteT 10 0,200 mMW/m2 a mukoBH 10

CTaHAapIHU

1000 mW/m2.
5. KOMIIOHEHTE EJIEKTPAHA U
MEPHE JIOKAIINJE
Y Tabenum je HMBJIOKEH Iperiien
KOMITOHEHTH CJIeKTpaHa Koje Ccy Owme
npeMeT  Mepema, OCHOBHE  TEXHHUYKE

KapaKTCPUCTUKE U J'IOKaI_II/Ija MCPHOT' MCCTaA.

Hazus Tex. Jlokamwmja
KOMII. Kapakx. Mep. MecTa
1.Betpo 30cm of ctyba

geneparop a0 2 MW  na Bucuuu 8§0cm
2.®oToHar.

TaHen o 580 W 50 mm ox manena
3.1uBeprep

con. enek. ;o 60 KW 600 mm oz uuB.
4.MuBeprep

xubpuaan o 6,2 KW 100 mm on wHB.
5. Tpado

cramnna 10KV/380V. 30 cm ox 3uma cr
6.CtpyjHu

BOJI 380V 5 m ucnox Boma

7. CTpyjHH BOJ

HanexoBox 220 KV 12 m ucnox Bona

8. Mepnu ypel).

Mexannu. ont. 2 KW  100mMM ox cTpy].




6. PE3YJITATU MEPEIA

Hazus EMC MAII EJII PA®
Komi. nT miG miG mwW/m2
1 1340 429 O 0,02
2 60 134 39 0,25

3. 1510 98 20 O

4, 320 13,4 39 0,78
5 920 113 0 1,87
6 130 14 O 2,36
7 2030 213 25 0,02
8 4050 958 10,6 0,26

7. 3AK/bYYAK

HcTpaxxuBama y CBETy ajM M y Halloj
3eMJbM HEJIBOCMUCJIEHO Cy JOKaszana Ja

MOCTOjU  HEraTMBaH  yTHIA]  JiejCTBa
CIEKTPOMArHeTHUX I0Jha HA JKUBOTHO
OKpyXeme a moceOHO Ha  JbYJICKH

opraam3am. IlITo ce THye dYOBeKka Taj yTHUIA]
3aBucH oJl Buile (pakTopa. Hajznauajuuju cy
WHTCH3UTET 3pauema, ¢bpekBennyja,
pacTojambe O] HM3BOpa 3pauycma, BPEMEHCKa
Iy’)KWHa wW3naramwa..MHOrm aytopu cy y
CBOJUM DPaJOBHMa YII030paBajli Ha IITETHO
NIeJCTBO  €NIEKTPOMArHETHUX 3payema 10
Jbyacku opranuzam ( 1), (2), (3). To ce npe
CBera OJJHOCH Ha cienehe Jpy/cKe opraHe u
cucTeMe: HEpBHU CHCTEM,
KapJMOBACKyJIapHH CHCTEM, CpIe, MO3aK,
pazapame CTPYKType henuje, naj
UMYHUTETa, TI0jaBy CTpeca, EHIOKPUHH
CHCTEM...

AHanmu3a pesynTtata Mepema WHTEH3HU-
TeTa  €JEeKTPOMAarHeTHUX  TOJba  KOJ
KOMIIOHEHTH BETPOENIEKTpaHa W COJIAPHUX
eJIEKTpaHa a Koja cy 00aBJbe€Ha Y OBOM Pajy
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MOKa3yje Ja Cy OHM 3a HEKEe KOMIIOHEHTE
W3HAJ J03BOJbeHHUX BpeaHocTtu. C 003upom
JIa ce ovekyje na he mpumeHa OBHX cHTEMa
32 TPOM3BOMbY EICKTPUYHE CHEpruje y
BpeMeHUMa KoOja TeK jJoia3e OUTH 3HA4ajHO
yBehana, MYJITHIAACIUILTHHAP-HAM
UCTpaXMBamuMa Yy OBOj obmactu Tpeba
yoynyhe TmocBeTHTH TOCEOHYy MaXmbY.
[ToceOHy 3a0pHHYTOCT HM3a3MBa YHHEHCHUIIA
Ja Ce HEKe KOMIIOHCHTE OBHUX CHCTEMa
Hajllaze y CKIOMY WIA Cy HEMOCPEIHO]
O0JM3UHU 00jeKara y KojuMa JbyIH KHUBE WU
OopaBe IIy’ke BpeMeHa.
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HPEAHAIIPE3AIBE KOHCTPYKLHUJA Y
I'PABEBUHCKOJ ITPAKCHU

PRESTRESSING OF STRUCTURES IN CONSTRUCTION PRACTICE

BOJUCJIAB MAPUCAB/bEBUR!
MUPJAHA MUJIOJKOBUR!

IMC Bupo n1.0.0. Beorpan

PE3UME

Y pamy cy HaBeoeHe U IIpUKa3aHe
MoryhHocTH IIpUMEHE IpeaHanpes3ama
apMHUPaHO OETOHCKHX u YeJTUYHUX

KOHCTPYKIIH]ja y CAaBPEMEHO] MPAKCH.

OcuM y MOCTOTpalilbH, T1ie je nmpemorher
BEIMKHX pacloHa KOHCTPYKIHWje, JaHac
HE3aMHUCIUBO 0O€3 TpeAHanpe3ama, aid H Y
3rpajapcTBy  IpenHanpe3ame je  Beoma
3aCTYIJbE€HO. Y TEKCTy C€ HaBOAE HU3
npuMepa TMpeaHanpe3ama y KOHCTpYKIHjama,
Ka0 W T[pelHamnpe3ame BaH YyOOHYajHUX
HauWHa MPUMEHE, KOje Cy ayTOpPH OBOT TEKCTa
KOPUCTHJIM Yy CcBOjoj nmpakcu. Ilpumepu
o0jexkaTa KOju ce HaBOJ€ y TEKCTYy TOBOpE Ja
IpeHanpe3ame HEMa OTpaHUYeHa y MPaKCH,
jep TpaTH CBE TEXHOJOIIKE TPEHIOBE Y
CaBPEMEHOM I'PaIUTEIbCTBY.

Kibyune peun: IIpeIHAIIPE3ambe
KOHCTpPYKIIM]ja, IPUMEHa, 00jeKTH

ABSTRACT

In this paper are lists and illustrates the
possibilities of applying prestressing of
reinforces concrete end steel structures in
modern  practice.  Apart from  bridge
construction where bridging large spans of
structures is today unimaginable without
prestressing is also widely used in building
construction. The text lists a number of
examples of prestressing in structures, as well
as prestressing outside the usual application
methods which the authors of this have used in
own practice. The examples of the structures
listed in the text show that prestressing has no
limitations in practice, because it follows all
technological trends in modern construction.

Key words:
application, objects

prestressing  structures,

1. INOYETAK TEXHUKE
NPEJHANIPE3AIbA HA HAIIUM
MMPOCTOPUMA

[Ipumena npenHanpersHyTor OeToHa,
OJJaBHO 3ay3uMa BpPJO 3HAYaJHO MECTO Y
KOHCTPYKTEPCKO]  Mpakcu, 3axBajbyjyhu
HECYMJbMBUM TEXHUYKMM M aKOHOMCKHM
NPEeTHOCTIMA Y OJHOCY Ha KIACHYHH
apMUpaHu OeTOH.

[Ipennanpesame Kkoja Hac, y OUBIIO]
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Jyrocnasuju, natupa ox 1952 rogune. Tana
je moueo na ce passuja Hamr UMC cucrem 3a
npenHamnpe3ame. Hapennux — ABageceTak
rojnHa, cucteM sa npeanamnpesame MMC(C'a,
6o je Ha CBETCKOM HHUBOY, 300r
WH)XEHEPCKOT TEXHUYKOT KaJpa, yCaBpIIeHe
orpeMe 3a INpenHanpesame, o0yueHe rpymne
pamHUKa 3a OBy BpCTy TOcCia W Ooraror
rpaheBHHCKOT TpkHINTa. Taga Cy yBeAeHU
CTaHIApAW W TPONHCH 3a Marepujajie Hu



HAYUH TpEIHANPE3amba.

[ToueTnn mpuMeHe MpenHanpe3ama O
Cy ca rpegHHM HOCayMMa, TJie Cy KaOJIOBH
(cHom »xwuma) BoheHuW ca cTpaHe Tpena, a
KOTBE Cy Ha KpajeBUMa Ouiie Ha KOH30JHUM
YeITMYHUM  IUI0YaMa. YTETHYTE  JKHUIE
HAaKHATHO Cy C€ IITHTHIE I[IEMEHTHUM

mantepom . OBxme je HajBeha mana Owuna
3amtuTa  Kabnoa.  Cnemehm  kopak
yHampehewa  mpenHamnpesama @ OuMo  je

yOanuBame JKHIAa 3a IpeIHanpe3ame Yy
OCTOHCKHU MIPECEK. Tpace kabJoBa
dopmupane cy ce nmomMohy TyMEHHX LIpeBa,
Koje cy Tmocine OeToHHWpama rpena
u3BNIaumIM U3 OetoHa. Tako cy dopmupaHu
"TyHenn" 3a HAKHAHO YBJAUEHE JKULA 3a
npegHanpesame. 1 oBaj HauuH je 6Mo mocra
KOMIUITMKOBaH Ca M3BJIAYECHEM T'YMEHOT
peBa, IIOTOTOBY KOJ Tpaca ca BHIIE
KpHBHMHA, QM j€ 3alliTHTa OJ KOpo3Hje
kabyoBa Owmta 0oJba.

Tex mojaBOM CaBUTJBMBUX METATHHX
[IEBU, TpPEAHANPE3ambe je JONUI0 HAa HHUBO
MakCHMaJIHE TAa4YHOCTH y TEOMETPHjU
nocTaBjbarba KablloBa MW 3alITHTE OJ
kopo3uje. Jlanac mocroje "MoHO" KaOJIOBH y
IUTACTUYHUM  IIeBUMa ca  CIEIHjaTHIM
eMyJ3MjMa Kao 3alITUTOM OJl KOpo3uje.
OBakBu KkabnoBu ce wmory "moresarn”
HAKHA/IHO Y JIy’KE€M BPEMEHCKOM MEepPHO/LY.
WHoBanmje y BE3WHM TMpeAHANpe3ama Cy
CTajHe, Tako Jia Ce JaHac IJIaTKe J>KHIle
3aMemYyjy BHCOKO BPEIHUM YXKaauMa UT/.

2. MIPUHOUIIN ITPEJHAIIPE3ABA

[Ipennanpe3ame MOXKeE J1a Ce OIHUIIE Kao
HaMepHO CTBapamwe ojpeheHor, craaHor
Hampe3ama y €IIEMEHTY KOHCTPYKIHje, Tpe
HAHOIICHkA IyHE BPEJHOCTH KOPUCHOT
ontepehema. OBH HAIOHU Cy YBEK HAIOHH
NPUTUCKA M Y OrpOMHOj BehuHH ciy4ajeBa
cTBapajy ce nmomohy kabioBa, o] 4eIuKa ca
BHCOKOM 4YBpCcTONOM Ha 3are3ame, a KOjU ce
3aTe)Xy W 3aTUM aHKEpyjy y caM eJeMEeHT
KOjU ce IpeaHaIpexe.

IIpennanpesame Kao MIPUHIUIT
NOKpUBama  3aTe3ama y  apMHUPaHO
OCTOHCKMM KOHCTPYKIIMjaMa OMOTyhuiio je
7la ce pa3BHjy U Apyre MOryhHOCTH IpUMeEHe
y rpaheBuHapcTBY, 0 yeMmy he Outu peuun y
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OBOM TEKCTY.

[Toctu3ame  HamoHa  NPUTHCKA Y
KOHCTPYKIIMjHU, Hajyemhe je TocIeauia
CIOJbHE CHWJIE Ha YKOTBJbEHY. MelhyTum
YHOIIICH,€ HAIlOHA MPHUTHUCKA Y apMHUPAHO
OCTOHCKE EJIEMEHTE MOXKE C€ MPOM3BECTH U
0e3 kalyioBa, XHIpAYJIMYHUM [pecaMa na u
HAJIBUIICHEM, Ca KOjUMa C€ MOXE HM3a3BaTH
KebeHa JedopMalja W TPEIHANOH Y
KOHCTPYKITH]H.

3. TEXHUKE NPEJHAIIPE3AIHA

V morieny TeXHHKE MpeIHaIpe3ama,
IIOCTOje JlaHac JBa OCHOBHA IIOCTYIIKA
YHOLICHa CUJIC MPEAHANpe3ama y OETOHCKE
KOHCTPYKTHUBHE €JIEMCHTE.

A/IXe3H0HO NnpeaHanpesame je
MOCTYyTaK MIPEIXOJHOT Hampesama
KOHCTPYKTUBHHUX €JIMEHTA, Tl Ce 3aTe3amhe
CHOTIA KHIla WU YXaau (CTpPEeHA0Ba), BPIIU
npe OeToHUpama C€aMOr KOHCTPYKTHBHOT

eqemMeHTa. OBaj IMOCTyHak jeé MAacOBHO
PUMEHIBHB KOJI MOHTaKHHUX
XOPU30HTATHUX KOHCTPYKLIH]ja. Ogaj

MOCTyNak ce M3BOAM Ha T3. '"crazama" 3a
npeaHanpe3ame Koje Cy OOMYHO JIy>KUHE
100 no 150 merapa. Mcresame xuna uin
y)Kaau BplM ce ynorpeOoM "mam'" mpeca,
KOj€ UMajy CTaOMJIHE OCJIOHIIE Ha KpajeBUMa
cr3a. JKule M CTPeHJI0BH Cy IO IpaBHILY
MPaBOJMHUCKHU, jep IpOMEHa IIpaBla ce
TEXE U3BOJIH.

[Tocne OeroHMpama KOHCTPYKTUBHOT
eJIEMEHTa y Kalynuma U TOCTU3ama
TpakeHe 4BpcTohe OeTOHa, cedyemeM JKULa
(umu  cTpeHJOBa), pacKkuaa ce Be3a ca
oroplKMMa Ha KpajeBUMa cTa3a. Tume ce
cUJla TpeAHanpes3ama, Koja je TMOoCIeaua
TEXIE JKHIa (CTPEHIIOBa) Na Ce CKpare, a
nocpeacTBoM "anxesuje" uenuka M OeToHa,
YHOCH Y OETOHCKH €JIEMEHT.

[Toctoje M cucTeMH  aTXe3UOHUM
MpeaHanpe3ameM Y METaIHAM KalyliMa
I7le ce apMmarypa Ha KpajeBUMa METaJHUX
Kayymna 3arexe. Takole MocToju m cucreM
rpejamba KHMIE Ha CTa3d EJIEKTPUUYHOM
ctpyjoM. Kuma ce wu3gyxkyje mma Imocie
OeToHMpama M ouBplIhaBama OETOHA KHIA
ce XJaau W CKyIJba, Ma Ha Taj HAYMUH Ce



YHOCH CuJIa IpenHampes3ama. OBakaB HaulH
KOJ[ HaC c€ He KOPUCTH.

Haxunanno npeaHanpes3ame, je
MONyJIApHUJU W TIOY3JaHUjU  HA4YWH
npenHanpe3ama, IOroTOBY Yy KOHTPOIHU

yHere cwiie y OetoHcku mpecek. Kox ose
TEXHUKE TPBO C€ KOHCTPYKTHBHHU €JIEMEHT
oetonnpa ca Beh yrpahenum Tpacama
KabyioBa, ma mocie ouyBpirhaBama OeToHa
BpIIM ce 3aTre3ame KabjoBa, OIHOCHO
npenHanpesame. KoTBibewe je yriaaBHOM Y
TEXXUINTY IpeceKa Ha Kpajy eIeMeHTa.

Kon HAKHAJHOT IpeIHAIpEe3ama,
Moryhe je u ¢a3HO 3arezame KabJoBa.
da3Ho nmpenHanpe3ame Kao HEJAOCTaTaK MMa
JOIaTHO aHT@XOBambE pajiHe CHAre Ha JyXKd
BPEMEHCKHU nepuos, anu ¢bazauM
npeaHanpe3ameM Moryhe cy 3HaTHe ymirezae
y MaTepujaiuMa KOHCTPYKIIH]e.

3a ,Z[yFOTpa_]HOCT HpeIHANPETHY THX
KOHCTPYKIIMja je  aJeKBaTHa  3aIlTUTa
KabJoBa 0/1 KOpo3uje. 3aBHCHO Of TEXHHKE
npegHanpe3ama U BpcTe KabioBa, 3allTHUTA
Ce CBOJM Ha IIEMEHTHY EMYJI3UOHY CMecy
WIM Ha CICNHjaliHe MMacTe KOje ce YHaIpe.a
YTHUCHYTE€ Yy 3amITuTHe 1eBH. [IpumeHa
CICMjaTHAX TAacTH je jenuHo Moryhe
peleme KOA KOHCTPYKIMja KOA KOJUX je

nmoTpeOHO J0Te3ame KabjioBa Yy TOKY
eKcIuIoaTanuje odjekara.
4. OIIPEMA 3A PAJl HA

NPEJHAINIPE3ABY

3a ycmemaH pajg Ha IpeaHanpe3amy
KOHCTPYKIIMja, HEONXOJaH je KBaJIUTETaH
aJlaT KOjU Cy TIOjeIMHe CBEeTCKe (upme
pasBujasie, ycaBpllaBaje U IaTeHTHUpale
CBOje Tpou3Bojae. Y CYIITHHH ajaTth 3a
npegHanpes3ame JaHac Cy BeoMma CIMYHH,
Tako Ja 3a wu3Bohadue HE TMPeACTaBIbjy
npooem.

Ompenespeme OKO M300pa mpom3Bohaua
olpeMe M CHUCTeMa, TPajHO ONpeAebYjy
n3Bohauke ¢Qupme, ma W MpoOjeKTaHTe, Ja
yIOKEHY HWHBECTULH]Yy JyXe BpeMeHa
kopucte. CBako oj mpou3Bohaua ornpeme
Jaje ¥ TeXHUYKy nmomoh, Koja je KOpHCHa.
Behn m3060p cucrema 3a mpemHamnpe3ame Ha
TPXKUIITY, U KOHKYpEHIUja, OHeMoryhyjy
MOHOIIOJ, TaKO Ja IIeHa MpPEAHANPETHYTHUX
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KOHCTPYKIIMja MOK€ OWTH KOHKYpEHTHa Yy
OJHOCY Ha Ha ocTaje KOHCTPYKTHBHE
cHucTeMe.

3a mpegHamnpesame y 3rpajapcrBy, 3a
MPETOPYyKyY Cy HajBUIlIE KOpUITheHH, cucTeM
IMS, CCL, cucremu VSL , FREYSSINET
UTH,

IlomenyTn cucreMu HMako CIMYHH,
pa3uKyjy ce JAerajbuma, ald Cy y pany
TrOTOBO HCTH. AYTOpH OBOI' TEKCTa HMajy
MO3UTHBHA MCKyCTBa ca cucremuma IMS u
CCL- a.

Onpema 3a mnpenHampesame, KOjy HE
Tpeba JeTajbHO ONMCHBATH, CACTOjU Ce Ipe
cBera oji mpeca 3a mpenHanpesame (ci.l u
ci1.2 ), KOJUX UMa JBa THUIIA, a Pa3lIuKyjy ce
y TOME KOJIMKE Cy cuje y KaOloBuUMa, U Ja
AU ce KabJIOBM IpEeJHANpPExKy I0jeANHAYHO
CTPEHJI TIO CTPEH]I WIIH C€ 3TEKE KOMIUIETaH
CHOIl KabJioBa OJjjeAHOM. 3aBHCHO OJ1 THIa
KOHCTpPYKIIHje OMpajy ce M Tpece 3a JIAKIIN
KOMOTHH]JH Paj.

Cnuxka 1. [Ipece 3a nojeanHa4HO
IIpeJHANpe3ambe CTPEHA0BA
3 % !

Crnuxka 2. Hpéc 3a MpeAHanpe3ame CHoIa
CTpEeHI0Ba y Ka0Iy OfjeTHOM



Cmuxa 3. [Ipeca u ypehaj3a KOHTpOITy cuie
npeHaIpe3ama

Cnuka 4. Mukcep ca ImymIioMm 3a
UEKTHpambe KadioBa
Ospne Tpeba ucrahu onpemy 3a KOHTPOILY
cuiie mpeaHanpesama(ci.3). 3a cBaky mpecy

ce  yHampen ce onpehyjy cuie
npeaHanpe3ama U KOHTPOJIHUINY ce moMohy
oIpeMe Koja je HeIMOCPeHO Ha MECTY TJe ce
mpecama BpIIH MpeaHanpe3ame. L{eo mporec
je ayToMaTH30BaH M HHje Tra MOTpeOHO
JIeTaJbHO OIIMCUBATH. dupme 3a
NPOU3BO/IIbY ONpeMe HyJe M CIEelUjaTHu
MHUKCEp 3a CIOpaBJbake eMyl3dje 3a
UHjeKTHpame KalnoBa (ci.4).
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o. INPOJEKTOBAIBE n
HN3BOBEILE

[Ipennanpesame 3axTeBa BUCOKU KBAJIUTET U
MPELUU3HOCT IpOpavyHa.

[Ipojekar Tpeba ma oOwmiyje jacHUM
JeTajbuMa 3a U3Boheme ca caapikajeM CBUX
n3abpanux martepujana u onpeme. CBe 0BO
j€ moTpeOHO CIielrjaTn30BaHOM U UCKYCHOM
n3Bohavy pajgosa.

Camo mpojexToBame wuMa oapeheny
nponenypy, JAUCIUIUIMHY W J100py
OopraHm3anujy y cBuM Qazama mpojekra. Y
MIPOJEKTY je BaXKHO Jla C€ OJIpellr 4YBpcToha,
OJTHOCHO (hM3HUYKE KapaKTEPUCTHKE OETOHA U

yelquka 3a  mpenHampesame. OBo  je
HEONXOAHO  jep W3 Tora Ipou3uiase
JOMYIITCHH HAIOHHW, MPOLIEHAT TryOuTaKa

cWie IpeaHampe3ama HTHA.. [yOutak cuie
npenHanpesama  Tpebda  IITO  TayHHje
NpOpavdyHaTH, jep IPOM3BOJBHE IIPOIICHE
MOr'y OMTH OIacHe.

M3Boheme pamoBa Ha MpeaHANpPE3amby
KOHCTPYKI[Mja, MOXE C€ IOBEPUTH CaMO
CTPYYHO] paJHO] OpraHUAIMjH KOja Tocenyje
CTpyuHy panHy cHary. To je Moxnga u
JeIUHU XEHJWKEN 3a MHOTe Trpal)eBHHCKE
¢upme. Yecto ¢upme Koje TNPOU3BOAEC
ompeMy 3a IpeaHanpe3ame, HyJIe U CBOje
o0ydeHe paJHHKe Ka0 HHCTPYKTOPE.

6. IPEJHOCTH
NPEJHAINIPETHYTOI' BETOHA

[Ipennanpe3amem OCTOHCKUX
KOHCTPYKIIMja, TIOCTHXKE €€  3HaydajHo
CMamelke CTATHOT onTepehema, 4mMe ce
CMamyjy YKYIHH TpPOIIKOBU KOHCTPYKLH]E,
Ha mpumep Temesba. Ca Behum pacronmnMa,
Koje omoryhyje mpemHamnpe3ame, MOCTHUXKY
ce Behe MOTyhHOCTH y TUTAaHUPABKY MPOCTOpa
y o0jexktuma. Beoma je 3HawajHo mTO Ce
MIpEeaHANPE3aAHEM KOHCTpPYKILIH]a
SJIMMUHHILY TIPCIIMHE U CMamyjy ce yruoOH.
Koctpyknuje koje cy H3JIOXKEHE BIIa3d W
BOJM WJIM Cy CTaJHO y BOAM, a KOje Cy
MpeAHANpPETHYTE U Koje cy 0e3 MpcirHa, BeK
Tpajama UM ce mnosehasajy. [Ipumepa uma
MHOTO, Kao INTO Cy TpPeIHANPErHyTH
IIMIIOBH, >KEJIE3HUYKH TPAroBH, TAHKOBH H



KOHTEjHEPU 32 TEYHOCT, IICBOBOJH, CTyOOBU
3a eJIEKTPO MPEXKY HT] .

Y nopehewy ca KIaCHYHO apMUPAHUM
OCTOHOM, KOJI TpeaHAImperHyTor OeToHa
MOCTOj€ 3HAaTHE YIITeAEC y MaTepujaanma,
MTO TpPOM3WIA3W M3  ydemha [enor
OETOHCKOT TONPEYHOT MpeceKa Y HOCUBOCTH
KOHCTpYKIHje. Mamu  TpeceK, Mame
MaTepujana.

[IpennanpernyTu OETOH JaKIle MOJIHOCH
npeonrtepehema KOHCTPYKIHUjE, Te U aKO ce
jaBe mpciuHe , mociie pactepehema one ce
3aTBapajy.

Lene KJIACUYHO apMUpaHOT U
MPEJHANPETHYTOT OETOHA Cy YeCTO CIHMYHE,
aly y eKcIioatanuju objekara MmpeaHocT je
Ha CTpPaHH TpeTHANPErHyTOr OETOHA jep cy
CMamEHU TPOIIKOBU OJIPJKaBarmba, a CTUM je
u moBehaH BeK Tpajama KOHCTpyKHOHje. Y
Mpakcu cy Hajuenthe KoMOHMHaNMje Of
MPEJHANPETHYTOT ¥ KJIACHYHO apMHPAHOT
0eToHa y KOHCTpYyKIMjaMa o0jeKara.

7. MIPUMEHA Y IIPAKCH

OBme cy mpuKa3aHu HEKOJHMKO
KapaKkTepUCTUYHUX IpuMepa oljekara, rue
Cy KOHCTpyKLHje Ouie MpojeKTOBaHE Kao

YUCTO  MOHT@XHE, 3aTUM  MOHOJIUTHE
KOHCTpYKIIHje y KOMOMHAIH]H ca
MOHTQ)XHUM €JleMeHTHMa a Takohe w

OpUMEpU MpeJHanpe3amba MehycrnpaTHuX

MOHOJIMTHUX jioya y IHakeTuMa ca
MPUMEHOM KPYITHE MOHTaXe UCTHX.
Pa3Bojem MOHa)KHE TEXHOJIOTH]e

u3Bohema objekara, ca Napajienu3alnjom
panoBa ckpaheHo je  Bpeme u3Bohema
paznosa. vy KOMOUHAIH]1 ca
npeaHanpe3ameM MOHTOKHU — eJIeMEHATH
M0CTAjy JIAKIIHU 32 MOHTAXY.

MOHTaXHU €JIEMEHTH Cy TpeAHAIIPE3aHN
WIM  aJXe3MoHO  Ha  cTazaMa  3a
npegHanpe3ame Wi  HaKHagHO — ca
oaroBapajyhum ykoTB/beHEM Ha KpajeBUMA.
OOanBa HauMHA TIpeHANpE3ama Cy IMpema

TEXHOJIOIIKAM MoryhHOCTHMa u
OIMPEMJBEHOCTH u3Bohaya panoBa
MOJ[je/ITHAKO  MPUMEHUBaHA.  AJIXE3UOHO

MpeHaInpe3ame MPUMEHIBUBO j€ YTIIaBHOM
3a eJEeMEHTEe MamHuX pacrloHa, CHCTeMa
NPOCTHX Tpelna, peTKo KoJ Tpema ca
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mperycToM 300r Beher yTpomka >KuIa HiH
CTPEH/IOBA 3a MIPEAHAIPE3amhe.

7.1 PEI'AJIHO CKJIAIUIITE
PEZEPBHUX JEJIOBA CEPBUCA
»MEPLHEAEC“" Y BEOI'PALY

UutaBa HaJ3eMHa KOHCTPYKIHja je
MIPOjEKTOBAaHA y MOHTQXHOM CHCTEMY OJ
MOHT)KHUX TPEAHANPETHYTUX eJIeMeHarTa u
TaKO U3BeJICHA.

Cknagumreme je O6mio npeasuheHo Ha
KOTH mpusemMiba ca 5,0 t/m?  xopucHor
ontepehema u ca kopucHoMm omnrepehemem
on 2,0 t/m? ma crpary. Pactep cryGoBa y
npusemiby (ci.5) je 6uo 10,0 / 15,0 m, a ox
npBe eTaXe [0 KpPOBHE KOHCTPYKIHje
cTyOoBH cy Ounu Ha pactepy 20,0 / 15,0 m.
CeM cTyOOBa CBU KOHCTPYKTHBHH €J1€MEHTU
OWIIK Cy MpeIHANPETHY TH.

CrpaTHa KOHCTpPYKIMja cacTojaja ce O]
MOHTaXHUX mpenHanpernytux "T" Hocaua
pacriona 15,0 merapa, ca BucuHom ox 100
cm, ca mupuHOM Iuioye oa 250 cm. YkynHo
je ouno 64 xomanma. Ilpema ocnoHImMMa
wioya je Omna y HaruOy, 3a ¢opmupame
rpene Koja ce OeToHupasia Ha JIUILy MecTa y
npyroj asu, mocie 3aBplIeHe MOHTaXe.
OBe rpeae cy MOHTaxHE y MpBOj ¢asu
npenHanpersyre pacrnosa cy 10,0 merapa n
crocoOHe ¢y na npuMe MoHTaxue rpeae "T"
npeceka y ¢pa3u MOHTaxe.

KpoBHY KOHCTPYKIIMjy YHWHE apMHUpPaHO
OETOHCKM  TpPEIHANPErHyTH  PEIIeTKACTH
Hocauu(cin.6). Jly)kMHa pemeTkacTor Hocada
mHocwia je 30,0 merapa. YKymHO HX je
6uno 8 xomana. Pemerke cy gopmupane y
000peHOM TOJNIOXKajy Tae Cy I0jacHHU
LITarlOBH OETOHUPAHHU Ha JIMIy MECTa, JJOK
Cy IITaloOBU HCIyHE Kao mnpedadpuKOBaHU
cacTaB/baHM y KOHauHy uenuHy. llojacHu
IITAMOBH, KA0 W IOjeINHH IITAIIOBH UCITYHE
OunM cy IpeaHanperHyTH. OBum je
nobujeHa parmoHaiHa KOHCTPYKIIM]ja Koja je
omoryhuna op3y rpajmy. 3a
npeaHanpe3ame KopuitheHa je ompema
NMC~a. Kopumrhenu cy xkabiaoBu ca KHIIOM
3a TpemHampesame OSmm um @7 mm.
Kpamurer wenuka 170 / 150. MonTaxy
IJIaBHE KPOBHE pEILIETKE MpaTh MOHTaXa



KPOBHE  poOmbaye cTabununzanuje

cuctema (ci.6)

panu

-
Cnuxa 5. MonTaxa cty6oBa ca yrpaheHum
Ha BPXY, 32 B€3y Ca KDOBHOM PEIIETKOM

Crnuka 6. MoHTaXy IJlaBHE KPOBHE PElIeTKe,
IpaTH MOHTaXXa KPOBHE POXKIbAUE
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7.2 BEPTUKAJIHO ITIPEJIHAIIPE3AIBE
JABE CTAMBEHE 3I'PAJIE ¥
JAOBPUYHNHOJ YJIMLU Y BEOT'PALY

OBoO je mokazaH NpUMEpP BEPTHKAIHOT
MpeaHanpe3ama, Kao JOTIPHHOC
CTa0MJIHOCTU 3HMJAHUX KOHCTpyKuuja. J[Be
cycenne 3rpanae y ymumu JloOpaumHo] y
Beorpany, 3umane cy jemHa mpe Apyror
CBETCKOI' para a JIpyra HEMoCpeIHO MOcIe.
Y3 10 <Ccy wu3BemeHe 0Oe3 morpeOHE
nuiatandje  u3Mehy  ®ux.  3rpage ¢y
CONMIHO u3rpaljeHe 3UAAmkEM 3a TaJallbe
BpeMe, ajiu HHCYy UMalle BEpPTHUKAJHE
CepKJIaXKe, a pacmopea 3ujIoBa HHje OHO
MOBOJbAH 33 XOPU3OHTAJIHY CTAOHIIHOCT Yy
o0a OpTOroHaNHa TMpaBla. 3WUAOBU HHUCY
MMaJI JIOBOJbHY CEU3MHUYKY OTIOPHOCT. [1o
MUTaBY yrpahennx marepujaia
MPEJCTaBJba I Cy XETCPOreH CKION Yy
morjeay mpomMeHe  kpyroctd.  Hajseha
HENOTOJHOCT Yy  TONNIEAY  CEH3MHUYKUX
3axTeBa Owio je Hemoctojeha nunarammja
u3mely 3rpana.

Y3 cBe TO mpenBuheHa je HaATrpaama
3rpaja 3a JBe U TpU eTaxke. Ta OKOJIHOCT
HcKopHIheHa je 1a ce 00e 3rpajie MOBeKY Y
jenHy KOHCTPYKTHBHY LenuHy. Tum je
pellicHa uiiaTaiyja aai U He CTaOMIHOCT
3MJI0BA OJ1 OTIeKa.

OBUM TMOCTYNIKOM, YHOIICHEM TpPajHOT
BEPTUKATHOT On HamoHa (cin.7) moBehaHa je
TpaHWYHAa HOCUBOCT 3HWJIAHHMX 3UI0Ba Ha
CaBMjalkbe W CMUIake. YHOC cwia je Ouo
W3BpIICH  MNPEKO  HOBUX  apMHUpPaHO
OETOHCKMX 3UJ0Ba y HaArpagmUd HOBHUX
eTaxa, a KOju Cy paBHOMEPHO pacropeIuin
kaOioBcko ontepehewme Ha mocrtojehe
3MJIaHE 3UJI0BE.
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Cnuka 8. JlaHanmsy U3IJIe1 HaI3UIaHIX
3rpajia MoBe3aHUX BEPTKAIHUM
IpeIHANPe3amkeM Y jeTHY eITUHY

Ha couum 8 je dotorpaduja tux nse
LHaarpaheHux 3rpaga MOBE3aHHWX Y jeIHY
KOHCTPYKTUBHY  IIEIUHY  BEPTUKAIHUM
MpeHanpe3ameM HOBO apMUpPaHUX
OCTOHCKHMX 3HMJ0BAa Yy HAApPrpaJbu HOBUX
eTaxa.

7.3 CIIOPTCKA XAJIA y
JECIOTOBIY
Cnoprcka JBOpaHa y OCHOBH je

nuvensuja 32 x 48 merapa. Bucuna je 15.5
metapa. Haru6 kpoBHe paBHU je 23 %, a cam
KpPOB HMMa OOJIMK YETBOPOBOJHOT KpOBA.
KoHcTpykTuBHI cucTeM YCIIOBJbEH
rabaputrMa o0jeKTa, paCllOHMMa UTJ, Criaja
y MOHT&XHH CHCTEM, KOJjU ce TIocie
MOHTa)Xke, CKJamama W MOHOJIHTHU3AIH]e
YBOPOBA, NIPETBAPA Y MOHOJHUTHY LIEIHHY.
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Crnuka 9. U3Benenu apm. 6eToHckH (acaaHu
3UJIOBH, ca TOCTaBJbeHUM TpacaMa KalioBa
y TOPHEM Iy 31]1a

(AN
Crmuka 10. KpoBHa KOHCTPYKIIHja OCITOF-CHA
Ha IICHTPAJIHY CKEeTy U 3UJI0Be

OBne je mpukazaHo 'mpuxBaTame'
XOPH30HTATHUX peaximja ocJoHaIa
MPOCTOpHE KPOBHE KOHCTpyKIHje CropTcke
BUIICHAMEHCKE CTIOPTCKE carne y
Hecnorosiy.

Ha oBoMe 00jekTy Cy XOpH3OHTaiIHE
peakiuje KpOBHE KOHCTpPYKIIH]E,
MpHUXBaTaHE TMPEIHATIPETHYTHM KaOJIOBHMA,
CMEIITEHUM Yy TOpmeM Jeny ¢dacaaHux



sunoBa (cn.9). Hexemene pedopmanmje y
KOHCTPYKIIMjaMa TMPOYy3pOKyjy MpodiiemMe y
eKCcIUIoaTanju objekara, a 4ecrto je 30or
Tora W (¢yHKOHja OO0jeKTa y TMHTamYy.
Hedopmarje mMory OuTH U3a3BaHe U
XOPH30HTATHUM [TOMEPAmbEM OCIIOHAIIA.

Y KpPOBHHUM KOHCTPYKIIHjaMa BEIHKHX
pacmoHa, KOJ KOJUX TIOCTOj€ 3HAaTHE
XOPU30HTAITHE OCJIOHAYKE peakiuje, na Ou
KOHCTPYKIIMja OCTajJla y IPOjeKTOBAHOM
MOJIOKAjy OWiIo je HyXHO  o00e30eautu
pasmuiame ocinoHana . KoHCTpykrepu ce
CHajla3e Ha pa3He HayuHe, Al jelaH OJ
eduKacHUX HayuHa. je yBolheme MpCTeHacTe
cwie nomohy mpeaHampesama Mo 0001y
OCJIOHAYKHX MECTa KPOBHE KOHCTPYKIIHje
(cn.9).

VY 0BOM cily4ajy KOHCTPYKTHUBHH CKJIOII
KpoBHE  KoHCcTpykuuje (cm.10) mpartu
MPOjeKTOBaHU OOJHMK KpoBa. [IpojekTom je
npeaBul)eHO HaIBUIICHKHE Of 7 CM, aid
MEpEeHHU Yrub IO CIyIITamy CKeJe U3HOCHO
je 3 cm. 3060r BenMKe KPYTOCTH 3U/10Ba HUjE
morio mohu 1o aedopmaryje KpOBHHX
HOcaya, OjM3ama OJf CKelle, Ma ce HHje
MOTao OCTBAapUTH HH YHOC Yy UITAIllOBE
KpOBHE KOHCTpykuuje. To ce A0roamno Tek
Kaza ce ckena ( Topam ) CIyCTHO.

7.4 OBJEKAT HAPOJHE BAHKE
Y BEOI'PALLY
VY MHOWITBY IpuMepa ynorpede kabioBa 3a
IpegHanpe3ame W CcaMo IpeJHaANpe3amne,
WHTEpECaHTaH jeé TpHUMep  HaKHAJIHO
n3BOheme 3arere O KOjy Cy OKadeHe JBe
eTaxxe Ha 00jeKTy Haponne 0Oanke
Jyrocaasuje y Beorpany.
VY toky u3Bohema objexra (cn.11) gomazuio
je U 0 Wu3MEeHa Yy AapXUTEKTOHCKUM
3aXTeBUMa M pelIemhUMa. JenHo o1 u3MeHa
owna je Ha jeqHoM (acamgHoM ctyOy. CTy0 y
yIJdy je 1Mo MpBOOMTHOM apXHUTEKTOHCKOM
peniery OMO Be3aH 3a CBAKy IJIOYY KPyTOM
KpaTKOM TpelloM, KOja je Yy €CTETCKOM
CMHCITy OWJO Jiome pemieme. Jomr y TOKy
u3Bohema 00jeKTa, JAaTO je HOBO pelIeH~e
KOj€ Ce cacTojaJio y TOME Ja ce IUIo4e Ha
KOTamMa IMpBOT U JIPYTor crpara OABOje O
ctyba m 3arerom obece o tuiouy Tpeher

crnpara Ha Jeny kanurena (ci.12)

Cnuxka 11. Usrnen koncrpykuuje HBJ ca
YTaOHUM CTyOOM

Crnuka 12. KotBibeme kabaoBa ca ropme
CTpaHe 3aTere

Cnuxka 14. Besa yraoHor cry6a u
MmehycripatHe TaBaHUIlE 110 TPBOOUHOME



Cnuka 15. Kontunyansa ¢acajna Ha MecTy
YTaoHOT cTy0a KOHAYHO

OBzae cy kabioBM 3a MperHaIpe3ame
kopumtheHun 3a gopmupame 3arere, Koja je
[IOCTaBHEHA y YEIMYHY KYTHjJy, Koja je
NpUMWIA CHJIy TpeaHanpe3ama a 3aTHM je
MHjeKTHpaHa IEMEHTHUM MalTepoM 300r
3amTuTe KabjioBa o Kopo3uje.

VY TOKy IpOjeKTOBama, MPOJEeKTaHTH CY
CaMOMHHMIIMjaTUBHO MPEIBUACTH MOTyhHOCT
Jla ce MJI04e MPBOT U APYTOr clipaTa OKaye.

7.5 W3JIOKBEHUM TABUJbOH
,,CUMIIO BPAHHE

N3nox06en nasusboH "Cumno Bpame',
je IIPOjeKTOBaH Kao paMoBCKa
KOHCTPYKIIHja, Ca TPU PAMOBCKE pHUTJIE IO
BUCMHM. PaMoBM cy TNOCTaBJbeHH Yy
MOTIPeYHOM TpaBIly objekrta. Jleo pamoBcke
KOHCTPYKIIM]j€ KOJU M3J1a3u U3BaH ¢acaja, je
UCTOBPEMEHO W  JIe0  ApPXHTEKTOHCKOT
pemiema (cn.16).

Crnydaj yKJBEIITEHOT pama je KiacH4aH
npumep. Yecto, XOpPU3OHTAIHE  CHUJIE
KOMIIPOMUTY]y JUMEH3Hje CTy0oBa pama,
KOjU MOTYy HMaTH 3HaTHE MOMEHTE Of
rpaBUTAIMOHUX onTepehema.

[IpennanpesameM pUTIM  pamMOBCKE
KOHCTPYKIIHj€, 32 BEIMYNHY TPaBUTAIIHOHOT

onrtepehema, cTy0OBH ce MOTY
"ocimobomuTh" OX MOMEHAara W3a3BaHUX
rpaBUTAIIMOHMM  omnTepehemuMa W 11€0

KarnaruTeT HOCUBOCTH CTyOOBa yHmoTpeOUTH
3a MpHjeM XOPU3OHTAIHUX onTepehema.
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Ciuka 16. Camamsy u3riieq u3J10x0eHor
MaBUJbOHA, Ca BUJIHO U3PAKEHUM PaMOBHMA
Ha (acaau

Ha cinukama 18 wul9 mnpukazan je
MOJIOKA] YXKaAW y puriiaMa Kao W HaduM
HIXOBOT KOTBJBCHA.

7.6 OJAYAILE TEMEJbHUX
JACTYKA LEHTPAJIHUX 3BOHUKA
XPAMA ,CBETOI'A CABE“ V¥
BEOT'PAJTY

VYnorpeba mpeaHanpe3ama 3a OjadyaBame U
peBUTANM3ANM]y TOCTOjehnX KOHCTpyKIHja je
TEXHUKA KOja ce MOXJIa He KOPHCTH JIOBOJHHO.

OBuM ce MoOxke ojauatd  moctojeha
KOHCTPYKIIMja CMam-CHhEM NPEBEIMKUX HAllOHA Y
KPUTUYHHM [IpecelliMa, a THME Ce IpeHoce
YTHIIAjU Ha JIEJIOBE KOjU Cy Mambe ontepehenu.
VBohermeM cuiie mpeaHanpes3ama IyKOTHHE U
NpPCIIMHE C€ EJIMMHUHUINY, YHME C€ MOCTHKE
XOMOT'EHOCT eJieMeHaTa KOHCTPYKIIH]je

Rl FEOMETPUCKE KAPAKTEPUCTUKE PAMA

CAMONOXAJEM KABNOBA
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Crnuxka 18. Tlpukas reomerpuje pama ca
MOJI0’KajeM KalJioBa 3a MpeiHane3ame
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Cnuka 19. Jletass KOTBeHa KabJioBa puUrie
pama

Cruka 20. Mckom 3a TeMeJbe KpUNTe, KOjH je
UCIIO/] TeMEJba 3BOHUKA OCJIOCH Ha IPyTie
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Cnuka 21. Temespu LEHTpaIHUX 3BOHUKA
MIPOMEHJbHUBE TE€OMETPHj€ U KPYTOCTH BUAH
ce U HOBA TeMeJbHa IJI0Ya KPUIITE

[TpuMmeHOM TIpenHanpe3ama OjadyaHu Cy
TEMEJbHHU jacTyLH LIEHTAIHUX 3BOHMKA, KOJU
Cy W jeOWHE BEpTUKAIHE KOHCTPYKIHje,
Xpama Csetor Case.

Pasmarpamem rnobanHe CTaOMIHOCTH
XCC, pouuio ce A0 3akjbMUKa Jda je
LHEIUCXOAHO W TEXHUYKH  OMNpPaBIaHO,
noehaTu KpyTocT TeMesba 3BOHMKA Ha CBa
YeTpH, a Ha JIeNly MperycTa, KOH30Jama, Koja
Cy OpHjeHTHCaHa Ka IEeHTpYy Xpama.

OCHOBHU PAa3JIOT 3a JIOHOIICHE OBAKBOT
3aKJbyUKa JIEKH y YMHBCHHMIHU Jia noctojehu
TEMEJbH HEMajy YjeqHadeHy KpYyTOCT TII0
BUXO0BO] MOBpmMHM (cn.21), momTo Ha
BUMa II0CTOj€ JIOKAIUTETH Ca CMameHOM
kpyromhy. Takole, reomercka ocMaTpama,
MOKa3WBala Ccy Ja I[OCTOje pas3juke Yy
cieramy M3Mel)y KpajbuX Tadaka 1o
IMjaroHalnd  TeMmeJba  3BOHMKA.  Pamor
HEpaBHOMEPHO onrepeheme U pernaTuBHO
MaJie KPyTOCTH KOH30JIHOT TIPEIyCTa.

PanoBu koju cy ycnenunu Ha nosehamy
KPYTOCTH TeMeJba, O0aBJEEHH Cy Y TOKY
u3Bohema koHcTpykuuje Kpumre, amm He
npe u3page TeMeJbHE IUI0Ye M MOHTAKHUX
3MJI0Ba KPUIITE.
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Crnuxka 22. Ojauame Temesba 3BOHHKA KabmoBuma 6x11 15,2 y o6a npaBia

YTBheHno je na je jenuHo crnabo MecTo Cnuka 23. OtBop @100 CM y MOHTa)KHOM
KOH30JIHU TIPEMyCT, KOj! M0 aHaju3ama Koje 3Uy KPHUIITE KPO3 KOjH Ce TMPETHATIEIKY
Cy CHpOBEIEHE HMMa HHU3aK KOe(pUIUjeHT Ka0JI0BU
CUTYPHOCTH 3a ciydaj mpeonrtepehema '

MOMEHTHMa M3a3BaHUX CEH3MHYKUM
JICjCTBUMA, Ta je OJUTyY4eHO Ja ce Taj Ieo
TeMesba JIOKaTHO ojada. VHTepBeHIMja je
ypalleHa MJIEHTHYHO Ha CBa YETPH TeMelba
3BoHUKA. [loGosblIame KPyTOCTH, a CaMUM
TAM ¥ Ojadamby HOCHBHCTH KOH3OJIHOT
npeceka, ypaleHO je mpeaHampes3ameM, Y3
JeTalbHy aHAM3y TeMeJbHE KOHCTPYKIIHUje
3BOHHKA Y CaJIejCTBY ca IIUMOBUMA KOjU CY
U3BENIEHU IIpe Apyror cBercko para 1937 r,

U AoAaTHUX OyHapa u3BeneHux 1989 r. |
Crnuka 24. ®a3a npegHanpes3ama kabiosa ca

npecom UMC 3a mojennHavHO yTe3ame

-

Cwra mnpegHampe3ama YHOIICHA €
nomohy  kabmoBa 3a  IpegHanpe3ame
MOCTaBJbEHNM y  JBA  OPTOTOHAJHA
npaBia(cn.22) VYTesame je BpIIEHO ca
jemHor Kpaja Ka0JoBa. Hyxune
XOPHU30HTATHUX Tpaca KabjoBa M3HOCHIA je
16,0 wmerapa. Tpace cy ocTBapeHe
pyAapckuM Oymminiama Kpo3 TeMeJbHY
wiouy 3BoHWKa. Kako ce pamgoBu Ha
n3Bohey KpUITE M CaHaIMje TeMeJba HUCY
YCKJIAIUIIA , MOPAJIO C€ OYIIMTH OTBOPH Y
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Beh MOHTHpaHMM 3HuJI0BUMA KpHunTe (Ci1.23 U
cin.24) KaKo oun ce omoryhuio
npenHanpe3ame. Ha kpajy cBe ce ycnemHo
3aBpILUIIO.

8. 3AK/bYYAK

[Ipeqnanpe3ame je cnenuduvan BHI
ontepehema y KkoHcTpykmmjama. Tako
cxBaheHo omnrepeheme paszuKyje ce of
MPUPOJHUX 10 TOME IITO HKeroBe (QyHKIM]je
nmpaBalla M BEJMYMHA Hajaze y pykama
KOHCTPYKTEpa, Ia Cce ca IUMa MOXe
ylnpaB/baTd M yCMEpaBaTh yTHILAje Y
KOHCTPYKIIH]H.

Mmuoru o0jeKTu ca CBOjOM
KOHCTPYKIIMJOM HE MOTYy Jla C€ TOTAJIHO
NpUIaroJlc  MOHTXHOM CHCTEMY,  ajH
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JEJI0BU MOry, y3 kopuhheme
npeaHanpes3ama, IITO Takohe maje modpe
pe3yaTare y CMamelhy BpeMeHa Y U3Bohemy

W3 MHOTHX mpuMepa y MpakcH a JesIoM
HaBEJCHMX © OBJE BHJHO je Ja ce
IpeaHanpe3ameM MOry n30ehn HexesbeHe
nedopmarnyje y KOHCTpyKIUjama, YYBPCTUTH
KOHCTPYKIIU]E , TOBE3aTH UX Y JeITHY LEIUHY
u ojadatu mocrojehe Temespe, moBehatn
CUTYPHOCT KoeduIldjeHTa mpeonrepehema
TeMeJhba MOMEHTHMA U3a3BaHUX CEU3MHUYKUM
JIejCTBHMA.

Anpeca  ayrtopa:  Bojucma = MapucasibeBuh,
mqum.uak.rpal). IIMC Bupo x.0.0. Beorpan

e-Mam: cmsbiro@sbb.rs

Pan mpumiben: centembap 2025.

Pan mpuxsahen: centem6bap 2025.



IMPUMEPU IPUMEHE NPEJAHAIIPETHYTHUX
KOHCTPYKIINJA

EXAMPLES OF APPLICATION OF PRESTRESSED STRUCTURES

MUPJAHA MUJIOJKOBHWR!
BOJUCJIAB MAPUCABJLEBUR!
L1IMC BUPO 1.0.0, Beorpan

PE3UME

VY paay cy HaBeleHU NPUMEPHU U3 IPAKCE

Ha o0jekTMMa T/J€ Cy Cc€ MOHOJUTHO
npegHanpernyTe  MelycnpaTHe — TaBaHUIIE,
npeaxoaHo ypaheHe Ha KOTH NpU3eMiba y
,,JIaKeTHIMa“, IOCTaBJbaJIC  IOJU3AHEM

npuMeHoM “kpymnHe monTaxe'( metoxa ,,Lift-
slab“) y mnpojexkroBane monoxaje. To cy
o0jextu: ,,IlocnoBHa 3rpana 'EHEKCA® nHa
Hosom beorpany U IIOCIOBHA 3rpaja
"Cyprythedraras'-a y Cypryry y Pycuju, Ha
KOjuMa Cy ayTOpH OBOT TEKCTa MPOjeKTOBAIN
Y IPUMEHUIIN TOCEOHY TEXHOJIOTH]Y U3BOhema
o0jexara.

VctoBpemMeHO je TMpHKa3zaH U TNpUMeEp
BEpPTUKAJHOTA  yTe3ama AHTEHCKOT
TeJIeKOMYHHUKAIIMOHOT Topma y barmanmy, kao
U TOMOh TpeaHanpes3ama Y MOHTaXH BUTKUX
KOHCTPYKIIH]ja.

Kibyyne peum: n1pumepu IpuUMEHE,
MpeHaNpeTHyTe KOHCTPYKIIHje, TEXHOJIOTH]ja
KpYIHE MOHTaXe

ABSTRACT
In this paper, there are examples from
practice on buildings where monolithic

overstressed mezzanine ceilings, previously
done on the ground floor in packages, were
installed by lifting them into the designed
positions using mass assembly (method ,, Lift-
slab“). They are objects:* Office building
Geneks” in New Belgrade,Serbia, and “Office
building Surgutneftagaz” in Surgut, Russia, on
which the authors designed and applied a
special performance technology. At the same
time, an example of vertical weighting of
Antenna  Telecommunication  Tower in
Baghdad was shown, as well as the help of
prestressing in the assembly of slender
structures.

Key words: examples of application,
prestressed structures, large-scale assembly
technology

1. ,,lTIOCJOBHA 3I'PAJIA TEHEKC*
Y BEOI'PAY

[TocnoBHa 3rpama "Tenekc" je objekar
MPOjeKTOBaH Kao JEBETOCHpAaTHUIIA 3a
agMuHUCTpaTuBHE ToTpede. Ha o6jexty je
NpPUMEHEHa  TEXHOJOTHja  MPOU3BOMAE
MpEeIHANPETHYTHX II0Ya Y  IMaKeTHMa.
[Ipennanpernyre muode nedpuHE 22 CM
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(cml) cy y ,makery” wuspaljeHe u3HAT
moxpymMa 1o 8 Komajna jeHa Ha JPYTroM o
BUCHHU U pazaBojeHe  mehycoOHO
mwiactuyHoM  ¢onujom. IloBpmmHa mutove
jenHora makera y OcHOBH u3Hocu 320 m2.
Bpeme m3paze jennora maketa ca 8 mioda je
6uno oxo 11 pana. 30or HempaBHIIHOTA
MHOTOYTAOHOT OOJIMKa TpH W3paid IuIodYa
MoJIeJbeHe Cy Ha JBa IIakeTa Koja cy



YCIOBJbEHA OCOM CHUMETpHje 3rpajie y JBa
cumerpuyHa nena. CBaku o] oOBa JBa
dbopMupaHa TmakeTa ca ocaM PaBHHX
MpelHanperuyTux Iioya TexkuHa oko 200
ToHa 0e€3 rpela W KamuTejaa TEKHUO j& OKO
1600 rtoma. Ha (cn.2) Bumu ce jemHa
MOHTHpaHa IUIOYa M OCTAJIMX Ccelam y
MaKkeTy Kao W KOTBe Kabella Ha yraoHOM
cTyOy.

300r CclOXeHe TeoMeTpHje IUoue M
yCIIOBa OClIamama, OMIo je BeoMa CII0KEHO
MOCTaBJbatkhe Tpace KablioBa, jep je HBHIA
II04€e Yy OJHOCY Ha Tpacy KabyioBa Ouiia moj

yriaoM on 450 cremenun. VYxan 3a
npenHamnpe3ame Cy  pacrnopeheHa 1o
IIMPUHUA ITUI0Ye Yy JIBa  OPTOTOHAIHA
npasna. Tpace yxaau 3a TpeaHanpe3ame Cy
MMOJIMTOHAJTHE 300r MoryhHocTH
MHUMOMJIKCHA KabJjioBa us3 JIBa

OpTOroHajlaHa IIpaBOa.

. A
L AETET TS
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Cnukal. MaTeMaTHYKH MOJIEN IUIOYE Ca TPACOM
ka0Jji0Ba

Cnuka 2. [IpegnanpernyTe miode y makeTy y
(hazu monmzama
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[Ipopauyn melycrpaTHuX Iio4a CIpoBecH
je 'y dazama, nparehu ¢asze nssohema.

Cnuka 3. TaBanule y nakery y npBoj ¢asu
HOJM3amba
!

10JIOXKAjy
[Monnsame MehycrpaTHuX nakera
NpEIHANPETHYTUX  TUlo4a W HUXOBA

MOHTa’Ka 3aXTeBalia je TOCeOHY TEXHOIOTH]Y



Koja je Owma 3a TOo pa3paleHa Tako3BaHA
«TEXHOJIOTHja KPYITHE MOHTAXE» METOJIOM
«U3BJIAYCHAY. [Mogu3na  mecta  cy
pacniopehena mo obomuma miova (makera),
Ha cTyOOBMMa u OETOHCKHM je3rpuma.
[lnoye cy Ha wMectuma cTyOOBa HMaje
OTBOpe Ja OM MOrje HECMETaHo Ja Ce
TPAHCIATOPHO TIOMEPA]jy HABHUIIIE.

2. AAIMUHUCTPATHUBHA 3I'PAJIA
»CYPI'YT HE®TI'A3“ Y PYCUIU

2.1 AIMMUHUCTPATUBHA
3I'PAJIA "CYPI'YTHE®TAI'A3" — A, Y
PYCUJU 1994 T.

Xopu3oHTaIHE KOHCTpYKIIHje
aJIMHHHCTPATHBHOT 00jeKTa cacrojayie Cy ce
ol MOHOJIMTHUX IpeJHANPETHY TUX
O0eTOoHCKHX TUToua NedsbruHe 24 cM, YKyIHE
noBpurHe o1 6500 M.

[Ipennanpernyre  OETOHCKE  IUIOYE
nebspuHe 24 CM, cy Npo3BeJCHE HA TEMEJbY
1o 4 KoM y makery (ci.5) jeqHa u3Hai apyre
ca IacTU4HoM (onujom mehy muma. Ykaa
3a TpedHanpe3ame Cy pacnopehena 1o
IMPUHHM IJI0YE y JIBa OPTOTOHAIIHA TpPaBIIA.
BuxoBo noanzame U MOHTa)ka H3BEJCHA je
ca TEXHOJIOTHjOM KpPyITHE MOHTa)Ke Kao u Y
nperxoaHoM mnpumepy. IIpoceuno Bpeme
MOJU3amka  TPETHANPErHY THX Iova
M3HOCUJIO je 26 caTu a BHCHHE MOJIU3ama Cy
oune 26 u 22,5 m.

TEE:

Cnuka 5. ®a3a nogusama OETOHCKUX
MpeTHANPErHy THX TUI0Ya —0/IBajarbe 01 TIOJI0Te

Cnuxka 6. MehycnpatHe npeaHanperayTe
IUIOYE NTOCTaBJbEHE Y KOHAYHHU II0JI0KA]

22 IPYT'A ®A3A
AIMUHUCTPATUBHUX OBJEKATA
Y KOMILJVIEKCY
"CYPI'YTHE®TAI'A3A" 2004 I'.

W Ha oBOM 00jexTy mpuUMemeHa je UcTa
TEXHOJIOTHja HW3TPaJmbe, ca W3BECHUM
ycaBplIeHhUMa Yy TMOMJIeAy MaTepujaina Hu
orpeMe 3a npeaHanpesame. KOHCTpyKTHBHO
ob0jekar je ©OWO TOJC/LEH HA TpHU
IWjaTaloHe [enuHe, a 1o  (Qaszama
u3Bohera METOJOM TEIIKE MOHTaXe Ha
IIeCT IIeIMHa, TTaKeTa.

TIpeHaINpe3ambe
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Cnuxka 8.KoTBa nonpe4yHux nb0CHATUX
kabJyioBa

Ca Tum cy wmehycnpatHe TaBaHULE
o0jekTa ToONeJbeHEe Y IIeCT TpyIaluja,
panuuuTuX 1Mo BeauuumHama. OCHOBHU
pactepu ocioHana owm cy 7,2 X 7,2 merpa.
JleOspuHa mpeaHanperHyTux Imiao4a o6uia je
24 cm. VYKynHa ~ TOBpUIMHAa  CBHUX
IpeJHaNperHyTux Iioya Hu3Hocwia je 13
300 m2.

[Ipennanpesame mio4a U3BPILIEHO je Y
nBa oproronanmHa mnpasna (ci.7). Tpace
KabyioBa TpynuCaHe Cy Yy MapruHaJlHUM
Tpakama, M3y3eB Yy HEKMM MECTHUMa TJe Cy
KaOJIOBM TIOCTaBJbaHU MU Y IONPEUYHUM
mpaBIMMa  JTyX LeJOor pacrhoHa. 3a
IpeJHanpe3ame 104a y MonpeuHoM MpaBIly
kopuitheHn cy MJbOCHATHU KaljoBu (ci.8),
Yyyje Cy MeTaJHe 3allTUTHE LEeBU Ouse
mumensuja 20 / 75 mm, 1ok cy 3a Moayx)He
Tpace KabioBa YCBOjeHM KaOJIOBH Yy
OKpYTJIMM 3aIITHTHUM IIeBUMa npeyHnka O
50 mm.

Tpace xabnoBa Ousie cy mapaboIudHE .
[Tpu onpehuBamy MaKCHUMAaJTHUX
eKCIIEHTPULIUTETa, BOAMJIO C€ padyHa o
MoryhHOCTH yKpIITama Ka0lioBa, Kao H
o0e3behemy moTpeOHOr mpocTopa  3a
cmemTaj '"Meke" apmaType M TMOTpeOHOT
3aIITUTHOT CJIOja.

[Ipu ananu3u ytunaja y miodama, 300r
cnendudHe TEXHOJIOTH]Ee ToIn3amka II04a,
y TOKy TIpopauyHa cCBaka IUio4a je
mocmaTtpaHa kpo3 Tpu (asze, onrtepehema u
KOHTYPHHUX YCIIOBA.

[IpBa daza je ¢a3a mnpegHamnpesama,
IUIOYE Cy Y IMaKeTUMa, a CTATHYKH CHCTEM je
TakaB Jla ce IUloYa MpU TpeAHANpe3amy
oclaba Ha €NacTHYHy TMOJUIoTy, 4dja je
KPYyTOCT  jelHaKa KPYTOCTH  OETOHCKE
noasiore. Y 10j (a3u Huje crnpedyeHa OodHa
nedopmaija, TakKO Ja HE  IOCTOje
MapasuTHU YTUIQjW HAa  OCTalH  JIeO
KOHCTpyKIHMje, Beh TOCTOju camMo OTIOp
Tpewa u3Mehy 1ioua. Ilpm ananmm3m
pe3yaTata OBaKo TpETHpaHe IuUIoye, 3a
KoMOMHalujy onrepehema o1 COINCTBEHE
TeKWHE W peakTuBHOr omnrepehema of
kabnoBa, goOujeHe  gedopmaiuje  Cy
3aHEMapJbUBO Majle, a TJaBHH HAloOHH
NPUTHCKA HE Mpenase JOMYIITeHE HAllOHE Y
OcToHy.

—— —

i 3 - \ 5|
Crnuxka 9. [loderak moausama jegHor 01 6
nakera, TexxuHe 1850 ToHa, KOjU je OKaueH O

Yeln4yHe BelllaJbke KojuMa ce 00aBsba

KpyIlHa MOHTaXa

~ o I
Crnuxka 10. Pan y 3uMckom niepuosy ,00e30eheme
Temrneparype kanopupepuma og 10°C panu
00aBJbama NpeaHanpe3armba



Hpyra ¢a3a je dasza nmoguszama mioua

(cn.9), xama je yKymaH TepeT I[akKera
"oOemieH" ca  YEIMYHHUM  BelIaJbKaMma,
HasBanuM '"nagnuma'. Ilmoya cama wuMma
€IaCTUYHE OCIIOHIIe, ca Kpyromhy u
noyiokajy '"manama', Koja je HSHOCHIJIA

kz=55560 KN/m?. V oBoj a3u ananusupanu
Cy yTHIAQU Yy IUIOYM 3a KOMOWHALHU]jy
onrepehema 01 CONCTBEHE TEXKUHE IJI0YE U
PEaKTUBHOI €KBHBAJICHTHOT onTepehema ox
Ka0JIoBa.

be3 063upa Ha x1anHO Bpeme, Koje je Yy
CypryTy  JAyXd  BPEMEHCKH  IEPUOJ
dopMupaHu Cy I[IAaTOpHM MPEKO MaKera
MehycrpatHux 1uioda paam obezbehuBama
ycJI0Ba 3a mpeAHanpe3ame nakera (ci.10)

Tpeha ¢aza nacraje kama 1ioda jaohe y
CBOj MpojeKkToBaHU moioxkaj. OBa dasza uma
IBa KOHTypHa ciydaja. [IpBu mpexacraBiba
OCJamamke II0Ue Ha IPUBPEMEHE OCJIOHIIE Y
cTyOy Wi 3uay, GopMUpaHEe O YETHIHUX
enemeHara. Jlpyrum je kaza ce KOHA4YHO
dbopmupajy cperayt cryooBu. Tama ruioda
npenasd y cBOjy KoHauHy a3y Tj, ocllamba
ce Ha CBOje TpajHe ocioHIe. Tama cy
aHaIM3MPaHU CBH Clly4ajeBu omntepehema Ha

00jeKTy ca  KOHaYHHUM  KOHTYPHHM
ycnmoBuMa. Ha  oBom  00jekty, Koju
KapaKTepUCTUYaH o MIPUMEHEHO)]

TEXHOJOTUjU H3BOheHma W TNPHUMEHECHUX
KOHCTPYKIIMja, YTPOIIEHO je camMo 3a
npeaHanperuyte 1uode 35500 merapa
kabiioBa 15,2 mm, ogHocHo 155 ToHa.
JenqHo o 3HaYajHUMX KOHCTPYKTUBHUX
peliema Ha 0BOM 00jeKTy, OUIIO je pelieme
oOemIeHNX TaBaHUIA HAa jJEJAHOM ey
objexta (cn.11). Ty je takohe kopuurheHo
npeAHanpe3ame Kao  jeauHo  Moryhe.
ApPXHUTEKTOHCKHM pEIIeHeM, Ha jeIHOM
Jeny o0jeKkTa, TpPOJeKTOBaHA je CBedyaHa
cajia, KOja M0 BUCHHHM 3ay3uMa JIB€ CIIpaTHE
BucuHe. Ha Tom gemy wmelycnpathe
KOHCTpyKIHje Qopmupajy ce onx Tpehe
eraxxe HaBume. Kako cy ce m Te Iuiode
NPUMEHOM KpYIHE MOHTaXXe IOCTaBHJIE Y
MPOjEeKTOBaHE  TOJIOKaje, Tpebamo  je
VKJIOHUTH CTyOOBE KOjU MpoJia3e Kpo3 camy
Kako Ou ce Jo0uo ciI000/aH TTPOjEeKTOBAHU
npoctop. To je 3Haumso 1a cTyOOBH KOjH Ce
ceky mcmoj Tpehe eraxe, Tpeba ga ce okade
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KOHCTPYKIIH]y W3HAJ TIOCIEAImE eTaxe.
Pememe ce cBoauno na ce popmupajy nsa

3UJHa HOcaya, KOju OW TpPUXBATUIH
ontepeheme  obemieHe  KOHCTPYKILH]eE.
OceueHn CIperHYTH CTyOOBU  TOCTajy
3atere,  IIOMOTHyTEé  KaOioBuMa  3a

MpelHanpe3ame Koju cy Omnu yrpaheHu y
ctyboBe(cn.12).

Cnuka 11. ®opmupame Hocehe
KOHCTPYKIIH]j€ CBEUaHe caje, UCIO/

MNOAWTHYTHUX I1JI0Ya

om

Cnuka 12. Yoamnuame ka0iioBa 6@15 ,2
y cTy0OBe 07103710 Harope 3a GopMupame
3arere

3ugau Hocaum (cin.13), o koje ce kauu
oberieHa KOHCTpYKIIH]a, o cy
KOHTHHYyallTHE  TIpEJHANperHyTe  Trpeqe.
Bucuna Hocaua Ouna je JBe coparHe
BucuHe. Hocaum 300T BeJHMKE COICTBEHE
TeXHUHE U3BOJUIN Cy ce y aBe dase. [IpBo je
O6eronupan neo rpene Bucune 100 cm, koju
1o ca3peBamy OeroHa Ouo Hoceha rpena 3a
MPEOCTaNN JIE0 3UTHOT Hocaya.
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Cruka 15.11lema MOHTa)XHUX eJIEMeHATa
npenHanperaytux onpemom CCL-a

Cnuka 14. 3aBpmrHa (asza BepTHKAITHO
IpeHANpPETHYTUX CTyOOBa
3aBpHIETKOM TpeaHanpe3ama 3HIHUX
HOcCaya, MpPEJHANpPETHYTH Cy U CTyOOBH —
3arere(cin.14). Ha kpajy memor mojyxBara
YKJIOHBEHHU CY JIeJOBU CTyOOBa y CBEYaHO]
caJu.

3. AHTEHCKH
TEJEKOMYHUKAIIMOHU TOPABK ¥
BATJJAY Y UPAKY

AHTeHCKH TeeKOMYHUKALIMOHU
Topas y barmany y Hpaky, je numep
BEPTHUKAIHE NPETHANPErHYTE KOHCTPYKIIH]E.
CacraBsbeH je ox mupehabpuKoBaHUX
apMUpaHO OETOHCKHUX CerMeHaTa 10 BUCHHH,
a BEepTHUKAIHUM IpEeAHAINPE3ambeM CIOjeH Y
MOHOJMTHY  HPOCTOPHY  KOHCTPYKIH]Y.
[IpumeHna BepTUKAIHOT  IpeaHANpe3ama
JIOJIa3u JI0 M3pakaja Koj mpedadpyKoBaHUX
CEeTMEHTHUX KOHCTPYKILIHja. Cnajame
npehaOprUKOBaHUX eJieMeHaTa y YBOPOBHMa
Koju Tpeba 1a TmpuUMe akKcHjalHE CHIIe U
MOMEHTe 0e3 TpeaHanpe3ama je Beoma
KOMILUIMKOBAHO.
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Kox  BeprukamHor  mpeaHarpesama
cerMeHata Moryhe je mpemHampes3aTH
CerMEHTE 10 BHCHHU TOKOM MOHTaXX€ M TO
Ha IIyHy IPOJEKTOBaHy CHIy. 3a TaKBY
TEXHOJIOTHjy TIpenHanpe3ama paspahene cy
o1 cTpaHe mpou3Bohaua ompema 3a
npeaHanpe3ame W CIpIHjaHe KOTBE 3a
IIpeHAaINpe3ame.

Topaw je Bucok wu3Han TepeHa 46,40
MeTapa, a y OCHOBU j€ Kpy’>KHOT rabaputa ca
npeuHukoM on 3,6 wmerapa. TemespHa
KOHCTPYKIIHM]ja jé MOHOJUTHA KpYy>KHa IJIoya
neospune 1,2 metrpa, a npeunuka 7,0 metpa,
OCJIOHBCHA Ha pazinjarHONOCTaBIbEHE
mjadparme myxkmHe 12,0 merapa. Craio
TOpHA j€ CacTaBJbeHO 04 & paaujaHo
MOCTaBJFEHUX CTyOOBa mpeceka 25 / 70 cwm,
KOjU Cy NOBE3aHH KPY>KHUM IIPCTEHOM HUCTOT
MONPEYHOr TIpeceka, a Ha MmehycobHoM
pactojamy on 4,25 wmerapa. Beprtukanna
KOHCTpYKIIMja TIOZleJbeHAa y & cerMeHara,
KOJU Cy INPETCTaBJballd MOCEOHY MOHTaXKHY
[CITAHY. IIpojekar je pahern 1984 r
[IpojekTHMM 3a7aTKOM 3ajaTe cy BeoMa
CTpore TOJIepaHIIHje TIOMepamba BpXa TOPHba.
To je 6M0 U jenaH oa OMTHUX pazjora jga ce
KOHCTPYKIIHja TOpHa BEPTUKAIHO
npenHanpeske.  CBakW  €JIeMEHT  IpH
MOHTaxu Ouo je texxkak oko 10,0 ToHa. ¥V
YHYTpAlIkbeM Jely MOHTaXHOI CEerMeHTa
MIOCTaBJLEHO  je YEJIUYHO KpPY’>KHO
CTETIEHUINITE, KOje je Kao Jeo cerMera
3ajeqHo MoHTHpaH. Kama ce Topam rpaano
1985 ronuue , 300r 3Ha4aja U MecTa rae je
O0uo JlonMpaH HHje OMJIO JTO3BOJHEHO Jla Ce
CHUMa HU y (a3u u3Bohemwa a HU KacHUje.

3

U240 124 0152

4

Al ‘——'\ggg——l\‘

17|
NU2AD 1240152
|

g

MONTAZE POOLITH
CEMENTNI MALTEROM Kom %

¥
g “
orig tiemy '/ 3

Crnuxka 17. Ilonpeunu npecek jeTHor o1
ocaM cerMeHara

89

PODLIT CENENTNIM MALTEROM
S

\

$atay

1

ZASTITNA CEV 9% SO/S2

ms

7125

UZAD 1xk 0152

L |

4 Je20012. 20

%
g

=

gl
a8 cev orssors2 T |
V20 1x4e182 ‘

|
|
1383

e |||F

Cnuka 18. Tlogy>kHu mpecek CerMeHTa

[Tocne myxker BpeMeHa IO 3aBPIIETKY
"3aMBCKOr para’, mpema TojaTIuMa Koje
MOCelyjy ayTOpH TEKCTa, y HENOCPEIHO]
Onm3uHM TOpma OWiIo je OoMOapraoBama U
pyliema y Henocpeanoj Onusunu. Jlanac je
M3BECHO JIa TOpamk HE MOCTOjU. 3axBabyjyhu

cayyBaHMM  IUJAHOBMMAa  OPHUTHHAIHOT
MPOjeKTa, KOjH j€ MPOjeKTaHTHMa OO BeoMa
3HauajaH, HarpaBJbeH je Mojies

KoHCTpyKuuje (cil6) ymecro dotorpaduja
o0jekra.

4. HNPEJHAIIPE3AIBLE KAO
IIOMORHHU  AJIAT HPH/IMKOM
MOHTAXKE
[Ipunukom nu3Bohema MOHTaKHUX
KOHCTPYKIIMja, Kao IITO Cy  pasHa

CKJIaUINTa Ca BUTKUM TJaBHUM HOCUMMA,,
MIPABOJIMHUCKUM MM JYyYHHM, YECTO Ce
KopHcTe KaOJIOBU Kao MPUBPEMEHH TTOMOhHH
ypebaju. [Ipumena kabioBa y 0BOM Cilyuajy
ce orjena y moMohnm BUTKUM MOHTaXHHM
€JIEMEHTHMAa  KOHCTPYKLIHMje  KOju  ce
OCTOHHMPA]y Yy XOPH3OHTAIHOM TOJIOXKA]y.
[locraBbamem  kabmoBa  ca  CTpaHe
MOHT2XHOT  €JIeMEHTa  3aMemyje  ce
apMaTypa Koja OM ce ynorpebmia camo 3a
dazy ycmpaspama. KabmoBu ce kopucre
MPUIMKOM YyCIIpaBJbalkba CBE 10 KPUTHYHOT
yIiia Kaja ce OIyIlTa Cuia yre3ama. Pasior
je MITO je COIMCTBEHA TEXWHA MOHTAXKHOT
eIeMEHTa W3a3WBajla MOMEHTE CaBHjamba
KOJU ce CMamyjy U I'yOe yCIpaBibameM, Ma
eIEMEHT TpHMa aKcujalHy cuiay. Tanma



IOCTOJU OMNACHOCT Ja KaOJOBU IIOCTaHY
OIIaCHOCT 32 MOHTaXXHH eJleMeHT. Kputuunu
yrao je obuuno 70° — 80° . 3a omymrame
ciwiie y KabiloBUMa KOPUCTU ce '"MenryaHu
JoHal", KOJ KOra C€ HCIYIITameM IeCKa
6e30e1HO aHyIHpa cuiia y KaOlIoBHUMa.

(cn1.19) MonTaxa JiydHUX HOcaya
ckiagumra y HoBom Can

(cn1.20) YUeTBOpocnpaTHH paM KOHCTPYKITHje
Xorena UaTepkonTHHEHTaNa y beorpany
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Ha npukaszanum cirkama (ci1.19) u (cn.20)
Cy O0O0jJeKTH KoOje Cy KOHCTPYKTHBHO U
TEXHOJIOIIKU OCMUCIIHIH HUHXEHEpH
Panomup MuxajnoBuh u Mowmup
KpacraBueBuh, on kojux cy ayTopu OBOT
TEKCTa MHOTO HAyYWJIM ¥ TPUMEHHBAIH Y
MIPAKCH.

5. 3AK/bYYAK

Ha kpajy oBor Tekcra o MHpHUMEHHU
npegHamnpe3amba y  KOHCTPYKTEPCTBY,
HarlOMEHYJIM OM HEIlTO O TeXHUIM MOHTaXe
BUTKUX KOHCTPYKIIHja y3 nmomoh
IIpeJHanpe3ama. IIpojexToBame
KOHCTpPYKIIMja ca eJIeMEHTHMA KOjU MpoJjase
Kpo3 Bulle (aza KOHTYPHHMX YCJOBa,
U3HCKYje CHMYJITAJTHO pa3marpame
KOHCTPYKIIM]j€ U TeXHoJoruje rpahema.

Anpeca  ayropa: BojucmaB  MapucasibeBuh,
qumtuik.rpal). HMC bupo 1.0.0. beorpan

e-mam: cmsbiro@sbb.rs

Pax npumiben: cenrembap 2025.

Pan npuxsahen: cenrembap 2025.



OJAPEDBUBAILE KBAJIUTETA BA3JAYXA Y
3JATBOPEHOM ITPOCTOPY

ASSESSMENT OF INDOOR AIR QUALITY

JELENA KIURSKI MILOSEVIC!
IRIS BORJANOVIC TRUSINA!

'Bucoka Texnuuka mkosa cTpykoBHUX cTyauja y 3pemanuny, 23000 3pemanun, Bopha
Crparumuposuha 23, Penyonuka Cpouja

REZIME

KBanurer Ba3zgyxa JKMBOTHE W pajHe
CpeIHE 3HAYajHO yTUYE Ha 3APaBJbE JbY[IU.
Crora je HEONXOJHO CHPOBOJUTH pPEIOBaH
MOHUTOPUHI  KBaJUTeTa  Ba3AyXa  KoOjH
yaumemo. He mnpupaaje ce 1oBoJbaH 3HAua)
KBAJIUTETY Ba3jlyXxa IMpPOCTOpHja y KojUMa
Jbyau OOpaBe Ha CBOJUM IIOCJIIOBMMa OcCaM W
BUIIIE CaTH.

Ha Bucokoj TEXHHUUKO] LIKOJIN
CTPYKOBHHUX CTyIHja y 3pemaHuHy paheHa cy
WCIIUTHUBama KBAIMTETA Bazayxa 3a cienehe
napameTpe: YeCTUYHe MaTepuje BeauuuHe 1 u
2.5 MUKOpHA W Mame, HCIapJbhBa OpPTraHCKa
JeIMbema U yIribeH-TUOKCUI.

Kibyuyne peum: yHYTPIIEM KBAJIUTET
Bazayxa, Airthings nerexrop

ABSTRACT

The quality of air in the living and
working environment has a significant impact
on human health. Therefore, it is necessary to
conduct regular monitoring of the quality of
the air we breathe. Not enough attention is
paid to the air quality of rooms where people
spend eight or more hours at work.

At the Technical College of Applied
Sciences in Zrenjanin, air quality tests were
conducted for the following parameters:
particulate matter of 1 and 2.5 microns and
smaller, volatile organic compounds and
carbon dioxide.

Key words: Indoor Air Quality, Airthings
Detector

1. YBOJ

KBamurer Bazmyxa y  3aTBOPEHOM
IIPOCTOPY 3HAYAJHO YTHUE Ha 3APaBIbE JbYIH
[1,2]. OnpehuBame kBamuTeTa Basayxa y
3aTBOPEHOM TPOCTOpPY je  Je(UHHCAHO
nponcumMa w3 obnactu besbemHocTH U
3[paBJba Ha pajay, kao U Kpo3 [IpaBHiIHUK O
MOCTYTIKY TIperjiefla W TPOBEpe OmpeMe 3a
paa M UCIUTHBAKA YCIOBa PajJHE OKOJUHE
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[3]. OnpehuBame mapamerapa koju he ce
KOHTPOJIUCATH Y PAJHUM TIPOCTOpHjama je
onpeheHO U  YCIOBJBEHO TEXHOJOIIKUM
MPOIIECOM M KapaKTepUCTHKaMa o0jexkTa. Y
Cpbuju  HE TOCTOjU  JIOBOJbaH  Opoj
UCTpaXMBaka O KBAIMTETY Baszayxa y
YHYTpallllbUM [pocTOpHjaMa objexata 'y
KOjUMa c€ He OJBMjajy HWHIYCTPH]CKH
MIPOIIECH.



Hexku on mapamerapa KBajiuTeTa Ba3ayxa
y 3aTBOPEHOM IPOCTOPY, KOjU MOTY HMAaTH
HETaTHUBHE MOCJEIUIIe MO 37paBjbe JbYAU H
KOjH Cy Hajuemhu TJIOOQJIHH TIOJTYTaHTH
jecy:

e YecTMYHA Marepuja BelauuuHe |
MuKopHa u Mame (enri. Particulate
Matter, PM1),

® YeCcTHMYHA MaTepuja BenuunHe 2.5
MHUKOpHA 1 Mambe (PM2.5),

e lcmapspuiBa OpraHcka —jeIUmCHA
(enrn. Volatile Organic Compaund ,

VOC)
e Vrben-mguokeua (COy).
Hajuemhn 3arahuBaum Bazgyxa y

3aTBOPEHOM MPOCTOpY OOMYHO 0O0yXBaTajy
PM10 ( enrn. Particulate Matter, gectuie
Koje ce Mory ynucaTH, npeunuka 10 pm u
mame), PM2.5 (bune yectuie koje ce mory
yaucaTH, NOpedyHuka 2,5 pum u Mame),
UCIapJbUBa OpraHCcKa je[HmbeHha (CHIL
Volatile Organic Compaund, VOC), racose
nonyT yribeH-guokcuaa (COz), ozona (O3),
yribeH-MoHokcuaa (CO) u  a3or-okcuaa
(NO2), wu Owuosomke uectune (mOJICH,
OakTepHuje W TJBHMBHIIE), KOje Cy HITETHE IO
JbYJICKO 37paBJbe [4].

YecTruHe MaTepHje MPECTaBibajy CKYI
CBUX CYCIIEHJIOBAaHMX YECTHIA y YBPCTOM H
TEYHOM arperaTHOM cTamy y Ba3ayxy. Kako
PM y am0ujeHTamHOM Ba3fyxy Hajuerrhe
NOTHYYy W3 HHIYCTPHjCKHX TIpoleca |

caobpahaja, = koHueHtpamumja PM vy
YHYTpalllbUM  [POCTOpHjaMa  3HAYajHO
Bapupa  300r  JbYJACKMX  aKTHBHOCTH,

TOAMIIEr 100a, BpeMEHCKUX YCIIOBa, Kao U
BeHTWIanuje. BenTunamujom mpocropuja
Moxe nohu g0 murpanuje PM dgectuna us3
CTIOJBAITHOCTH Y YHYTPAITHOCT IMPOCTOPH]ja
[5,6].

HcnapspuBa oprancka jeaumema (VOC)
Cy TacoBHUTa jeUIEHa KOja Ce eMUTY]y Y
3aTBOPEHUM TPOCTOpPHjaMa W3 Pa3THIUTHX
U3BOpa: MaTepujalud oJ Kojux je uspalhen
HaMeIITaj, rpal)eBUHCKHU MaTepujaiy,
urpauke uTA. KpaTkoTpajHUM H3IarameMm
BucoknM KoHmeHTparjama VOC-a wmoxe
nohu 1o 1ojaBe ajnepruja, riaBodosba,
MYYHHHA, PECIIUPATOPHUX HHPpeKknuja [7].
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VYTIIbeH-IUOKCUT y 3aTBOPEHOM
IPOCTOpPY TOTHYE HAjIpe OJ] AUCama JbYIIH,
Ka0 M U3 CIHOJbAIIHOCTU. YKOJHKO HHje
ob6e30ehena m0BOJbHA BEHTHJIALIM]jA MOXKE
nohu 10 T1IaBoOOJbE, 3HOjCHA, CMAabCHE
KoHI1eTparuje [8].

[TpunukoM Mepema KOHIICHTpaluje
HaBEJICHUX IapaMeTapa KBaJUTeTa Baslyxa,
takohe cy w™epenu cneaehu mnapamerpu
Ba3zayxa: TeMIlepaTypa, BIAXHOCT W
nputucak. OBH mapaMmeTpu HaMm Takobe
onpelyjy KOHIIEHTpalujy TOJIyTaHTa ¥y
Ba3nyxy. Ca mnoBehameM  BazIylIHOT
nputucka, W 0e3 cTpyjama Ba3ayxa
KOHIICHTpAIMje TOJyTaHaTa MOTY JOCTHhH
BUCOKC  HHUBOEe  KoHIeHTpamuje. Ca
noBehambeM TeMIiepaType Basllyxa pacte |
npuTHCaK. Brucoka BIaXHOCT Ba3ayxa MOXe
HETaTHBHO Ja yTWYe Ha KOHIEHTpAIHje
NoJIyTaHaTa y Ba3AyXy M Jla UX BEXE Kako
OM OHHM oOCTalu 3apo0JbEHU y CaMOM
POCTOpY. Tokom CBHX Mepema
TEMIeparypa, TMPUTHCAK W  BIAKHOCT
Ba3Jyxa cy OMJIM y ONITUMAITHOM CTamby TaKo
Ja HUje JOIUIO 0 3HAYajHOT YyTHIAja Ha

KOHIIEHTpAallKjy [MOJyTaHaTa oJi CTpaHe
KIIMMATCKUX MapaMeTapa.
Ha  Bucokoj  TeXHMYKO]  IIKOJIH

CTpPYKOBHUX cTyauja y 3pewmanuny (BTII
CC3P) pahena cy Mepema KBaJuTeTa
Bazayxa y mpocropujama lllkome. Lum je
0Mo J51a ce YTBpAE CpeAme TOAMIIEE
BpPEAHOCTH IapameTapa Ja Ou ce pasyMeso
Ja JU je NOTpeOHO CIPOBOAMTH JIO/ATHE
Mepe TMo0OoJblllaba KBAJINUTETa Ba3yxa,
(mopen  mpupomHE  BEHTUJAIM]E  KOja
npezcTaB/ba yOalBame CBEXEr BazjlyXa y
pocTopHje).

2. IETEKTOPHU

View Plus Radon gerexrop [9], marke
Airthings, xopumhen je 3a Mepema yeTupu
napamerapa KBaJIUTETa Ba3ayXa, OMHCAHUX Y
YBOJy OBOT WwiaHKa. J[eTeKTop je mpuKa3aH
Ha Crum 1 ([9]).
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Cnuka 1. Usrnen View Plus Radon
nerekropa, mapke Airthings.

Benuunnae je Jseyackor namana. OBaj
JETEKTOp y ceOM MMa WHKOPIIOPHPAHO BHIIE
Pa3IMUUTHX CEH30pa KOjU MEpe Pa3iiuuuTe
napameTpe KBanurera Ba3ayxa. CeHzopu Ha
ypebhajy mepe cieaehe nmapamerpe: PM, COp,
BJIQKHOCT BasJyxa, TEMIEpaTypy Baslyxa,
VOCS 1 Ba3aynIHo NPUTHCAK.

Herexkrop uma u WIiFi u BlueTooth
koHekuujy. [lozemnaBa ce mpeko aruimKaimje
Ha MOOMJTHOM, a PE3YJITaTH CE MOTY MIPATUTH
Y Ha MOOWJIHOM U TIPEKO OHJIAjH TuiaThopme

Ha padyHapy.
v 3aBUCHOCTH on BPEIAHOCTH
napameTrapa  KBaJlUTeTa  Ba3lyXxa  Ha

JIETeKTOpy ce BHIM 3eieHo (mobap), KyTo
(IpUXBaTJHPUB) WK I[PBEHO (JIOII) CBETIIO, a
JCTEKTOP MOYXKE W JIa MYIITa 3BYYHH CHTHAI
yIo30pema Kaj je KBAIUTET Ba3ayXa JIOIIL.
Hapenna TtaGena naje rpaHudHe BPEIHOCTH
3a HaBeJIeHe 00JIacTH.

Tabela 1. I'panu4He BpeIHOCTH Mapamerapa

KBAIUTETa  Ba3dayxa 3a  oxaromapajyhe
o01acTu.
Du3nIKa 3esiena Kyra IpBena
BeJIMYHHA ug/m® ug/m®
PM2.5 <10pg/m® | >10 and >25
<25 pg/m® | pg/md
VOC <250 ppb | >250and | >2000
<2000 ppb
ppb
YribeH- <800 ppm | >800 and | >1000
JTOKCH]T <1000 ppm
ppm

3. MEPEIbA U PE3VJITATH

Mepewa KBaJINTETa Ba3ayxa
peannzoBana cy Ha BTII CC y 3pewmanuny
y HekoJluko mpoctopuja. Opme he Outn
MPUKa3aHU pe3yJITaTh MEpema CIPOBEACHUX
y jemHoj ox kauremapuja, ITomohy View
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Plus Radon  nerekropa  mapamerpu
KBaJMTETAa B3JyXa CY Y KOHTHHYHTETY
MepeHu roauny aana (jyn 2023.- jym 2024.)
y kaHrnemnapuju 138, y npuzemspy Illkose. 3a
BpeMe Mepema MPOCTOpHja je CBAKOAHEBHO
yoOuuajeHo  kopumheHa ©  PEIOBHO
nydrupana.

JlobujeHe cpembe roAMIIbEe BPEIHOCTH
napamerapa mnpukazase cy Tabenu 2.

Tabela 2. Cpenmwe BpemHocTH mapamerapa
KBAJINTETA Ba3ayXa Ha FOIUIIHEM HUBOY Ha
BTIICC3P (kanuemnapuja 138).

Duznuka HN3mepena
BeJIMYMHA BPETHOCT
PM1 15 pug/m?®
PM2.5 16 pug/m?®
VOC 160 ppb
YTIIbeH-IMOKCUA 523 ppm
Bnaxxnoct 46%
Temmeparypa 22 °C
[MpuTHCcak 1006 mbar
I'papuum  mapamerapa Basgyxa y

(GyHKIMjU BpEeMEHa IMPEICTaBJbEHU Cy Ha
Cnumm 2. boje 3eneHa, )kKyTa W LIpBEHa ce
OJIHOCE Ha TO J1a JIU j€ HUBO MapameTpa Koju
ce mocMatpa 106ap, IpUxBaT/HUB WM JIOIIL
['panunie 30Ha cy onapeawntu mpou3Bohaun

(Airthings) kopucteh  HMCKOMOHHOBAHO
pasnuuMTe ~ 3aKOHCKE  peryjaTtuBe U
TpEnopyKe.

15

16

160

523

46"

2

1006

Crnuka 2. ['padunm mapamerapa KBaJIUTETa

BazJlyxa MepeHH y KaHuenapuju 138 Ha

BTII CC y 3pewanuny y TOKy TOJUHY JaHa
(Jym 2023.- jyn 2024.).



4. 3AK/JbYYAK

Ananmu3zoMm 100MjeHHX pe3yiTara BUAU
ce Jla TIOCTOj€ BPEMEHCKH MEPHOAN Kaja Cy
ce KOHLEHTpamuje mapamerapa PMI1 u
PM2.5 Hanmaswie y 1pBeHO] o00JacTH,
MehyTUM oMax HaKOH THUX IMHKOBA C€ BUIM
u rmaj KOHEIICHTpaIyja. IToBehane
KOHIICHTpALKje Cy Ce AOTOAMIIE y 3UMCKOM
nepuojly TOJMHE Kaja je  MpHpOIHA
BEHTHJIAIMja OWja CMameHa Yyciea IITo
Mamer pacullamba TOIUIOTHE CHEpruje.
[IpBeHCTBEHH pPA3JIOT je YIITena €Hepruje y
3MMCKHUM nepuoIuma. Kpuge cy
HAaM3MEHUYHO pacje W Majaaje, mMTo Ce MOXKe
00jaCHUTH TOBPEMEHHM MPOBETPaBAHEM
u3mely uvacoBa mpenaBama U BEXOM.
[TocmaTpajyhu HacTaBHHM TPOILIEC CTYICHTH
¥ HACTaBHO 0CO0JbE y yUMOHHUIIAMa TIPOBOJIC
HajBUIIEC THEBHO 04 4 10 MaKCHMAaJIHHX 5
94acoBa Y KOHTHHYUTETY Y jeTHOj YIHOHHUIIH.
Tako jma, Tmpekopauewa ©  MUKOBH
KOHIICHTpallMja YECTHYHUX MaTepuja He
MOTY MMaTH TpajHE MOCJICAMIIC MO 3/paBiba
3aIlOCTICHUX M CyJIeHAaTA.

[Ipemopyka  CBeTcke  3ApaBCTBEHE
opranuzanuje (C30) je roaummu HUBO
PM2.5 ox 5 ur/m?, 1ok je mpemnopydeHH
KkpatkopouHu (24-gacoBHu) HuBo PM2.5 ont
15 ug/mS, nebunucan kao 99. mepreHTHI
(exBuBanentHo 3-4 JgaHa TpeKoOpaycHa
TOUINLE) TOMWINEE  pacmogene  24-
YaCOBHHX  IPOCEYHHUX  KOHIICHTpaIHja.
AMepryka areHiyja 3a 3allTUTy >KUBOTHE
CpeAMHE TIOCTaB/ba HUBO  NPUMAPHOT
(3mpaBCTBEHO  3aCHOBAHOT)  TOJHUIIEHET
cranmapaa PM2.5 na 9,0 ug/m3, 0K je
Mpernopyka 3a JHEBHY KOHIGHTpamujy 35
pMg/m3. AMepUYKH WHCTUTYT 32 XUTHjeHY
Baz[lyxa y 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY 3axTeBa
auBo PM2.5 oxg 12 ug/m3 UId Mame, ca
PETKHM WM HUKAaKBUM CKOKOBMMa of 35
ug/m® umu Bume.

Konnentpanuja VOC-a je y jemHoM
MOMEHTY JOCTHMIJIa I[pBeHy oOjact y
3MMCKOM TIEPHOMY, JOK OCTalle BPEIHOCTH
cnamajy y MIPUXBATJbUBE o0nactu
KoHIeHTpanuja. OBaj THK KOHIEHTpAIHje
MOX€E TMOTHLIATH Kao M KOJ YEeCTUYHUX
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MaTepuja O CMambeHE BEHTHJIAIMjE YCIea
XJIQJIHAX BPEMEHCKHX IEPHO/IA.
Konnenrpauuje  CO2 cy  TOokoMm
IEJIOKYITHOT Tiepuona oxapehuBama Owiie y
3eJIeH0] 00JacTh OJHOCHO OO0JAaCTH HCIOJ
npenopydere rpanuuHe BpenHoctu. C30
Mpernopydyyje OJApKaBame KOHIICHTPAIU]e
CO2 mame ox 1000 ppm y 3aTBOpEeHHM

MIPOCTOpUMA. denepanmja  €BPOICKHUX
yApyKema 3a Trpejame, BEHTWIANHN]Y U
KIUMaTU3alyjy  Opernopydyyje  TpaHudHy

Bpeanoct ox 1000 ppm 3a COo.

3akJbydyjeMo Ja MpeaTuMHHAPHA MEpeha
KBajMTeTa Baszayxa paheHa Ha Bucokoj
TEXHUYKO] IIKOJIH CTPYKOBHHX CTyAHja Yy
3pemaHuHy yKa3zyjy Ha To Ja je OopaBak
CTyZIeHaTa ¥ 3allOCICHUX Yy IMPOCTOpHjaMa
mkone Oe30emaH anu na je MOTPeOHO
JOJJATHO BPIIUTH TPUPOIHA MPOBETpaBamkba
y 3UMCKUM Iepuonuma. Ilapamerap xoju je
uMao noehaHe KOHIICHTpAlKje Cy YeCTUIHE
maTtepuje.

[Imanupa ce na ce mepema HAcTaBe U
peanu3yjy U y JpyrdM HpocTopujama
(xanuenapujama u nabopartopujama) Ilkome.
Takohe 6u ce panmna u ynopenHa Mepema
ca HEKOJIMKO Pa3IMYUTUX BPCTA JIETEKTOPA
KBaJMTETa Ba3dyxa, Kako Ou ce BHzena
MOY3JIaHOCT JIOOMjEeHUX pe3ysTaTa.

ITocroje OrpaHUYEeHa aHanm3e
noOujeHux TojaTaka jep HUCY IIO3HATu
noJaly O yTULAjy Op3uHE M3MEHE Bazayxa
Ha KBWJIMTET Ba3Ayxa Yy 3aTBOPCHOM
npocTopy 300r HeJOCTaTKa IojaTaka o
BeHTUIanMju. Takohe, He MOCTOje MoAalu o
KBAIUTETY AaMOMjeHTaTHOr Ba3dyxa Yy
CMOJBAIIHOCTH, TaKO Jla HeMa IojaTaka o
MHOUATpalMju CHOJbAIIBUX 3arahuBaya y
YHyTpalllbe OKpyxkeme. Kako y oxomuHH
IIKOJIE HEeMa HHAYCTPUJCKHX o0jekarta Hu
rycror caobpahaja, Moxke ce KOHCTaTOBaTU
Ja TIOPEKJIO YeCTUYHUX Marepuja HHJe
OpPraHCKOI TIOpeKJIa Kojeé MOXe HMaTH
HETaTUBHE MOCIIEINIIE TI0 JbYACKO 3/paBJbe.

HeomnxoaHo je moBehaTu cBecT jaBHOCTH
O TIONYyTaHTHMa Yy 3aTBOPEHOM IIPOCTOPY
HEUMHYCTPUJCKUX oO0jeKkaTa U HUXOBUM
MpUMapHUM HM3BOpUMa Kako OM ce pazymeo
3/IpaBCTBEHU PU3UK OJ1 THX 3araljuBaya.
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AYT'OPOUYHA ITAPAJIEJIHA MEPEIBA
KOHIOEHTPAIIUJE PAJIOHA HA TEXHUYKOM
DOAKVYITETY ,MUXAJJIO IYIHUH* y
S3PEIbAHUHY

LONG-TERM PARALELL RADON CONCENTRATION MEASUREMENT AT
TECHNICAL FACULTY ,MIHAJLO PUPIN“ IN ZRENJANIN

DARKO RADOVANCEVIC!
IRIS BORJANOVIC TRUSINAZ
MILICA RAJACIC?
'yuusepsurer y Hosom Cany, Texuuuku ¢axynrer ,,Muxajno [Tynun”, 3pemanun
’Bucoka TeXHHYKA IIKONIA CTPYKOBHHUX CTYaHUja Y 3pemhaHuHy
SHucTHTYT 32 HyK/IeapHe HayKe ,,BuHua®, MHCTUTYT O/ HAIIMOHATHOT 3Ha4aja 3a Pemry6muky
Cpbujy, Yausepsuret y beorpany

PE3UME

Y oBOM pagy onucaHe Cy aHaju3e
OYTOPOYHOT Mepema KOHLEHTpauuje pajoHa
CIpoBe/iecHOr Ha TeXHHUYKOM  (akynITeTy
~Muxajmo [lynua“ 3pemanuH, Kkopucrehn
MCTOBPEMEHO [[BAa Pa3IMYUTE METOJE: YIJbeHE
kanuctpe u CR39 tpar nerekrope. Llum je Ouo
Jla ce YCTaHOBE KOHLIEHTpAIMjeé pajoHa TOKOM
nepuoja on IIECT MEACLH Kao W Ja Ce YTBPAH
MOY3JIaHOCT OOWjEeHuX pesyirara KopuinhemeH
PA3IMYUTUX METO/1a MapaIesIHo.

KibyuHe peum: KOHIEHTpalMja pajoHa y

3arBopeHoM, CR39, yribeHn kaHucTpH

ABSTRACT

In this article are described long-term radon
concentration measurements at Technical Faculty
“Mihajlo Pupin” Zrenjanin, performed by using
two methods: charcoal canisters and CR39 track
detectors. The goal was to establish radon
concentration over longer period of tyme as well
as to check realibility of the obtained results by
paralell use of different methods.

Key words: Indoor Radon Concentration,

CR39, Charcoal Canisters

1. YBOJ

Panon je rac kora umMa y 3eMJbH,
NOLITO TOTHYE U3  pacmaja ypaHa
NPUCYTHOT y 3€MJBHINTY M CTE€Hama, MpH
YeMy j€ HajBaXHHUJU H30TON paJloHa Y
npupoau 2?Rn [1]. Pagon numa cmocoOHOCT
Jla TIPEeKO IyKOTHHA W3 3eMJbE JOCIE Yy
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YHYTpalllkoCcT Tpal)eBuHa, Te Takohe
Moxe pehe ctuhu u mpeko Boje, 3eMHOT
raca, nma 4ak M rpal)eBUHCKOTr Marepujaia
oJ1 Kojer je o0jekar carpahen. [Tomro Hema
00jy, MHUpPHUC W YyKyc, 0e3 ymorpebde
aJIeKBaTHUX JIETEKTOpa PaJoH je Hemoryhe
NPUMETHTH Y 3aTBOPEHOM IpOCcTOpy Kyha
U 3rpaja, rie OH IIOHEKaJ MOXe Ja



JOCTUTHE U BUCOKE KOHIIeHTpanuje. Kako
je pasoH KJIacM(pUKOBAH Ka0 KaHIEPOTEH,
IETOBO  YAWCAKE MOXE JOBECTH JIO
030MJbHUX 3[IPaBCTBEHUX TOCIICMIIA.

PenoBHe KOHTpoONE  KOHIICHTpAIHje
palloHa y KHBOTHOM M PaJHOM IPOCTOPY
Cy BeoMa BakHe. Hekonmko ronvuHa yHasan
Ha Texuuukom dakynarery ,,Mwuxajio
[ynun* y 3pewanuny (T®P3P), pagu ce
MOHUTOPHHT KOHIIEHTpAIMje paJoHa Y
npocropujama @Dakynrera. Y oBOM pany
OlMCaHa Cy Ayropo4yna (IIecTomMeceyHa)
Mepema KOHIICHTpaIlMje paJoHa TOKOM
2024. ronune, kopucTtehu ABE Pa3IHMYHTE
METO/IE KCTOBPEMEHO.

2. METOAE MEPEIA PAJIOHA

3a mMepema KOHIEHTpaluje pajoHa Ha
T®3P, onucana y oBoM pajny, kopuirheHu
cy yrbeHu kanuctpu u CR39 panon
JIETEKTOPH.

VYrbenu kanuctpu [2] (npuka3zaHu Ha
Couuu 1.) cy obauka HUIMHAPA. TPEYHUKA
JIECTaK  CaHTUMeTapa, BHCHHE  Hap
canTumeTapa u Mace ucrioz 200 g. Yuyrap
KaHHCTpa C€ Haja3u aKTHUBHU yralb,
CMELITEH Yy MeTalHy KyTHjy Koja ce
XepMETHYKH  MOXE  3aTBOPUTH  Kana
Mepema HHUCY y TOKy. IIpeko akTHUBHOT
yIJba MOCTaBJ/bEHA j€ U 3alITUTHA MPEXHIIA
Ja He OM JOIUIO J0 paculama 4ecTula
yriba. OBo je acuBHAa METOJA,
nomro GpyKIHoHHIIE 6e3 JoJaTHOT U3BOpa
eHepruje. AKTUBHU yrajb MMa a(QUHHUTET
npeMa paJloHy M3 Ba3Jyxa M paJioH ce Ha
aKTBHOM yTIJbY ajcopOyje Mo OTBapamy
MeTtanHor kyhumra. Waeamno je ma cy
KaHHUCTPU OTBOPEHHU U U3JIOKEHHU Ba3dyXy
48-72 h. Kama ce wMepeme 3aBpiy,
MeTaJHe KyTH]e Ce 3aTBapajy W 00JIeIIby]y
U30JIUp TpakoM Ja OM ce CIpeynio
HUPKYyJUCakhe paJoHa Kpo3 ®BHX U
yCIIOCTaBUJIa PaIMOAKTHBHA pPaBHOTEXaA ca
HETOBUM MOTOMITMA. ITotom ce
KaHUCTPH, MO0 MOTYhHOCTH ILITO Tpe, HOCe
Ha aHAJIM3Y y aKpeauTOBaHY JabopaTopujy
y K0joj ce oxapehyje KOHIEHTpaluja
pazoHa Ha OCHOBY AKTHMBHOCTH IOTOMaKa
pagona (meroga EPAS520). OBa mepema cy
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peanu3oBaHa y capaamu ca MHcTuTyTOM 32
HyKJIeapHe Hayke ,,Bunua®. Kanuctpu ce
10 3aBPILETKY Mepema CyIle, HAaKOH Yera
Cy CIOpeMHM 3a T[OHOBHY YNOTpeOy.
Y30pKoBame pagoHa U3NAramkbeM YIIbeHHX
KaHHUCTpa Ba3AyXy MOXe Ja paju CBaKo
aune nparehu MHCTpyKuMje ca YImyTCTBa
KOja c€ Jajy 3ajeJHo ca YIJbeHHM
KaHHUCTPHMA, a METO/a je jeTHHA TOIITO
C€ MCTU KAaHUCTPU MOTY KOPUCTUTH MHOIO
myTa.

Crnuxka 1. Cnuka yrjbeHOT KaHHUCTpA.

[Tapanenno ca YIJbEHUM
KaHUCTpUMa,Mepema cy paheHa u ca
®uno Tpar pagon aerektopuma [3] (Fido
Track Radon Detectors) koje mpousBoau
komnanuja Niton. Ilpukasanun cy Ha
Caumm 2 [3]. OBo je jenna Bpcta CR39
Tpar aerekropa. uao Tpar qeTekTopu cy
MacuBaH THUIl JAeTekTopa. To cy Mame
MJIaCTUYHE  HWIMHIPHUYHE  KYTHjUIE
BeIMYMHE TMap neHTuMeTrapa. Ha moueTky
Mepema JIETEKTOPH Ce BaJle U3 3aIITUTHUX
KyTHja ¥ Keca W W3Jaxy Bazayxy. Panon
U3 Baz/lyXa IpU Mposiasy Kpo3 JETEKTOp
n3rpede TMJIacTUKy, Ma Cce KacHUje Ha
OCHOBY  Opoja  TparoBa  onpehyje
KOHIIGHTpalnuja paaoHa. Hawmme, HakoH
u3Jarama BazqyXy JETEKTOPH C€ MOHOBO
MaKyjy y 3alITHTHE Kece W ITO Ipe Majby
y akpeautoBaHe Jaboparopuje. Tamo ce
noTamnajy y ojaronapajyhy xemukaiujy
TaKoO Ja TParoBd MOCTaHy BUAJBHBH TIOJ
ONTHYKM MHKPOCKOIIOM KOJUM C€, V3
ynotpeby  oxromapajyher  codrBepa,



npebpojaBajy u oapelyjy KOHIEHTpaIuje
pamona. OnTUManaH TEPUON H3JIarama
JIETEKTOpa Ba3Iyxy je oX 2 10 6 Mecelu.
3a oBae ommcade aHamuze, Dumgo
JIETCKTOPU Cy claTh Ha aHanu3y y Niton
naboparopujy y Utanujy.

Cnuka 2. Ciiuka @uno nerexropa [3].

3. MEPEIbA U PE3YJITATHU

Jlyka Mepema KOHIIEHTpaIlije paoHa
Cy peNaTHBHO TOY3JaHHja y OIHOCY Ha
KpPaTKOPOYHa, ¢ 003MPOM Ha TO Jia pPaJiOH
OCIIITyje ¥ Ha THEBHOM HHUBOY M CE30HCKH
[4]. On jyma mo menemoOpa 2024. romune
paheHa cy Mepema KOHIEHTpaIHje pagoHa
y mect npocropuja dakynrera.

Yetupu mpocTopuje Owiie y TpU3eMIby
(kaHIenmapuje JieKaHa W MPOJIeKaHa,
paYyHOBOJICTBO U CTYJEHTCKa CIIy»0a),
a JIBe Ha MPBOM crpaTy (KaHienapuja 22
u kanuenapuja 23). Muadve, ca mopactom
CIOpPAaTHOCTH  KOHIIEHTpalyja  paJoHa
ormaja, ceM y Cilydajy Kaja TOTHYE O]

rpaljeBuHCKOT MaTepujaia. Ose
IPOCTOPHjE Cy CEIEKTOBAaHE y CKIIAYy ca
pe3yJaTatuma MPETXOAHUX

KPaTKOPOYHHX Mepema y Kojuma ce
MOKa3aJio Ja Cy Y OBUM IPOCTOpHjaMa
HAjBUIIE BPEIHOCTH  KOHIICHTpAIIH]je
panona Ha DakynTeTy. Y CBakoj oj coba
je UCTOBPEMEHO MEpEeHO ca 2 MeToje:
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yrJbeHUM KaHuctpuma u Dugo Tpar
pamon ngerektopuma. Jlerekropu cy
Jp>KaHU Ha CTOITy, a IPOCTOpH]je Cy Oue
y CTaHAapIHO] CBaKOJHEBHO] yHOTPeOu.
®@uno Tpar gerekTopu cy 0e3 moMmepama
crajaiu 6 Mecel Yy CBakoj Of
MOMEHYTHUX c00a, a YIJbeHU KaHUCTPH CY
MOCTaBJbaHH TIOpE] HUX MO 2 JaHa
CBaKOI' Mecella, HAaKOH 4Yera Cy HOUICHU
Ha MWHcrtutyr ,BuHua® Ha ananmsy.

Pesynraru Cpeamux
IIECTOMECEUYHUX KOHIICHTpAIfja paloHa
matu  cy y Tabemm 1. Cpenma
[IECTOMECEYHa  BpeIHOCT  Jo0MjeHa
®ugo Tpar aeTekTopuma je JAUPEKTHO
OUHUTaHA 3a L1e0 MEPHOJ MEpema, J0K je
32 yIJbeHE KaHUCTpE MIECTOMECeYHa
BpEIHOCT  Jo0MjeHa Kao  cpelma
apuTMETHYKa  BPEOHOCT  3a  CBa
JIBOJTHEBHA MEpEma y TOKY Nepuojaa ox 6
Mecenu. Y mocienmoj koyionu Taderne 1
JaTH Cy pe3yiaTaTd CTaTUCTHYKOr Z-
TecTa J0OWjeHn u3 mopehema pe3yirara
KOHIIEHTpalldja pajioHa HU3MEPEeHuX ca
OBE 2 MeTojIe.

Pesyntatu Z-tecta mokasyjy Aa cy
cirarama Owma pgo06pa 3a okxo 70%
pesyaTtara  oApeheHuX  pazIMUUTHM
metoaama (1Z1 <1.96).

4. 3AK/bYYAK

XPOHUYHO yAUCamkhe Behux
KOHIIETpalyja pajioHa Moke OUTH KOOHO
3a 37paBjbe YOBEKAa, CTOra je penoBaH
MOTHPOHHUT KHBOTHE M pajHE CpPEIHHE
ol KpyuujamHor 3Havaja. Jlomaha
3aKOHCKa perynaruBa [5], [6] mocTaBiba
IpaHUIly 3a TOJUINKY KOHIICHTPAIHU]y
pagoHa Ha Mmakcumamao 200 Bg/m® 3a
Hose n 400 Bg/m?® 3a crape 3rpane, 10K
je y EBporickoj perynatusu [7] rpaHunia
300 Bg/m®.



Tabenaa 1. Illecromeceune KOHIICHTpPAIIH]jE
panona Ha T®3P m3mepene ca dumo Tpar
JETEKTOpUMa U YIJb. KaHUCTPUMA, Kao U

pe3ynTatd  CTaTHCTHYKOr  Z-Tecta  3a
nopeleme pesynrara oBa 2 Mepema
Coba Puno ¥raesn Z-
OeTeK., | KAHHCTPH, | TecT
KOHIEHT. | KOHIETP.
pagoHa pagoHa
(Bg/m®) | (Bg/m’)
Jexan 24635 122410 333
(npmn3.)
Ilpogexan 92+17 438 258
(npmn3.)
Crymentc. 70+£14 458 1.35
CJI.
(mpH3.)
Pagvuos. 35£12 34+8 1.46
(npmn3.)
Kanno. 23 61£13 53£8 0.52
(npen
cmp.)
Kann 22 57£12 37+8 0
(npen
crp.)
Bpeanoctu  KOHIEHTpalja pajoHa

U3MepeHux y TOKy 6 Meceuu Ha
Texuuukom dxynrery ,,Muxajno I[Tynun*
y 3pemaHuHy Cy UCIOJ TOMEHYTUX
rpaHMIa, MITO 3HA4YM Ja HeMa OICHOCTU
Mo 37paBJbe JbYIU OJ IyXKer OOpaBKa y
npocropujama @akynrera. Ha ocHoBy
NoOUjeHNX BPEAHOCTH Z-TeCTa, BHIAUMO
Jla je ciarambe U3MEpEeHUX KOHLEHTpaluja
pagoHa moMohy o06e MeTone ACeTEeKIIHje
penaTuBHO 100po, INITO yKa3yje Ha
MOYy371aHOCT pe3yiTaTa, Kojy Om Tpebano
noTBpAUTH Behum 6pojemM Mepema.
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IHOXAPHA IIPEBEHTUBA

FIRE PREVENTION

CAIIIA TAJUR!?
1I/IHCTI/ITyT [Ipesenr, 1.0.0 JbyGspana

|
PE3UME ABSTRACT
Unanak je mocBeheH MpeBEHTHUBHU TOXKapa. The article is dedicated to fire prevention.

[IpencraBibajy ce mpedyclioBu 3a HacTajakbe  The prerequisites for the occurrence of fires
noxapa. Jlata je wiaycrpauuja jensHor noxkapa — are presented. An illustration of a fire caused
KOju je Hacrao ycien gejctBa  rpoma. by lightning is given. Factors that contribute to
HaBemenn cy ¢akropu koju jmgomunoce the prevention of fires are listed. Finally, an
NPEBEHTHBH HACTaHKy moskapa. Ha kpajy je  experiment is given where a fire was caused in
JaT jelaH eKCIepUMEHT TJIe je U3a3BaH moxkap  nhature.
y IIpUpOAH.

Key words: fire, prevention, lightning,

Kibyune peun: noxap, npeBeHTuBa, rpom,  explosion

eKCI0JI031ja
1. YBOJ ropeha matepuja. JI[pyru ycioB 3a HacTajame
noxkapa MoTpebaH je H3BOp  TOIJIOTE
Humira peBosyIioHapHo, MO3HATO je 3a (mmamenun). Tpehu ycinoB 3a HacTajame
HacTajame Iokapa Ja Mopajy Outu nokapa M KOJU akTHUBHpa THoOXap je
UCIYEHCHU W OCHOBHHM TIOXAPHU YCIJIOBH, KnceoHnk. HapaBHO, OWMJIO KOju ycioB J1a
IITO je Mamke BHIIE CBUMA MO3HATO. 3a MPBU n30ayeMo, oXKap HecTaje, Hema ra.

yCIIOB HacTajama IMo)kapa MOTpeOHa HaMm je

NMPEHOC
+

MPEHOC
+

H3BOP
rOP/bHBA

Cnuxka 1. OcHOBHHM yCJIOBH 3a HacTajame Moxapa

101



2. MOXAP U EKCIIVIO3UJA (YAAP
I'POMA).

Yecto wM3a3BaH 1oOXap KOjU  ce
pacmjaMTd  TpOmNpaTH  Kpo3  HEKOJIMKO
cekyHau u ekcmuioduja. CBakako TO je
3aBUCHO WCKJBYYHBO O TOME HMMaMmo JHU Yy
OJM3UHKU HEKY OJ] €KCIUIO3MBHUX MaTepuja.
Tako ce NPEBEHTUBHO [EIOBAEkE OIYCTH,
OoCeOHO KOJ| PaTHUX IOCTyIaKa U J0Ja3u
o0  pasopHux  karactpoda.  Omucahy
YUBEHUYHU IpuMep Mocta Ha CaBu Koju
rpannyHo nenu PemyOnmuky Xpsatcky on P.
buX, xonkpernuje Penmy6nuky Cprcky.

3a BpeMme para, XpBaTcKh OOpIU CYy
MOCTaBWIN OpOjHE EKCIUIO3MBHE MAaJMILE O
MOJIOBHHE kesie3HOT CaBCKOT MOCTa y CMepy
XpBarcke. HapaBno, Oopuu cy BpIIKIN
npuripeme ako Om ca Cprcke cTpaHe
KpeHyJ1a patHa OKJIOTIHA BO3UJIA.
UumbeHHYHO, 0 TOra HHje JONUIO aIH je
ynap Crpene y kene3Hy KOHCTPYKIH]JY
MOCTa T€ AaKTHBHpAao OpojHE maiuIe
[IOCTaBJbEHOI' €KCIUIO3UBA, KOJU j€ HE CaMo
MOJIOBUHY MOCTa JI00pO YHHIITHO, & Ca THM
jé YHMIUTEH U  OOMKKY  MOHTaKHHU
(mocrojanky) oOjekaT ca AKYpPCTBHMAa M
CTpa)kamMa XpBaTCKUX paTHMKa. Jlakie, on
rpoMa je Temko nodehu, anu mocroje u HeKe
OIIOMEHE KOj€ HaM MOry OUTH O] KOPHUCTH.
IIpe ynapa rpoma y Haioj OJIM3UHU MOYHE
HaM ce AM3aTd Koca, a HajOJIMKH MEeTaHU
MpeIMeTH TIOYHY J1a BUOPHUpajy U TOCIe Tora
70 KakBUX 15 cekynau ynapa rpoma goiasu
cBoM 1miby. llokapu y HpuUpoaHOM
OKpyXelhy M HbHUXOBa IpeBeHIHUja bpojHu
MoKapu aKTHBMpPAjy C€ YIpaBO y MPHUPOJH.
Tako, BUIMUMO U3 TOkKapHe crathucTuke EY,
na je y oko 95% moskapa HacTao y UIyMCKOM
OKpy)XemY H® TO BehHHOM JbyJICKOM
MasioMapHohy.

3. IPEBEHTUBHO JAEJOBAIE U
BE3BE/THOCT Yy HPUPOJHOM
OKPYXEBY

[IpeBeHTHBHO JEeNOBamkE OKO HABEIECHUX
mperpeyyje HacTajame W IIHpeme ToXkapa,
Ka0 ¥ HHUXOBHUX IOCIEIUIA HA OKpYKEHeE.
To ce BehmHOM moOCTHXXE KpO3 paszIHUUTE
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(dakrtope, koju ce BehHOM MOBE3Y]jy 3ajETHO
KOJI CBOT JIeJIOBalka U TO Cy: Tomorpaduja
OKpY’KeHba, 3amajbiBe MarepHje (eJIeMEeHTH)
u Bpeme. Kpo3 HaBexmeHa Tpu Qakropa
Moryhe je menmoBaTd caMO Ha 3amajbHBE
Matepuje (eJIeMEeHTE), TaKo INTO C€ OHH
CTaJHO YKJamajy W TUME CMambyjy
MOTYNHOCT 3a HacTajambe ToXKapa y camoj
Oyayhnoctu. Hajycremmnuja npeBeHuuja je
ynpaBo ocBeheHOCT wuiu 00Jbe PEUYCHO
JbyJICKAa KyJITypa IOHAIlakba y MPHPOJIH.
Heke 3eMibe mMMajy 3axTEBHHjE U CTPOXKE
3aKOHCKE OCHOBE WJIM IMpOrpame yKIamama,
OMII0 TO CceuewmeM CYBOI INUIpaxja U
npeeha, HajmorogHWjer 3a MOKpPETame U
mypewme Batpe. Y ojpeheHuM mMectuma Kao
mro cy PununuHU, KOju BoAe Opury na
uMajy u3Mely 1ryMa U HaceJbeHUX MoJpyydja
NPOTHUBIIOKAPHY JIMHHU]Y, KOja C€ TPOTEXKe
Ha noapy4jy ox 5 - 10 merapa.

Ito ce ThWye momaTHOT, OWUIO KaKBOT
oJylarama OlacHUX 3alaJbUBUX MaTepuja,

TaKO Ja TO TOJpydYje MPOTHBIIOKAPHE
JMHHje Mopa yBek Outu yucto. Ta moapyyja
ce HENPEeCTaHO YHCTe, KaKo He Ou Oumiio Ouio
KaKBHMX 3allaJbUBUX MaTepuja MPEeKo KOjux
Ou ce Tokap Morao mupuTH. TOKOM JieTa, y
OCeOHO CyXUM IEpHOAMMA, BaTporacuu, a
u BJIACHUIIH, Takohe OpraHu3yjy
IpOTHUBIIOXKapHE maTposie. HermosesaHo 3a Ty
JUHU]Y TIPEBEHIM]e, TOTPEOHO je /1a U caMu
KOA CBojux Kkyha HampaBumMo peng H
3alITHTUMO CBOj€ JKUBOTE, )KUBOTHIE, Ka0 H
1eno OoraTcTBO Mpe HAacTaHKa Hoxapa. Y3
CBE JIpyro, CBM 4YJaHOBU jaoMahuHCTBa OH
MOpaJld Jla 3Hajy TJe Ce Haja3u TJaBHH
€JIEKTPUYHN OCUTYpay, Kako Ou ra Op30
UCKJbYUWJIM Yy ciydajy KyhHor moxapa.
Benuka BuIsbMBa Tpelika, Kojy IIpaBe
ceJballd, JeCTe J1a CEHO JU]y WM TIOCTaBIbajy
y HEeNmocpenHoj ONM3MHM IITaje Yy KOjoj
XpaHe paszINuuTe JOMAIIhe KUBOTHIE, TE
4ecTo |y Chy4yajy Toxkapa Hu3rope Hu
KUBOTHIGE, TIOMITO WX J€ OJ BHUCOKE
TeMIeparype IMokapa Hemoryhe yaabutw,
OJTHOCHO CIIaCHTH.

Hpyra rpemka je Ta, Ja ce KOJA THX
CeHWKa HE TIOCTaBJbajy Behe Tmocyne ca
BOJIOM 3a Opoke ralieme MOYeTHUX MoXKapa,
Kaga 10 wmux Johe. UumeHHYHO, BOAa U



jecte HajjepTHHHje W HAJyYMHKOBUTH]jE
CpeICTBO 3a ramieme BehnHe TMoxkapa, a
nocebHo y mpupoau. Mmajyhu y Bumy, na
MOYCTHU IIOKap MOXKEMO IIOTacHUTH H ca
YaIioM BOJIE.

=

Cnuka 2. Barporacar y onpemMu

4. JEJAH O OIHMCAHHUX
YUIBLEHNYHUX INPUMEPA 3A
HACTAJAIBE ITIOKAPA Y ITPUPOU

Jla Bac ymo3HaM ca JeJHOM OJf Beoma
OUTHUX YUH-CHUIIA OKO HACTaHKa IMoXapa y
MIPUPOJIH, JINYHO CaM Mpe MHCABA CTPYYHOT

rpaauBa npumnpemuo cienehe — craBuo cam
Ha 3eMJbY JOHH Ae0JbH KOMAJ O/l CTaKJICHE
(drname u ycMepwo ra mnpemMa CyHYEBUM
3panMMa Ha CHOJBAIIb0j TEMIIEpaTypu Ol
39° C, a y poky ox 30 cexynmu Beh je
NPEeTXOJHO IIOCTaB/beHa CyBa TpaBa Ha
yIaJb€HOCTH [JBa METpa OJ CTaKJIEHOT
KoMaJa modena roperu. HapaHo, 3pamnm
CyHIIa Cy Ce MpelaMaiy oJ KoMmajaa nelsber
CTakja T€ TaKO Ha MECTy NaJberha ITU3AIN
JOJIaTHY TEMIIEpaTypy Koja je y3pOoKoBaia
IUIaMeH y3 Jpyra JBa IIO)Kapa ycJoBa
(ropehy MaTepujy W KHCHK y3 H3BOD
TOIJIOTE aKTUBHPAH je IJaMEeH) U Tako je
Beoma Op3o momwio go moxapa. [lakme, y
NPUPON YECTO M3JICTHUIIM ITyCTE CTAKICHE
¢Gmame WIM WX YaK CAyNajy W CIMYHUM
MOCTYIKOM Joyia3u 1o mnoxapa. Kojum
MOCTEIMYHO 32 COOOM OCTaje BEJHKE
MOXKapHe LITETe, a JITIOTe MPUPO/IE HECTAjY,
0CTaje maJie)Kehe, UCTHHU 32 BOJbY HHU MaJio
jera.
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BEPAHUCJIABA TIEPOBUR
HEIIIKOBUR
(1920 — 2008)

Bonehu ucraxuBau y ob61actu
(U3MKE JOHU30BAHUX raCOBA.

[IpBa sxeHa qUpeKTOpKa y
NuctuTyTy HyKII€apHUX Hayka BunHya.
[Ipodecopka Ha EneKTpOTEXHUYKOM
daxynrety y beorpany.

VYuecuuna Hapognoocino0oiuimaukor mokpera
Y UCTAKHYTH MMOJTUTHYKHA PATHUK.
JloOuTHHIIa MHOTOOPOJHUX JYTOCIIOBEHCKUX

I[IpU3Hamka U OAJIMKOBAambA.
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TEXHOJIOTHUJA MTOJAU3AHA TEIIKE KPOBHE
KOHCTPYKIUJE MIPUMEHOM
XUAPAYJIUUHUX IUJIUHJIAPA

TECHNOLOGY OF LIFTING A HEAVY ROOF STRUCTURE USING
HYDRAULIC CYLINDERS

JNYIIAH APBAJTEP!
I'PYJUIIA JbYBUCABJBEBUR?
1Hpez[y3ehe APTEKCc, beorpan
2J|pymITBO HHXKEHEPa 3peHaHnH

PE3UME

Y oBOoM paxy mpuKaszaH je TMpoIlec
MOJU3akbe TEMIKOT OETOHCKOT pEelIeTKacToa
KpoBa ca 3alITUTHOM KOIIYJHHIIOM IIpHU
mrpanwu ,,CABA nentpa”“ — KonrpecHo
KOoHIIepTHe JBopaHe y beorpany Kopumhena
je ''TexHoloTHje TeIIKe MOHTaxe' Koja jJe

aytopcko  geno L, KMI'  TpynOenuxa“.
[IpumewmeH je XuapayJaudyHH CHUCTEM ca
MHOILTBO KpaTKUX JeAHOCMEpHUX

XHIPAYINYHAX IWIIMHAApa HOCHBOCTH IO
100Tona. m «ypehaj 3a usmysraBame». Ca
TUME j€ 10 MPOIEC HM3TPaamke BPEMEHCKH
yOp3aH.. [logusame pemerkacTor MOKpUBEHOT
KpoBa auMmen3uja 52,5mx50m, Bucuue 4m wu
texuHe oko 3400 tona, Ha Bucuny of 20
MeTpa, OMO je Tajga jeAMHCTBEH M  BeoMa
BEJIMKH TOJIBHUI y Tpal)leBUHAPCTBY HE caMo
KoJ Hac Beh U y CBeTy.

ABSTRACT

This paper shows the lifting of a very
heavy concrete lattice roof with a concrete
protective jacket during the construction of the
"SAVA Center" - Congress and Concert Hall
in Belgrade. Using the "heavy assembly
technology” which is the copyright work of
"KMG Trudbenik" and using a hydraulic
system with a multitude of short one-way
hydraulic cylinders with a load capacity of 100
tons each. and a "milking device", this lifting
was completed within the designed time
frame. With this, the entire process of building
the "SAVA Center" Congress and Concert
Hall was accelerated in time..

Lifting a lattice-covered concrete roof with
dimensions of 52.5mx50m, a height of 4
meters and a weight of about 3400 tons to a
height of 20 meters was at that time a unique

Kmbyune peun: Texnonorumja Temke —and very great feat in construction not only in
MOHTaXe, JeAHOCMEpHHU XMIpayJIuHd  Our country but also in the world.
WIAHAPU Key words: heavy assembly technology,
one-way hydraulic cylinders
1. YBOJ obaBeza Brmage COP JyrocnaBuje Ha

Benuka nomutnuka adpupmanuja 1960-
1970. rogmna beorpama y cBeTy Kao M
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Ko(epeHIHju O €BPOTCKOj 0e30emTHOCTH U
capaamu y XeICUHKH]y HAMETHYJIA je UJIEjy
0 peanmuzanuju u3rpagme odjexra ,,CABA



nenTpa“.OBakaB KOMIUIEKCHH  O0jeKar je
Tpebasio Bpjo0 Op30  HM3rPaJIUTH, y
PEKOPJIHOM POKY, TO Tajga HajCTPOXKHjUM
€BPOICKUM CTaHAApANMAa U KPUTEPU]yMUMA.

I[leo kommuiekc je  ypaheH 1o
apXUTEKTypHOM  MPOJeKTy  TIJaBHOI U
onroBopror mpojekranta CABA 1eHTtpa
IUIUIOMUPAHOT  HUHXKUEEpAa  apXUTEKType
Crojana Makcumosuha. Jlupeknuja rpana
beorpaga je mpemioxuia ga  TJaBHU
u3Bohau panosa oyzae ,,KMI' Tpynoenuk u3
beorpana koju je y)KMBao BEIMKH YIJIEH Y
JyrocnaBuju M CBETy Kao BeOoMa YCIEIIaH
KOMOMHAT MOHTaXHE TIpagmke ca BeoMa
HEOOWYHMM ¥ BEIUKUM rpal)eBUHCKUM
noayxparuMa kKoja Hac u y cBeTy. Kao
TJIABHU TIPOjEKTAaHT KOHCTPYKIHja je OWo
rpaleBUHCKY UHXXUIbEp NpakTuyap Pamomup
MuxajnioBuh W3 mpojekTaHTcKora Owmpoa
sJparuma bpamosan® mnpenyseha ,,KMI'
Tpynbenuka“ u3 beorpama. OH je y crapty
YKJBYYHO TPOBEPEHE KaJApPOBE, MPOjeKTaHTE
KOHCTPYKIIHja-KOHCTPYKTOpEe Kako Ou y
dhazu MIPOjEeKTOBabA MIPUIIAr O UITH
onmpoOaHOM W  HWHOBAaTUBHOM  CHCTEMY
MOHTa)KHE Tpajme objekta. CaMo TakBUM
HaYyMHOM Je Owmino Moryhe wu3rpaautu
kommiekc objekata ,,CABA wenrap® y
PEKOPTHOM BPEMEHCKOM IEPUOTY .

«CABA 1enTtap“ uMHEe JBa OCHOBHA
o0jekra u 1o : [locnoBHa 3rpaga (ci.1 u cin.2
no3.1) u KoHrpecHo KoHIlepTHa JBOpaHa
(cn.1 m cn.2 mo3.2) a neo xommuekec «CABA
LEHTap» je cacTaBjbeH M3 TPU CIIOjCHUX
CHUCTEMa BEJIUKUX 00jeKTa:

e _CABA uenrap“ — [locnoBna 3rpana

e _CABA nueHrap“ -
KOIIEpTHA JBOpaHa

e _MHTEPKOHTHUHEHTAJI
BEOI'PAJI**-xoTen

Ha npunoxenum ¢ororpadujama je u
Xoten HutepkontunTan beorpax (ci.l u
cn.2 1mo3.3)

Konrpecno
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Crmkal. Kommekc ,,CABA ueHTap“ (1H2)
u xorenoM MuTtepkontuneran beorpan (3)

3axBasbyjyhu PUMEHEHUM
WHOBAaIlMjaMa, CBOJHUM YCaBpIICHUM CTapHM
Y HOBHM TEXHOJIOTHjaMa MOHTa)KHE TPaJibe,
IIPe CBETa «TEXHOJIOTHjOM TEIIKE MOHTAXE»
U IpyTUM Koje Cy ce HagorpahuBaie y TOKY
mirpagme. OOjeKTH Ccy 3aBpLIaBaHd Yy
dazama pemoMm  jegan  3a  JAPYTUM,
MIPOjEKTOBAHUM Y CIEIHjaTHO] U CII0XKEHO]
JMHAMHLM M3Tpajibe, ypa)eH! U IMyIITeH! Y
eKCIUIoaTaljy 3a Taja PeKOpIHO Bpeme -
HEIIyHE TP FOAMHE.

MebhyHapoaHu, KOHTPECHH, KYITypHU H
nocinoBan ,,CABA ueHrap® wuma 0KO
100.000 m? kopucHora npocropa. buo je To

Tajga jelaH OA  PETKUX  CaBPEMEHO
ONPEMJbEHUX KOMILUIEKCAa BHCOKOI paHra 3a
OpraHu3zaiujy BEJIMKHX KYJITYpHHUX,

KOHIIEpTHUX MaHHM(pecTanmja ca BEIMKHM
U3TI0KOEHUM  TMPOCTOpPHMA,  XOJIOBHMA,
Kaeunma, 6e30pojHuM cajlama u
KaHIENAPHjCKUM  MPOCTOPHMA,  MapKHHT
pPOCTOpUMa M CBUM npaTtehum cajapkajuma
MOTPEeOHMUM 3a T€ CBpXE.

Ob6jekar - KoHrpecHo KOHIIEpPTHa
nBopana (ci.1 mo3 2, cn.2 mo3 2 u c¢in.3) je ca
ylla3He  CTpaHe  HaIUK  3apyOJbeHOj

nupaMuad W3 OETOHA, 4YelWKa M CTaka.
Wberosa m3rpagma je Tpajanma HemyHux 10
Mecenu, 3anodera 1977 a 3aBpuiena 1978
TOJIUHE.



Cnuka 2. CABA uenrap Konrpecno
KOHIIEpTHA ABOpaHa 1oz Opojem 2

Cinuka 3. CABA nenrap —KoHrpecHo
KOHIIEpTHA ABOpaHa

VY meMy ce Hala3M BeJIMKa KOHIPECHO
KOHIIEpHAa J[BOpaHa ca TaJepHjoM ca OKO
4000 mecta, 1Be KOH(epeHLHUjcKe cajie ca
mo 400 mecra, cajOHM, YETUPU CHEK Oapa,
onpehenn Opoj KaHlenmapuja U TOMONHHX
campkaja MpOCTOpPa Kao W JiBa BEJIMKA
doajea 3a M3I0KOE WIM  TOCIOBHO
mporaraigHe  MaHudectarnuje.  YKyIHa
KOpHCHa MoBpIIMHA oOjekra je 27000m2.
[To3opHHuia-OvHa je mpaBoyraoHa MOBPIITUHE
556 m? u ngumensuja 34,5 x16,12 m a
BrcHHE 34,5Mu BHIJBA j& OJ] KPOBA IBOPAHE
3a ckopo 10 m. OBM momaruu AOBOJHHO
TOBOPE O BEJIMYMHH OTPOMHE CIIEHE a CAMHUM
TUM U 00jekTa (c1.3).

N oBoMm pamy je mokasaHa wu3paaa
OETOHCKE yTErHyTe NMPOCTOPHE peIlIeTKacTe
KOHCTPYKIIMj€, HOCada KpOBAa M HETOBO
MOJIU3AkE Y CI0KEHOM U BEIIMKOM 00jeKTy
npeMa TEXHOJOTHjH MOHTaXHE Tpajmbe
¢upme L KMI' Tpynbenuk“. Ona je
CTIEIMjalTHO 3a Ty Tpajmby paspaguia U y
NpPaKCH MPUMEHWJIa WHOBATUBHE CHCTEME
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MOHTaXa W  TEIIKe MOHTaxe  300r
E€KOHOMCKOT edeKkTa KOJju je OCTBapeH
noBehanom OpP3UHOM H3TPAIHE.

2. UIBTPAJIIbA

[Tpu m3rpagmu o0jexTa paau yop3ama
pamoBa W IIOCTH3ama 3aj1aTe JAUHAMHKE
u3rpaame,  u3Bohau  pagoBa  ,,KMI
Tpynbenuk™ u3 beorpaga je mpuMeHHO H
YCaBpIIMO CBOj CHCTEM MOHTAaXKHE TPajibe
Ka0 M  CBOje HOBE TEXHOJOTHjE TeIIKe
MOHTa)ke KOpHcTehu 70 Taza BeoMa BEITHKO
CT€YEHO MCKYCTBO y TAKBUM ITOCIIOBHMA.

1. TexHomnorujy 3a TakaB CUCTEM TEIIKE

MOHTaXX€ ypaJuo je MPOjeKTHU Oupo
»Jparuma bpamosan® pupme ,,KMIT

TPYIBEHUK'-a ca TJIaBHUM
TEXHOJIOTOM JUIIOMUPAHUM
rpal)eBUHCKUM UHXUBEPOM

Mowmupom KpacraBueBuhem koju je
y  JOroBopy ca  TeHEpaTHUM
JTHPEKTOPOM awur.rpal).
Jesheuh Muoxaparom aHraxoBao

HHT.

Hajaye CTpydYHE KaJpoBe, KaKo Yy

CaMOM  TIPOjeKTOBaWkYy Tako |
OIIEpaTUBHO HAa CaMOM TIPAJWIMILTY

I7I€ Cy c€ M3BOAWIU TIpal)eBUHCKHU

paoBu.

VYnpaBHUK rpagme Ha 00jekTy Ouo je
UCKYCHH rpal)eBHHCKH UHKCHEP-
oTiepaTuBaIg Momumiio Bacuh.

HctoBpemeHo mno paspahleHMM IpTeXHMa
MOHTa)XHHX €JIEMEHaTa OJIMax je | 3armovesa
MIPOU3BO/IKA MCTUX y ciyk0ama Npurpeme
MPOU3BOIKE M Yy TOroHmma mpenyseha
»KMI' Tpyn6enuka®“. MoHTaxHU OETOHCKH
eNeMeHTH cy ce mpousBommmm y Dadbpumnm
O6eroHCcKkHuX enemeHata ,,Mupko Tomuh* a
€0 TEMIKUX M BEIHKAX OETOHCKUX
MOHTQ)XHHUX €JIeMEHaTa pajuo ce Ha JIUILY
MecTa Ha Beh NpUNpPEeMIBEHUM OETOHCKHM
MUCTaMa ¥ yHyTap 00jeKTa ca HEONXOJAHUM
MPUIPEMIbEHUM OIlIaTamMa Koje je ypaauo
Oupo mpuIIpeMe TecapcKoT MOroHa.



Cnuka 4. ['anTorpaM npojekToBama 1 U3Bohema pajioBa Ha U3TPpaibu BeJIMKe cale U xona 4

JoOpuM  TUTaHHpamkEM Ha  OCHOBY
nojiaraka u3 reou3rKe Tia, PacrojOkKHBE
TEXHUKE 3a Tpajiby MU TOJHM3alke Tepera,
BPEMEHCKHX yCJIOBa, KOJIMYHHE PaIoBa U JIp.
ypaleHn Cy TaHTOrpaMu 3a H3TPaImby
BelMke casie W xona (ci1.4) kao U OuHe,

aHeKca U Maiie cane(Cll.5) Koju ¢y ce y TOKY
rpajmkbe MAaKCUMAIHO TOMITOBAIA jep je POK
3a W3rpammy OBOr o0jekta wm3HOCHO 10
MeceI O] TI0YeTKa UCKOIa IITO je 0TeXAaIo
U3pajly TaHTOTpaMa pajoBa.

Crnuka 5. NaHTOTpaM NpojeKTOBamka U 3Bolema pajoBa Ha H3TPaamby OWHE, aHeKCca U MaJie caje
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Paznnuntum KOHCTPYKTUBHUM
pelenrmMa Kao u pa3IMYnuTUM
OpraHu3alMOHUM IIOCTYMNIUMA y

MIPOU3BOIIGH, U3TPAIbU U MOHTAXH 00jeKaT
je monesbeH Ha cnenehe cekTope:

® CEKTOp XOJja

® CEKTOp BEJHKE caie

® CCKTOp OmHE

e cekTop OOYHHX aHEeKca

® CEKTOp MaJHX caja

® CEKTOp pazioBa y NOAPYMY

CBaku cexkTOop je HMao je
PYKOBOAMOLIA, TOTPEOHO 0COOJbE U PATHUKE.

Opranuzanyja TpPOU3BOAKE OETOHCKHX
eleMeHaTa ca U3pajoM orulaTe je Omia
noceOHa OpraHu3aloHa jeIMHULA.

300r BeomMa KpaTKOra pOKa H3TPalbe,
napajiellHo Cy C€ W3BOIWIM MPUIPEMHU
paaoBH, MOCIOBH NPOjeKTOBamka U rpahema

CBora

U TO IO CHCTEMYy OpraHm3aiuje paja
JOKa3aHUM Ha npenxoaHoM oojekty « CABA
[EeHTap» —TI0CJIOBHA 3rpaja. HampasibeH je
MpPEXHH IUIaH, CHCTEM CHHXPOHHU3AIHje
mocioBa wu3Bohaua W moau3Bohaua 3a
VHYTpaIlllbe U CIIOJbHE PAaJOBe, U HUXOBO
¢azHo yBohewme y U3rpaimbe.
CapagmoM  apXMTeKTa M KOHCTPYKTEpa
,KMI" TpynbeHnuka™ ycaBplleH je IOCTyIaK
Y HauuH I'pajilbe KOju je J0Beo /10 U3Bohema
HAjIOy3/aHUj€ MOHTAXHE MpEJHANPETHYTe

TOKY

KOHCTPYKIIH]E. OcTtBapeHo je
KOHCTPYKTHUBHO peleme Koje je
J03BOJbABANIO  U3PAIY MOHTaKHHUX

eleMeHara npedadpuKalyjoM y IOroHuMa
Ha juny Mecta. Ca oBuM ce o0e30eaunsio u
BpeMe U Op3uHa Tpaimbe MITO je J0BEIO 10
UCTyHeHha TUHAMUAKE W TPAKEHUX POKOBA
n3Bohema pajona.

3axBasbyjyhu CTPYYHO ypahenum
IUTAHOBMMA Tpallke M CTaTHOM Tpahemy
raurorpamMa (MpEeXHOM IUIaHy Tpajmbe)
CaBpIICHO j€ JIMMEH3MOHHCAHA pajiHa CHara

Kao MU CBa HOTpe6Ha omnpema, KOJIUYUHC
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MaTepujaiia | crenuduuHa oarosapajyha

MeXaHH3aIuja.

CJ‘II/IKa 6. CABA ueHTap KOHrpeCHo
KOHIIEPTHA JBOpaHa y U3rpaambu

[Ipu mpojekToBamy moceOHa Maxma je
ycMmepeHa Ha kopuihemy mrto Beher oduma
npehaOpUKOBaHUX MOHTaKHUX OETOHCKHUX
enemenara. Kox rpahema je Boheno pauyna
Jla ce HITO BUIIE MEXaHH3yje MpOoIeC paja u
TpaHCIopTa. 360r
HacTynajyher 3uMCKOT Nepuoja H3rpaime

YHYTpaIlmbera
paad KBAIUTETHOT W OpKer IMMOCTH3amba
MIPOjEeKTOBaHE MapKke OeTOHa MOHTHpPaHE Cy
7B KOTJIAPHWIIE 32 TIPOM3BOJY BOJICHE
nape.llopen TakBor HaunMHa u3pajae OeToHa,
0eToH ce rpejao u moMohy enekTpo KadoBa.
[Tocne ¢yHaupama TepeHa ca OKO
10.000m 6ymenux ,,FRANKI“ mmmnoBa wu
m3pazge 1500 m? gujadparmu neGspuHe 3uAa
80cm yrpaheHn je apeHaXHH CHUCTEM ca
TyOOKO CITyIITEHOM LPITHOM CTaHHUIIOM.
beronupana je TeMmelbHa TIUIOYA U
ypaleHH Cy TOIy)KHH OCTOHCKH 3HUIOBH
BEJIMKE cajle W 3UI0OBAM OWHE Kao |
mudToBCKa OETOHCKa je3rpa y Xolly ca
kopumthemem kmu3ajyhux omaara (ci.6)
Koja je »KMI
TPYABEHUK* -y 300r ymrene y BpeMeHy

4yecTo Kopuinthene y

U pecypcuMma.



3. N3PAJTA BETOHCKE
MOHTAKHE KOHCTPYKIUJE
KPOBA BEJIUKE JIBOPAHE n

IHOJAU3AILE HA BUCHUHY 20M

beroncku MoHTaxkHM KpoB 52.5mMx50m
BEJIMKE JIBOPAHE, j& CKJION U3 BHIIE BEIMKUX
OETOHCKHMX PEHIETKACTUX HOCaya CII0jeHUX

MehycoOHO ~ OETOHCKMM rpeauiiamMa Ha
onpeheHom pacrojamy ca KPOBHOM
OETOHCKOM H30JaIljOM TEPMO OOJIOrOM U

ca XUAPOU30JIaLI]jOM.

beroHcku pemieTkacTM HOcauu cy
BucHHa 3,7M wu ayxkuHa 45m, ocum jaBa
Kpaja ayxune 51,85m. Texuna jennora
OeTOHCKOra peleTkacrora Hocada je 33
TOHE. 300T TaKO BEIMKUX JUMEH3Uja OHH Cy
W3IMBAHM HA JIUIy MECTa y TyXXKHHAMa O]
3,75m
XOPU30HTAITHOM IT0JIOXKA]Y U TO jeJlaH U3HAI
apyrora yHyTap o0OjexTa
noApyMa. 3a HCIyHE — Cy CE€ KOPUCTUIHU

0  CHEUUjaJIHO]  METOOU Y

W3HAJ KOTe
npedabpukoBaHH OETOHCKH HITAIlOBH KOje
cy uznuBanu y ¢adpuuu Mupko Tomuh un
KOjU Cy Ha TpajWIMIITY MOHTHpPAHH Y
OIJIaTU TOPHET U JOWer Iojaca pelIeTKe
CMajaHuX apMaTypoM M Koja je yTe3ameM
MIOCTHUTJIA yjeIHAUEHY LIEJIHHY.

Cnuka 7. Hocau kpoBa -beTtoHcka yTernyra

MIPOCTOPHA pelieTka BUCHHE 3,7 M TIpe
MOTN3akha
CnajameM U MpeaHanpe3ambeM Y3IyKHO
y YCHOpaBHOM TIOJIOXKAJy Tako J0OWjeHHX
elleMeHara OeTOHCKOTra pemieTkacTora
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HOcaya, AJyxuHa 3,75M u BucuHa 3,7M mo
12 xom, popmupan je GETOHCKH PEUIeTKACTH
Hocau ayxuHe 45m. Ilpumukom wu3spane
OETOHCKOT PElIeTKACTOr HOcaya, MOCeOHO je
nocBeheHa NaXmba KBAIUTETY H3page M
o0pasie BUJbMBHX MTOBPIINHA.

[TapanemHUM MOCTaB/bAKHEM CBHX OBHX
OCTOHCKMX pEIIeTKacTUX Hocada TyXKHHA
45m MpojekToBaHoOM  MelycoOHOM
pacTojaly M TOBE3WBameM u3Mehy ca
OCTOHCKMM TpeiullaMa Ha y YBOPHHM

Ha

MeCTHMa OETOHCKMX peleTKH aoduna ce
OETOHCKAa MPOCTOpHA YTErHyTa  pELIeTKa
WIN JIpradvje pedyeHo KpoBHHU Hocay (ci.7).
HopmainHo cBa yBopHa MecTa ca OETOHCKHM
rpenuanama cy IOCiIe yTe3ama 3ajiMBEHa
OETOHCKHM PAaCTBOPOM.

Ha ropmoj cTpanu 6€TOHCKOT KPOBHOT
Hocaua je ypah)eH OETOHCKH KPOBHH TEPMO
MOKpYUBaY ¥ TIOKPHUBEH TPBUM CJIOjeM
xunpousonanuje. Tako Gopmupan GETOHCKH
KpoBa ca OETOHCKMM KpPOBHHUM HOCAYeM
jeono texune oko 3300 ToHa. VY TOKY
MOJIN3amka OJHOCHO OJIM3ama KpoBa OKO 2M
W3HAJ IJIo4Ye MOApyMa y IMPOCTOpP KPOBHE
MIPOCTOPHE pelIeTKe JojaTa je U ompema
yuMe je TexuHa kpoBa jgocturia 3400
TOHA.

Junzame

napaseiHe

kKpoBa je  omoryhmio

panose AnexcuMma u

TI0/IPYMCKO] CTaxkH.
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Cnuka 8. [lornen 0103710 Ha KPOBHY
OETOHCKY IPOCTOPHY PEUIETKY, IPUINKOM
MOJM3amba -CTPEIUIIOM j€ 03HAUEHO PaJHO
MECTO y IIEHTPY KPOBY PYKOBOAMOIA
omnepaluje noaAn3ama



OywaH Ap6ajrep
pYyKOBOAMOL| NMoAn3ara

KOMAH/THO MECTO pyKoBOAHONA 3a TOAH3aEke OEeTOHCKOT
KpoBa Ha BHcehoj okaueHOj I1aTGOopMH HCIIO GETOHCKOra
IIPOCTOPHOTA pelIeTKacTora Hocada KpoBa

T'maBHH pyKOBOJHOLI 3a TOIH3amke OETOHCKOra KpOBa TeXKHHE
3400 Toga je MJHIUIOMHpAHH TIpal)eBHHCKH HHKHEBED -
KOHCTPYKTep ApOajTep JlylnaH ca Bell CTe4eHHM HCKYCTBOM Y
MON3amkY H yUeCTBOBAKY Y MPOjeKTOBAlkY MO ' TeXHOIOTHjH
Te)KKe MOHTaxke''.

Besy ca omepaTopmMma - pykoBalyioMa XHJAPayJIWYHHUX
IyMIIHHUX arperaTta oCTBapHUBao je MPeKo paJHo CTaHUIlEe
u numrTa/bkoMm. llopen Tora mocezoBao je ABOTrJIesl U
baTepHjcKy JIaMIy, jep ce Au3arbe obaBsbaio HONy mpu
JeMy je Tpebasio IpaTUTH pellepe Ha CBUM CTyOOBHMA
Y paBHOMEPHOCT II0N3amba.
06aBJ/ha0 je MHUIITAJHKOM.

Ilpekuname mnoxu3ama

Cnuka 9. Buceha mnardopma okaueHa UCIo MPOCTOPHOT PEIISTKACTOr YTErHYyTOra Hocaya
PanHO MecTo pyKoBOMOLIA [TOTU3akbA CIIOKEHE OETOHCKE KOHCTPYIIHje KpoBa

Yuytap KpOBHOTA OETOHCKOT
IPOCTOPHOT YTETHYTOT PEUIETKACTOr HOcaya
MIOCTAaBJbEHE CYy MOHTA)KHE CTa3e 3a 0co0be
Koje je y TOKy TOoau3ama MpaTuio
MOHAIIalkbe  YBOPHUX  Be€3a  KPOBHOTa
pemierkacTora cucremMa(ci.8) W cuTeM 3a
nogu3ame. Y HENOCpPeqHOj  ONMM3uHH
cTyOoBa u ypehaja 3a moauzame OKadeHe Ccy
Brucehe MoHTaxkHe TuTargopme 3a ocolJbe
KOj€ je BpIIMWJIO CEPBUCHUPAE U €BEHTYaIHO
OTIpPaBJbabE CUCTEMA 3a IO/N3aE, K0 H
yrpajilby OETOHCKHX IJI0Ya.

VY ueHTpy ucnoj OETOHCKE MPOCTOPHE

pelieTke, OKaveHa je OTBOpEHA
KOHCTPYKIIH]a - IIaTgopma, pagHo MECTO 3a
pykoBoguona mnoauzama (cn.9). Iberos

3aaTak je OMO KOMaHIOBambe IPOIECOM
IM3amba, OcCMaTpame CBUX MecTa M perepa y
TOKYy TMOJIM3ama, OCMAaTpame KpeTama
KOMIUIETHE KPOBHE KOHCTPYKIIMjE€ U JIaBame
KOMaHJe TOoJu3ama W  3ayCTaBJbamba
MUIITAJBKOM Y CIy4ajy HepaBHOMEPHOT
IW3ama WM  KpeTama KOHCTPYKIHUje
XOPHU30HTATHOM U BEPTUKAIHOM IpaBity..OH
je OMo HajIOBOPHHjE JIMIE y TOKY Tpolieca
MOJTU3amha.

Cty0oBH, KOjU Cy HOCHUIU OETOHCKH
KpOB (HaJa3Wiu Cy ce yHyTap yAyOJbema y
OETOHCKMM 3HJI0BMMA), Ka0 U CTyOOBU KOjU
Cy HOCHIM jeIHOCMEpPHE XHJApaylIuyHe
mwHape (ITAH npece) 3a moausame ca
ypehajem 3a uzmysraBame. CBU OBU CTYyOOBH
cy pahenu ca ,mMeTonoM HapamhuBama“ y
TOKY am3ama KpoBa. Hapacrame cryboBa je
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BpIIIEHO yrpahuBameM CTELIHjaTHUX
U/ICATHO PAaBHUX OETOHCKUX IUIoYa Je0JpUHE
40 mm texune oko 60Kg (cn.10) jemme
u3Han gpyre dopmupajyhu crybose cBo

BpeMe y TOKy I[OJAM3ama, OJHOCHO
JIocTu3ama  ojpeheHe  BucHHE Xo/1a
MWIMHApa 3a Ju3ame. Ha OeToHCKHM

mio4aMa ca TpH CTpaHe Cy HCIYCTH
apMarypa Koja Cce€ KOPHCTHJIA MPWINKOM
JNOOCTOHMPOBaka BEPTUKATHUX CTPAaHUIA
ctyOboBa mamy, UYMME C€ IOCTHU3AII0
MOHOJIUTHO CIIajale CBUX yrpal)eHux mioya
y  KOHTHHYHUPaHy IEJIMHY OETOHCKHUX
ctyboBa (cn.10). CBe oBe OeTOHCKe ILTOUE
U3JMBCHE CYy y CTPOr0 KOHTPOJIMCAHUM
MeTaHUM omulatama y (abpunum Mupko
Tomuh y Cramah

Cn.10 I'maBHM TexHOJIOT IuUIl.Tpal). uHT.
Momup KpacraBueBuh nopen GeTOHCKUX
IJI04a jeTHaKuX Me0JbrHa, TeKHHE cBake 60
KI' ¥ HCITyCTHMa Ha BbUMa apMarype 3a
noberoHupoBame.Ha apyroj ciunu cy
penepu 3a npaheme noau3ama

Yerpu TakBUX Hapactyjyhux crtyba cy
Mopasia OuTH ypahena, Ha pactojamwy of 1,8
M 0J1 OETOHCKOT 3HJia BElIMKe ABopaHe. 300r



BEpPTUKAJIHE CTaOWIHOCTU mMoryhHoCTH
npujeMa HOCHBOCTH M MOMEHaTra IIpu
MOJU3akby, OHU Cy JIOJATHO OCUTYypaHH ca
METaJHUM Be3amMa ca OETOHCKUM 3HJO0M U
YTETHYTH 32 HEra Ha CBAaKMX 3 MeTapa Io
BUCHHU.

Ha ciuum 11. memarcku cy mokaszaHa

mnponeca noausama OeToHCKOTa KpoBa U

W3My3raBama, ka0 M MecTa  OCJIOHalla
XUApayJu4YHX IIpeca 3a I[OJIU3alke U
u3mysruBare  Ha wmecty y3 OetoHcke

3unoBe OmHe y ocu 13 cy oba Hoceha
HapacTajyha cty0a ca jenHe u Apyre crpaHe
U 32 MOAM3akE M NpUXBaTalkbe  HoOcaya
KpOBa.

“narastajuci betonski stubovi” & spod

-hidrauli¢nih presa

M bez - hidraulicnih presa

MeECTa oOcjlamkbamkba KpOBHOr'a
peueTkacrora HOCaya I10CJiIe CBaKora
SEMA poloZaja "narastajucih betonskih stubova” ispod prostorne betonske reSetke krova
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Cnuka 11. lllema OCJIOHala 34 IMOCTaBJbakba Ipeca 3a AN3akbeC UCITOA OceToHCKOTa KpoOBa Cca
onTepehe}LHMa 1 OCJIOHIIMMaA 3a OCJIakbambhe OeToHCKOTra KpOBa IMOCJIC U3MYy3raBamba

306or  HeyjegHaueHor  ontepehema
OeToHCKOTra KpoBa (OETOHCKUX PEIICTKACTHX
HOCaya, ONPEMOM Ha HEeMy U OETOHCKUM
KPOBHUM MOKpUBAYEM) y TOKY
npopauyHaBama ojJpeheHo je ocam Mmecrta
HapacTajyhux 6eToHckux ctyooBa  (ci.11)
32 HOWICHE  XHUIPAYIUYHUX [WIHHIapa
(ITAH mpeca). YkynHo je 0uito mpeasuleHo
n kopumheHo 48 KoM XuApayJIuYHHX
mmaaapa (ITAH npeca) on xojux je cBaka
gocuBoctt 100 Toma m xomom ox 10
caHTUMeTapa. XUAPAYJIUYHU  IHIHHAPH
(ITAH mpece) u XxuapayluyHu MTyMIIHU
arperaTu je OIpeMa IIPOU3BEJACHAa Y
unctututy UMC. Ha nmymHuM arperaruma
JIOJaTHU Cy JIOMYHCKH pe3epBOapu 3a
XUJIpayJIU4HO yJbe 300r cHanOeBama Beher
Opoja  jemHOCMEpPHUX XUAPAYTUIHUX
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unvaaapa (ITAH mnpeca) mnoBe3zanux ca
BUMa. PagHu mpuTHCAaK |y XUAPayJIUYHO]
uHCcTananuju je 6mo 350 Gapa.

300r HEMOTYNHOCTH COTICTBEHOT XOAa—
cinymTamka XUuApayJIndHOra KIIMIIa Ha
MOCTAaBJbEHUM XHPAYITYYHUM MHIHHAPHMA
jennocmepHora aejcrea (ITAH npecama) 0e3

yTHIaja CIOJpHEra [€jCTBA Ha  KIIHUMY
KOHCTpyHCcaHu ¢y u yrpahenu ypehaju 3a
CHyIITamke  KJIUIOBA W  HCTOBPEMEHO

noauzame (ITAH npeca) kome cy y xaprony
nanu ume «ypehaj 3a uamysraBame» (ci.12).
OBu ypehaju cy MOHTHpPaHHM Ha CBHUM
pagHMM MECTMMA 3a MOJN3alkE y CKIOIY ca

MIOCTaBJLEHUM XUAPAYTUIHAM
JjeTHOCMEPHUM UWIMHApUMA (ITAH
npecama).



VYpebhaj cy kocTpyucanu U ypaawiu 3a
Ty  CBpXy  Tpal)eBUHCKHM  HWHXHUICPU
KOHCTPYKTEpPH ca KojeramMa M3 MAaIluHCKe
ctpyke. Hamena ypehaja je nBocTpyka u TO:
e [IpucuiHO CryIITamkEe MO MPUHCKOM
XHIPAYJINYHUX KIMIIOBA TIPU YeMy
Ce XUAPAYJIHYHO yJbEe H3BIAYHIO M3
nUIMHIapa U Bpahamo y pesepBoap
MyMITHOT arperara

e lcroBpemeHO moau3ame THX
XHIPAYTAIHAX JeMHOCMEpHHX
munuagapa (ITAH mpeca)  panum

ociobahama Mecta 3a HapamhuBame

OeToHCKOT CTyO0a TOoN ®HHMa U
HacTaBKa  ONepaudje  [oJu3ama
OETOHCKE  peIIeTKacTe  KpOBHE
KOHCTPYKIIH]E.

JlereHpa:

.|beToHCKa KpoBHa peLieTka

.[YenuuHa nnoya Be3aHa 3a HeTOHCKY

KPOBHY peLieTKy

.|Foprba yenuyHa Nnoya ca Be3HWM [e/1I0M 3a

nonyre CMCTeMa 3a CrylTarbe KIMMnoBa XWap.
uvnunaapa (MAH npeca) 3a noausarbe

. [HennyHmM KOH30/THU Hocay XuapaynuyHor

uMnuHApa ABOCMEpHOr AejcTea

.[Wrenyjyhe 3rnobHe nonyre

.XvapaynuuHu uMnuHaap ABOCMepHor AejcTea

| XuapaynuuHu uMnuuapuy jeaHocmepHor

inejcrea (MNAH npece) 3a noauzare

. Mony>XHU MexaHu3aM 3a BepTUKanHO

noavsarbe [OHE YenuuHe nnoue ca
XMApayIUYHUM LUMNMHAPMMA jeAHOCMEepHOT
lnejcrea (MAH npecamMa)

.| [lorba yenuyHa nnoya

Mpearby KyTujacTu Hocay nonyra u yrnop 3a
KNWN ABOCMEPHOT XMAPAYNyYHOr LMNMHApa

beToHcku HapacTajyhu cTyb nz 6eToHckux
nnoya aebbuHe 40 mm

Ypehaj 3a ucTepuBalbe XMAPay/IMYHOT Y/ba U3 XMAPaY/IMYHNX jeAHOCMEPHNX UMNIMHAAPa
(MAH npeca)-nocrynak "usMysrasama"” nocsie nogusama Tepera

Cnuka 12. Ypehaj 3a npucHIIHO U3BIaYCHE XUIPAYJINYHOT yiba U MOAU3aka XUAPAYTUIHUX

Taj ypehaj je n03BoJbaBa0 MNPUIMKOM
3aBpIIETKA W3IU3amba U TpHUXBaTama
OeTOHCKOra KpoBa Ha OCJOHE CcTyOoBe.
mocje  CBakora  MaKCHMallHOTa  XOJa
KJIUIIOBA, ocnobahame TepeTa Ha
xunpayanuauM [TAH npecama n moryhnoct
JaJber MoAMu3ama OETOHCKOI KpoBa, MOCHe
yMeTama OCTOHCKHM Iuioda wWcmod mpeca u
Haparthama cTy0a.

[Ipouec «M3my3raBama» KaproHcka
peu je no ypaheHom ypehajy Ha3BaH mporec
KOJU HacTaje Iocjie CcBakora oOaBibama
orepaluje Mojanu3ama TepeTa, UCTEPUBABLEM
KIUIOBA XHIPAyJIUYHAX [HIMHIApa Ha
onpeheny 3aaaty BHCHHY (y OBOM CIIy4ajy
makcumanHo 10 ¢cm). Kao mpBo: Bpmm ce
OCUTYypame T€ BUCHHE MOCTaBJbabEM
Ooeronckux  mmoya(cin.10)  y mpasHoM
MPOCTOPY MOCTUTHYTUM IOANU3AEM, MCIO

npeca
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MeCTa 3a OCllambamke OETOHCKOI KPOBHOT
HOcaya a W3HajJ Hapactyjyher cryba 3a
HOLICHE.

ITocne Ttora ca  ypehajem 3a
«M3My3raBame», BpIINM HU3BJIAueHhe yjba U3
xuapaynuanx mwimaaapa (ITAH mpeca)
YUMe C€ IOCTH)KE  CHYIITame HHXOBUX
KIAMoBa ® J0o0mja MoryhHOCT 3a nasee
MOJM3ake Ca  HCTOBPEMEHOM HUXOBUX
MOJM3amka 32 BHUCUHY YBYYEHHX KIHIIOBA.
3aTuM ce MCTOJI JOHe MeTaIHe rm1ove (ci.12
1mo3.9) ybOaryjy momaTHe O€TOHCKE IIIoue
(cn.10)mo  BHcHMHE  KOjy  J/103BOJbaBa
Hajnerajyha KpoBHa KOHCTPYKIUja, OJHOCHO
BUcHMHe Hapactajyhux Hocehux cry6oBa.
Oga oneparija je yciioB 3a J1aJbe MOAN3ambe.

Ha ocHoBy wuszpauynator ontepehema
onpehen je 0poj JETHOCMEPHUX
xunpaymnyanx mwimHaapa (ITAH mpeca)



HocuBoctH mo 100ToHa, T1I0 MecTHMa 3a
noau3ame, 300r pa3auuuMTor omntepehema
OETOHCKE pelIeTKacTe KpOBHE KOHCTPYKIIH]je
pa3ianKoBao ce u Opoj KomMaaa o MecTa A0
MECTa.. Hajume je.jenHoCMepHUX
xuapaynnunux munuaaapa (ITAH npeca) u
To 8 kKoM (ci,13) je OWIIO TOCTaB/BEHO Ha
cTyOy xon Oune (ci.l1l y ocul3), 3atum Ha
crydy kox nudra 6 koM, u o 4 KoM Ha
CcTy0OBHMa yAa/beHUM O] OETOHCKUX 31/10Ba
mo 1,8 m a ynyrap OETOHCKHMX 3HI0Ba ca
jeIHe CTpaHe W Tapalie]lJHO TOME ca Apyre
crpane (ci.1l). y3 gpyru 3un. Tako cy
pacriopehena 48 xom (ITAH mpeca)
XHIpaynmnyHux nuinHgapa. Ca mHuMa ca
CBAaKOM CKYIIMHOM LWJMHAapa je Ouo
MOBE3aH 110 jelaH IIYMITHH arperar. YKyITHO
je Ouio aHra)xoBaHo 8 KOM IyMIIHHUX
arperara.

ARUBER

camxoae avnarl 00mai
/‘

Cnuxka 13. CkynuHa o 8 XupayIuuHuX

nennocMmepHux munuHaapa (ITAH mpeca)

HNMC Ha jeqHOM MECTy ca MaKCHMAaJTHOM

BUCHHHUM noau3ama 100 MM u HoOCUBOCTH
100 tona mo mipecu

Ncnopn xunpaynuunux Ilan npeca, pagu
o0Oe30ehema Jomier yTuiaja ofu3ama U
HEPaBHOMEPHOCTH Yy TOKY IIO/IM3amba,
MOCTaBJbaHA Cy HEONPEHCKa JIeKHITa. 1o
cy nedopMaOWIIHU €IIEMEHTH 3a MPEHOC
ontepehema ca XuapaylIM4yHUX TIIpeca Ha
OETOHCKH CTy0 KOje peryiauily 3axTeBaHH
npuTHcak Ha ctyOy. Melhy cobom ce Tuncku
pa3NuKyjy M TPUMEHUBAHU Cy IpeMa
IPENopyIH TEXHOJIOTA.

[lomuzame je BpmeHo HOhy. npu
CIOJHbHUM TeMIIepaTypa 10 oKo -15° crenenu
mMTO je jom TOoceOHO OTeXaBajo paj
XUJpayJInyHora cucrema 30or mnoBehama
ryctohe XuapaynudHor ysea. Pagm marmora
X0Ja  XHIpAayJIWYHMX Ipeca, HHUXOBOI
npeMeliTama BHUIIE IIyTa, HapacTama
CcTyOOBa U CIIO)KEHOCTH TaKBOIa HauuHa
MOJIM3ama, MPOLEC Ce OJBHja0 CHOpPO Yy
rpanunaMa MoryhHoctu ompeme. Cpake
HOhM TmoIM3ame KpoBa CE€ OCTBAPUBAIIO O
0,9m mo 1,5m . Tlocne cBakora 3aBpiieHOTra
mporeca  HOAM3aka W M3MY3THBamba
yrpahuBane cy 6eroncke miode (cia.10 u 13)
Ha cBuM 1nocrtojehum  Hocehum u
NPUXBAaTHUM CTyOOBUMa IMpU dYeMy Cy
OeToHCKHU cTyO0OBH ,,HapacTamu™. Ca TUMe cy
OHM OWIM CHPEMHHM 3a Jajbe MOJU3ambe.
Hamy cy Te gomaTtHe OETOHCKE IUIoue Ha
Hapamthenum cryooBuma  (c.10 u 13)
NOOETOHMpAHU TIO0 BEPTUKAIHM Ca JIBE WIIH
TPU CTpaHe 4YMME Cy CTyOOBHM IOCTajajiu
KOMITaKTHH]JU ¥ ja4H.

VrpahuBaibe OeTOHCKHX J04aTHHX [L109a Ha cryOoBe" napamhuBaibe cTy0oBa HOCIE U3MY3IHBaa"

1. kpoBHM HOcaY - GCTOHCKA IPOCTOPHA YICIHYTd PCLICTKA

2 JaliaHa crasa 34 paJHUKC Ha KOHTPO/IM KPOBHC PCLUCTKC Y TOKY 110H3akha

3. yrpalere GeroHcKe IL101e 3a HapacTambe OeTOHCKOTa cTyda

4. noGeToHMpaHK apMATYTYPHH 3aBPIMIETIN GETOHCKHUX ILI0YA 32 HapacTame GeTOHCKHX cTyGoBa
5. pafHa IaTdopMa 3a paJHHKe Koji yrpal)yjy GeToHCKke TIotUe 3a HapacTame CTyGoBa

6. MecTo ocTamama GeTOHCKOT MPOCTOPHOT KPORHOT peleTkacTora Hocaua

7. Paganr koju yrpambyjy GeToHCKe Tiode 3a HapacTambe GETOHCKHX cTyGoRa

Cnuka 14. HapamhuBame 6eTOHCKUX CTyOOBa yOannBameM OCTOHCKHUX IUI0YAa HAMEHCHUX 32 TO



['maBHM PYKOBOJAMOII MOJU3amka je Tpe
MOYETKa MOPA0 BU3YEITHO JIa UCKOHTPHUJIHIIS
CBa MeCTa M TEK HAKOH IOJHM3ama OelnX
3acTaBHIla PyKOBaoIa MyMITHUX arperara Jia
u3ga KOMaHIy Ju3ama. Y TOKY Ipoleca
MOJM3amkba je BHU3YEIHO [OCMAaTpao perepe
(c.10) Ha 3umOBMMA MCIOJ KPOBA U HA Taj
HAYMH TPATHO PABHOMEPHOCT MOJU3ama. Y
ciydajy om0 KaKBOT OJICTyIIamka
MUIITAJEKOM j€ MPEKHUJIa0 Jajbe MOAu3ambe U
TEK HAKOH OTKJIamama npumeheHor
OJCTyHama WM pellaBamkba HacTaiora
npobjieMa HJaBao KOMAaHIy O HAaCTaBKy
MOTU3amha.

300r

HCPAaBHOMCPHOCTHU panaa —

HEIOBE3aHOCTH XUJPAYJIUYHUM WIM KaKBUM
JPYTMM MalIMHCKUM IIyTEM CBUX ITyMITHHX
arperata u xuapayinunux I[TAH mnpeca,
JICIIaBaJIO0 C€ W XOPU3OHTAIHO IIOMEPABE
KpoBa 10 4 caHTHMeETapa LITO je 3aXTEeBaJI0
U3HAIaXEHhe HauuHa HeroBor Bpahama U
OJly3UMaJIO BPEME.
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Cnuxka 15. ®orto ,,CABA nentpa —
KonrpecHo xoneptae gsopaHe*

—ie

CABA uenTtap” ®
Buna KOMrpDEcHo KOMuepTHa ABOpaMa
71 Kpos senuke asopare
et S

Ynas
Ynes > et e — . [ iyt

Cnuka. 16 CABA nentap [locioBna 3rpana
u KoHrpecHo KOHIIepTHA JBOpaHa MOBE3aHE
ca TOTIJIOM BE30M

beroncku kpoB Texune 3400 ToHa je
MOJUTHYT 32 MpHOIMKHO 19 naHa HA BUCHHY
on 20m, moguzame je 3amouero 31.12.1977
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roauHe a 3aBpuieHo 19.01.1978 rogue. buo
jeé TO BeoMa BEIMKU YIAPHUYKU TOJABHT Yy
OHO BpEME€ a M CBETCKHU TOJIBUT y TEKHHHU
MmojM3ama ca TakBOM ompemMoM (ci.l5 u
ci.16).

4. 3AK/bYYAK

OBo je Omo HajBehum momyxBaT y TO
BpeMe HE caMoO y TaJallmkoj JyrocimaBuju
Hero u y EBpomm morotoBo mro je Taza
KOMIIjyTepCcKa TeXHUKa Omiia y 3a4eTKy, Kao
U TEXHUKa MOJu3ama, npahema noausama 1
KOHTpOJIE TI0/IM3ama Cca HaBOhEHmEM, TaKo
BEJIMKE W  TemKe OETOHCKE KpPOBHE
KoHCTpykuuje. Ilpaheme mommsama w
KOHTpOJIa je BpILICHA BHU3YEIHO, METOJIOM
ocMaTpama MapKepHUX MEPHUX MecCTa,
periepa Ha cTyOOBUMA.

W3 mpunoxxkeHora ce BUAM Ja je TO OHO
jelaH BPJIO CIOXKEHH M0Ca0 KOjH je 3aXTeBa0
BEJIMKY TMPHUIIPEMY, OOYYEHOCT JbyIH, H
NPBEHCTBEHO BEOMa OIacaH Mocao pal Ha
BUCUHHM, 3a KOjuU je Tpebana W BeEIHKa
KOHIIEHTpallMja U TUMCKU paj JbYAu BeoMa
CTPYYHHUX JbY/IH.

Pan ©Ha mommzamy je  obOaBibaH
WCKJBYYHBO HONy, CIIOJbHA TeMIepaTrypa je
Ouna HUXa IITO je nomaTHO omnTpehuBaino
O/ TH3ambe. Onrepeheme je om0
HEyjeIHAaueHO Kao M CaMo IOJIU3ame jep
TEXHWKAa 3a TMoAu3ame  HUje Owmna y
MOTyhHOCTH /1@ OTKJIOHM T€ HEIOCTaTKe.
Onpema ce cacrojasia u3 Beher Opoja
CaMOCTaITHUX MIOTOHCKHX jenuHuIa-
MYMIHHUX XUIPayJIHYHHUX arperara of KOjux

je cBaka  Hamajaja 1O  HEKOJHMKO
XUApayquyHuX 1naH npeca.  Ibuxosa
MOBE3aHOCT, XUJPAYJIHUYHUM IyTEeM HH]e
mocrojana. Caku MIOYEeTaK pana

HCTOBpPEMEHOTa IO/IN3amka 3aBUCHO j& Of
TPEeHYTKa YKJbYUHBama pyyulia Ha MMyMITHOM
arperaty ojf CTpaHe pykoBaona. IlymmHu
arperaTu OWJM Cy pasyheHH 1O 1eJoj
MMOBPIIHMHU HucIon OETOHCKOT KpOBHOT
IIPOCTOPHOTA  pelIeTKacTora Hocaya, M
pacniopehenu y HemocpeiHoj OJIM3UHN MecTa
3a TOJU3akbe CBAKE CKYMUHE XUAPayIMYHUX
IaH npeca.



ITonuzame ce 00aBJspalo ca
XHUJpayIMIHUM IIpecaMa 3a yTe3ame Koje Cy
uMalie  jeIHOCTPYKO  J1ejCTBO(M3BIAUCH:-C
KIMIA), 33 Pa3IuKy OJf XHUAPAYJIUYIHUX
WIMHAApa KOjU MMajy JBOJHO I€jCTBO —
U3BIAYCHE U yBIauewme Kiuma. Paam
OTHYIITama.  YyBJauemha  KIUIOBa  Ha
XUJpayIMYHAM TIaH I[pecaMa KOHCTPYHCaH
je crenujanHu ypehaj unmm ompema , Koja je
nobusa WMe ,,0mpemMa 3a H3MY3THBame.
TakBa ompema je Ouia cacTaBHH [0 CBHX
CKYIMHA XUAPAYJINYHUX TIaH Tpeca.

Bpema noausama ce kperano ox 8 go 10
JacoBa, 3a BucuHe ox 1 1o 1,5 merapa, 300r
BeoMa Majiora xona (Makcumansu je 10 cm)
XUIpayIMYHAX KIHUIIOBA Ha IpecaMa 3a
MOJTU3amhe.

OrpomHa mnaxma je Mopajla OUTH
nocBeheHa U eBeHTyaTHOM OOYHOM KpeTamby
Opyd  HEPaBHOMEPHOM NOAM3amy. Yclen
HEpPaBHOMEPHOCTH  XOJa TMOJW3ama M|
eBEHTYaJIHOT OOYHOT KpeTamba OETOHCKOT
KpOBa, MOTao je Ja ce Je0 OETOHCKE KPOBHE
KOHCTPYKIIHje yIpe 0 OETOHCKE 3UA0BE WIN
cTyOOBe U j0he 10 3aKiumbaBamba MoAU3ama
ycien HacTajle JONyHCKe CHIIe aTxes3uje
Mehy muma.

Hemoryhe je 6uno cBe oBo 00yXBaTUTH
IJIaHUpambUMa anu 3axBasbyjyhu
PYKOBOJIMOLIMMA Ca BEIMKHM HCKYCTBOM CYy
ce MHOTE CTBapH pellaBalie Ha JINILy MeCTa.

[Tpu MIPOjEeKTOBAY MOHTaKHUX
OCTOHCKUX €JIeMEHaTa IoceOHa MaxXma je
nocBeheHa  pacmojOKWBOM  HOCHBOCTHU
MoOUITHE rpalheBHHCKE TEXHUKE  —

ayTOIU3AINIA U TOPAECKUX JH3ANIUIA KOjH
cy O6unu Ha pacnonaramy. /lonaTHu Hamop
YMHAO je W Jyrd 3UMCKH T[Eepuoa ca
JHEBHUM TeMIlepaTypama 1o -15° creneHu.
3axBasbyjyhu BEOMa n00poj
OpraHu3alyju, IOXPTBOBAHUM CTPYYHHM
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KaJpoBHUMa Ca BEJIMKUM CHTY3Hja3MOM Ka
TOME TIOCIy M YIOpHOINY y3 jako J00py
MPEIXOJHy TIPUIIPEMY Ca EBEHTyaIHUM
carjieaBambeM podieMa KOju MOTY HacTaTH
1 Moryhum periemrnma, y3 npaheme paga mo
MPEXKHOj TUHAMUII Ca YKJbYYCHEM CBaKOTa
noau3Bohaya y rmiiaHupaHoO BpeMe 00jeKar je
3aBpIIIEH y BeOMa KpaTKoOMe NpeaBuleHOMe
IUTAHUPAHOME POKY.

Hamsop panosa y Toky m3paze rpahema
M MOHTaXE BPIIWIA Cy U apXHUTEKTE,
CTaTU4apH, NPOJEKTAHTH M KOHCTPYKTEPH
KOjU Cy THME M TpPaTWIA CBOje IPOjEKTe.
HbuxoBu 00jekTH 1 1aHac CTOje Kao CBEAOLHU
TOT BPEMCHA.
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AGREKOLOSKI ASPEKTI INDUSTRIJSKOG
KOMPOSTIRANJA U PRESEKU |
MOGUCNOSTIMA ZATVARANJA CIKLUSA

PROCESOM FITOREMEDIJACIJE
AGRO-ECOLOGICAL ASPECTS OF INDUSTRIAL COMPOSTING IN
CROSS-SECTION AND POSSIBILITIES OF CLOSING THE CYCLE
THROUGH THE PHYTOREMEDIATION PROCESS

GELERT GLIGOR!
MILANA DRASKOVIC?
DANIJELA JASIN?
'Regionalna deponija Subotica, Bikovacki put 280, Subotica-Bikovo, Srbija
2Visoka tehnic¢ka $kola strukovnih studija u Zrenjaninu

REZIME

Koli¢ina
otpada u
otpadom

proizvedenog biorazgradivog
toku upravljanja komunalnom
ima znacajan negativni uticaj,
optereCenje na zivotnu sredinu. U sastavu
komunalnog otpada pretezno  dominira
organski otpad. Pored znadajnog napretka u
oblasti zakonodavstva i tehnoloskog tretiranja
bio-otpada, veliki procenat organskog otpada
zavrsava na deponijama, gde se nastavlja
proces aerobne razgradnje Sto izaziva
povecavanje koli¢ine emitovanih Stetnih
gasova u atmosferu, kao i efekat staklene
baste, koja kasnije uzrokuje globalne
klimatske promene. cilju smanjenja
negativnog uticaja aerozagadenja i
nekontrolisanog opterecenja zemljista,
industrijsko kompostiranje je jedan od vidova
reSenja, jer tehnoloski omogucuje pretvaranje
bio-otpada u koristan bioloski produkat.
Dobijeni  kompost sa  stabilizovanom
strukturom i nutrijentom vrednoséu
oplemenjivanja zemljista ima moguénost
upotrebe u Sirokom spektru agrara, dok
energetske biljke sa sposobnosc¢u
fitoremedijacije opcionalne su za zatvaranje
ciklusa i poboljsanje kvaliteta devastiranih
zemljista.

U
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ABSTRACT

The amount of biodegradable waste
produced during municipal waste management
has a significant negative impact, a burden on
the environment. The composition of
municipal waste is dominated by organic
waste. In addition to significant progress in the
area of legislation and technological treatment
of bio-waste, a large percentage of organic
waste ends up in landfills, where the process
of aerobic decomposition continues, which
causes an increase in the amount of harmful
gases emitted into the atmosphere, as well as a
greenhouse effect that causes global climate
changes. In order to reduce the negative
impact of air pollution and uncontrolled soil
loading, industrial composting is one of the
types of solutions, because technologically it
enables the conversion of bio-waste into a
useful biological product. The resulting
compost with a stabilized structure and
nutrient value for soil improvement can be
used in a wide range of agriculture, while
energy plants with the ability of
phytoremediation are optional for closing the
cycle and improving the quality of devastated
soils.



Kljuéne redi: Stabilizovani

analiza zemljiSta

mulj,
kompostiranje, fitoremedijacija, agrohemijska

Key words: Stabilized sludge,
phytoremediation, agrochemical soil analysis

composting,

1. UvOD

Regionalni sistemi upravljanja
komunalnim otpadom prema Strategiji
upravljanja otpadom u RS [1] koji je usvojen
2003. godine, predstavlja optimalno resenje
za sanitarno odlaganje otpada za oko
200.000 stanovnika. Aglomeracija suboticke
oblasti predstavlja regionalizaciju otpada:
prikupljanja, tretiranja i odlaganja sa
teritorije sedam lokalnih samouprava. Na
osnovu Plana detaljne regulacije (PDR) za
lokaciju Regionalne deponije komunalnog
otpada u Subotici a u skladu sa Direktivom
1991/31/EC [2] koja usmerava na smanjenje
i postepenu zabranu odlaganja
biorazgradivog otpada na deponije, izradena
je projektno - tehnicka dokumentacija za
izgradnju industrijskog kompostilista
zatvorenog tipa [3]. Tehnologija omogucuje
da  proizvedeni kompost  odgovara
Evropskim standardima [4] za pripremu
komposta, i da moze da se upotrebi posle
procesa akreditacije kao dubrivo za
oplemenjivanje zemljista [5, 6]. Pored
mogucénosti  korisenja na trzistu Kkao
bioloski produkat, znatna koli¢ina komposta
moze da se iskoristi za proizvodnju i gajenje
brzo rastu¢ih energetskih  biljaka sa
fitoremedijacijskim  sposobnostima.  Taj
aspekat odrzava agro - ekolosku ravnotezu
tla, i pozitivno utiCe i poboljsava kvalitet
zemljista [7].

2. OPIS TEHNOLOGIJE | PROCES

KOMPOSTIRANjA

Industrijsko kompostiranje je
kontrolisana  transformacija:  raspadanje
organskih materija pomocu

mikroorganizama (bakterija i gljiva) u
stabilan humusni materijal, tamno braon ili
crne boje, koji ima miris zemlje [8,9].

Tehnoloski  proces kompostiranja
biorazgradivog otpada je podeljen u sledece
tehnoloske korake:

118

A.)) lIsporuka i potvrdivanje koli¢ine
otpada, ili kompostne sirovine: primljeni
otpad Kkoji ulazi u proces kompostiranja,
treba da se meri i registruje u SCADA
sistemu  (softveru) sa  pripadaju¢im
indeksnim brojem iz kataloga otpada |
procentualnim udelom, ukoliko se radi o
smesi.

B.) Mehanicka priprema, drobljenje i
mesanje otpadne sirovine: tokom pripreme
sirovina osnovno je obezbedenje optimalne
velicine zrna kako bi se osposobila
adekvatna struktura smese sa odgovaraju¢im
procentom vlage. Pomoc¢u  prevrtaca
kompost masa se homogenizuje. Posle
procesa mehanicke pripreme, pocetna
biomasa se utovarivacéem unosi u kasete za
kompostiranje, a u isto vreme pripremi se
upravljacki sistem SCADA, za pracenje
procesa.

C.) Biolosko tretiranje komposta (faza
1,2): Proces se odvija u zatvorenoj
tehnologiji — boksovima (slika 1), ili
prizmama koje imaju bocne betonske zidove
25 m x 6 m). U tehnoloskoj celini
predvideno je ukupno 14 boksova sa
ukupnim projektovanim godisnjim
kapacitetom od 20.000 t/god.

1 ‘ Aeration channels ‘

Slika 1. Boksovi-kasete za kompostiranje

Svaki boks ima dva kanala sa
perforacijama kroz koju se uduvava vazduh
pomocu ventilatora i kroz koje se odvodi
procedna voda iz mase koja se kompostira.
Aerisanje se tokom trajanja ciklusa tretmana,
vr$i U skladu sa podesavanjima u SCADA
softveru. U boksove se utovara pripremljena



smeSa | nakon toga prekriva GORE®Cover
pokrivacem, ispod koje ¢e se odigrati proces
kompostiranja. Termometar, uboden u
kompostnu strukturu, prati temperaturu mase
u 3 tacke dubine i sluzi kao pokazatelj
procesa  kompostiranja U odredenom
vremenskom intervalu. Aerobno
kompostiranje razvija znacajnu koli¢inu
toplote (do 85°C) i velike kolicine CO3 i
vodene pare koji se otpusta u atmosferu [10].
Gubici tezine mase usled pomenutih
gubitaka mogu dosti¢ci 50% od tezine
pocetne sirovine [11,12]. Predlozeno trajanje
tretmana u prizmama je 42 dana u dve faze.
Termofilna (intenzivna) faza, koja ukljuéuje
i sanitizaciju i stabilizaciju, u trajanju od 28
dana, i drugu fazu tretmana - fazu
stabilizacije u trajanju od 14 dana [13].
Procedna voda iz procesa, sakuplja se u
sabirnom bazenu, i ponovo je upotrebljiva za
vlazenje smese, ukoliko proces zahteva. Na
slici 2 je prikazan poluzatvoreni sistem
kompostiranja sa semipermabilnom
membranom.

1\’1&‘:.

Slika 2. Poluzatvoreni sistem kompostiranja
sa semipermabilnom membranom

D.) Mehanicki, ili post-tretman:
prosejavanje obuhvata otvaranje i praznjenje
boksa, proces zrenja  komposta i

prosejavanje. Nakon isteka 42 dana procesa
kompostiranja, kompost se istovara iz boksa.
Prosejavanje se vrS§i sa roto-sitom, i
odstranjuju se strani predmeti, necistoce i
nerazgraden materijal.

E.) Skladistenje — Kompost se ¢uva na
¢vrstoj podlozi i pod krovom (slika 3.).
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Slika 3. Kompost

3. PROIZVODNjA KOMPOSTA |
PRIHRANjIVANjE ENERGETSKIH
ZASADA U PROCES
FITOREMEDIJACIJE

Upotreba  biljaka  (direktno ili
indirektno) za sanaciju kontaminiranog
zemljista ili  vode poznata je kao
fitoremedijacija. Ova tehnologija se pojavila
kao isplativiji, neinvazivniji i javno
uklanjanja zagadivaca iz zivotne sredine
[14]. Svojstva energetskih biljaka je da se
dobro razvijaju i pod teskim uslovima
(devastiranim, ili nekvalitetnim
zemljistama), brzo napreduju, i godis$njim
ciklusima proizvode znacajne kolicine
biomase. S obzirom da ove vrste imaju
veliku akumulativnu mo¢ nutrijenata, u
zemljiste pre sadnje je uzoran stabilizovan
mulj iz postrojenja za prec¢iscavanje otpadnih
voda Subotice. Pored proizvodnje biomase,
energetske biljke znacajno smanjuju i
akumuliraju postojece ekotoksi¢ne hemijske
elemente u tlu, emisiju Stetnih gasova
pospesuju i odrzavaju ravnotezu
biodiverziteta na lokacijama gde je zemljiste
zagadeno [15,16].

4. EKSPERIMENTALNI DEO

Koncipiranje ciljeva eksperimentalnog
dela je sledece:

e istrazivanje ~ mogucnosti  poboljsanja
alternativne energetske efikasnosti brzo
rastuce energetske vrbe (Salix viminalis )

« alternativna  moguc¢nost  proizvodnje
biomase, koja moze posluziti kao sirovina
u procesu kompostiranja u smesi Sa



muljem  sa komunalnih
otpadnih voda.

* monitoring energetskih zasada

» agroekoloska (hemijska) ispitivanja i
utvrdivanje kvaliteta zemljista, komposta
u cilju koris¢enja u agrarne svrhe. Salix
viminalis, ili energetska vrba je drveno,
7bunasta biljka koja raste i do 3 cm
dnevno, a zivotni vek i do 25-30 godina.
Sadnice su podignute na lokaciji
Regionalnog centar za upravljanje

precistaca

otpadom Subotica na povrsini od 1 ha
(slika 4).

“a) " b)
Slika 4. a.) Parcela za sadnju i b.) sadnice

U februaru 2021. godine pre sadnje
zapoceta je priprema odabrane parcele
zemljiSta. Anaerobno stabilizovan mulj sa
precistaca komunalnih otpadnih voda je
zaoran U zemljiste. Sadnja reznica je
izvrsena nakon pripreme tla u aprilu. Zasad
je (slika 5.) tretiran herbicidom protiv
Sirokolisnih korova sa Clopiralyd-om u
koncentraciji 3 dl/ha, i uskolisnih korova sa
Propakizafop-om u koncentraciji 11/ha, sto je
ponoviljeno nakon 3 meseca. Herbicid je
rasprSen sa dronom, a kasnije u letnjem
periodu  uspostavljen je sistem za
navodnjavanje (kap po kap).

Slika 5. Plantaza energetske vrbe
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Agroekoloska ispitivanja zemljista pre
sadnje izvrSena su na tri lokacije. Na
delovima parcele gde je izvrSeno dubrenje,
na nedubrenom delu, i na lesu. Uzorci

zrmljiSta su uzeti sondom sa dubina 0-30
cm, 30-60 cm i 60-90 cm. Na slici 6.,
prikazana je mapa sa tackama uzorkovanja.

&

Slika 6. Mapa sa tackama uzorkovanja

Tokom ispitivanja agrohemijskih osobina
zemljista, vrSene su analize u pogledu
sadrzaja mineralnog azota, vlage, makro i
mikro elemente i ekotoksi¢ne materije u
akreditovanoj laboratoriji Instituta NS Seme
iz Novog Sada po referentnim metodama.
Pored agrohemijskog ispitivanja zemljista
paralelno je vrSeno ispitivanje i fizicko-
hemijskog sastava komposta u cilju
utvrdivanja kvaliteta i kategorisanja za dalju
poljoprivrednu namenu.

5. REZULTATI I DISKUSIJA

Egzaktni podaci pokazuju jasnu razliku
izmedu dubrenog dela, nedubrenog dela i
lesa iz aspekta koli¢ine azota (tabela 1), koja
¢e kao pripremna parcela sluziti za dalje
istrazivanje procesa fitoremedijacije
energetske sadnice.

Azot je prisutan u velikim koli¢inama
1,63 puta vise nego u nedubrenom delu $to
potvrduje da stabilizovani mulj iz tretmana
urbanih otpadnih voda je bogat sa azotnim
jedinjenjima i ostalim nutrijentima [17].
Rezultati agrohemijske analize zemljiSta pre
sadnje su prikazani u tabeli



Tabela 1. Sadrzaj mineralnog azota (N min)

> kg
Op. | Dubina | % i;gsl\ls/l:]\? N/ha
uzor. | (cm) | vlage P 5 Aps.
suvo
0-30 | 32,31 | 176,69
bub. | 30-60 | 22,43 | 67,72 | 325,44
60-90 | 21,62 | 81,03
Ned 0-30 | 17,95 | 37,02
br U [30-60 | 19,22 | 69,21 | 198,55
~ | 60-90 | 16,90 | 92,32
0-30 | 1545 | 30,79
Les | 30-60 | 16,33 | 40,39 | 156,78
60-90 | 18,09 | 85,60
Tabela 2. Osnovne hemijske karakteristike zemljista
Op.uzorka CaCO:% | EN% | AL-P20s(mg/l) | AL-K:O (mg/l)
Dub. 30-60cm 16,77 0.265 106,75 4248
Dub. 60-90cm 2432 0.206 27.00 20,26
Nedub. 30-60 cm | 18,03 0.156 10,62 11.28
Nedub. 30-60 cm | 2348 0.149 6.07 10,80
Les 30-60 cm 30.19 0.100 5.29 8.40
Les 60-90 cm 24,74 0.090 4,70 8.88
U pogledu osnovnih  hemijskih izmedu 7,32 -7,89 (u KCI), dok (u H20) 7,9 -

karakteristika zemljista dobijeni su rezultati
gde se humus (%) kretalo izmedu 0,95% na
lesu, dok najveci prcenat humusa je izkazan
na dubrenom delu 3,87%. U prihranjivanom
delu parcele vidi se znatno povecanje
ukupog sadrzaj fosfora do 1582 mg/kg (u cc
HNOs+H20>) kao i fosfornih jedinjenja AL-
P20s (106,75 mg/100g) i AL-K.O (42,48
mg/100g) u odnosu na parcelu nedubrenog
dela i lesa [18]. pH vrednost ne pokazuje
elongacije, kre¢e se u slabo baznom opsegu

8,62.

Na osnovu dobijenih rezultata u odnosu
na maksimalnu dozvoljenu koli¢inu (MDK
mg/kg) (tabela 3.), vrednost Cd je ispod
granice detekcije <MDL(1,5), dok za taj
hemijski element propisan MDK od 3
mg/kg. U pogledu Cr, Cu; Ni, Pb, Zn, Hg
uzorkovane lokacije pokazuju parametre da
su znatno ispod MDK  vrednosti
Pravilnika[19].

Tabela 3. Ukupne koli¢ine mikroelemanata i teskih metala (u cc HNO3+H>0>) mg/kg

Op.uzorka Cr Cu Ni Pb Zn Hg
Dubreno 30-60cm 21,7 23.6 142 8.3 58.0 | 0,038
Dubreno 60-90cm 19.7 23.0 13.4 5.8 404 | 0,024
Nedub. 30-60 cm 19.8 18.5 142 6.1 40,7 | 0,024
Nedub. 30-60 cm 17,0 153 13,0 5.4 37.9 | 0,020

Les 30-60 cm 14.8 13.0 11,5 4.8 34,5 | 0,018
Les 60-90 cm 144 1.7 10,9 43 32,1 | 0,015
MDK mg/l 100,0 100,0 | 50,0 | 100,0 | 300,0 | 2,000
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Hranljive materije i1 vlaznost su
iskoristivi  tokom odlaganja mulja iz
tretmana otpadnih voda na poljoprivrednom
zemljistu, a fizicke - hemijske i
mikrobioloske osobine kao i kvalitet tla se
poboljsavaju, ako nema prekomernog i
nekontrolisanog uticaja teskih metala [20].
Ispitivanja pokazuju ¢injenicu da muljeve
treba tako dozirati, da tokom akumulacije ne
dode do prekoracenja dozvoljene
koncentracije  Stetnih ~ materija  [21].
Sveukupni rezultati pokazuju da odlagani
stabilizovani mulj ne ugrozava kvalitet
zemljiSta, a povecana koli¢ina nutrijenata
daje osnovu za pozitivan nastavak
fitoremedijacije za uklanjanje istih. Pored
ispitivanja zemljista istrazivane su i 0sobine
komposta tokom projekta fitoremedijacije.
Industrijski ~ kompost  sastavljen  od
anaerobnog stabilizovanog mulja i zelenog
otpada sli¢no kao i upotrebljeni stabilizovani
mulj za prihranu parcele, pokazuje kvalitetne
fizicke, hemijske osobine predvideno prema
Evropskim propisima za primenu i pripremu
komposta [4]. Analizom uzoraka gotovog
kompostnog materijala utvrdene su sledece
karakteristike prikazane u tabelama 4 i 5.

Tabela 4. Koli¢ina toksi¢nih elemenata u
kompostu

Sadrzaj Cd (mg/kg) <MDL(1,5)
Sadrzaj Cr (mg/kg) 39,99
Sadrzaj Ni (mg/kg) 30,04
Sadrzaj Pb (mg/kg) 35,78
SadrzajHg (mg/kg) 0,763

Tabela 5. Nutrijentna vrednost komposta

Opis analize

Sadrzaj ukupnog azota N %(m/m) 1,858
Sadrzaj ukupnog fosfora P20s 3.76
%(m/m) ’
?adrzaj ukupnog kalijuma KO 1.223
Y%o(m/m)

?adrzaj organskog ugljenika C 1755
Y%o(m/m)

C/N odnos 10,81
Sadrzaj pepela %(m/m) 28,81
Sadrzaj organske materije %(m/m) 46,98
Sadrzaj vlage %(m/m) 24,20
pH 7,69
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Rezultati monitoringa u istrazivatkom

periodu su pokazali da prihrana sa
stabilizovanim muljem pozitivno utice na
rast i razvoj energetske vrbe (Salix

viminalis). Tokom monitoringa konstatuje se
da prvih cetiri meseca od sadenja (april-
avgust) najveci primerak biljke postize 208
cm s$to predstavlja dobar rezultat u prirastu.
Od avgusta do oktobra belezi se dodatni
porast od 30 cm, Sto predstavlja i dalju
linearnu tendenciju razvoja (slika 7.).

240 =
217 219
220 208
5200 l l
(4]
£180
D
O A A
S S
SRS AN
NN CHEN Q>

Datum monitoringa

Slika 7. Visina energetske vrbe (Salix
viminalis)

Konstatuje se da enrgetske vrbe imaju
svojstva koja pokazuju ubrzane
bioakumulacione sposobnosti na jedinjenja
azota i fosfora i mogu da budu jedno od
tehnike za reSenje zatvaranje bioloskog
ciklusa upravljanja tretiranih i stabilizovanih
muljeva iz prerade komunalnih otpadnih
voda. Kao biljka sa svojstvom fitoekstarkcije
pozitivno utice i na zagadujuca, i devastirana
podru¢ja u uklanjanju ekotoksi¢nih i drugih
zagadujuéih polutanata sto potvrduju i autori
[22,23]. Brzi razvoj i rast energetske vrbe
omogucuje  prinos, brzo i efikasno
snabdevanje resursa zelene biomase u
proizvodnji industrijskog komposta, kao i
moguci izvor odrzive bioenergije (biogorivo)
za snabdevanje alternativnih sistema [24].

6. ZAKLjUCAK
Prelimnarna istrazivanja pokazuju da u

cilju smanjenja optereéenja organskim, ili
biodegradibilnim otpadom koji je najveéi



deo komunalnog otpada, moze se
kombinovati industrijska tehnologija i
ekoloske tehnike, metode u cilju zatvaranja
ciklusa otpad - proizvod. Proizvodnja
komposta od anaerobnog stabilizovanog
mulja i zelenog otpada u industrijskim
uslovima jedan je od vidova zatvaranja
ckoloskog ciklusa, i pruZanje moguénosti
trziSne upotrebe u oplemenjivanju zemljista.
Energetske biljke daju alternativno resenje u
obezbedivanju energije, smanjenju emisije
gasova koji izazivaju efekat staklene baste i
odrzavaju ravnotezu ekosistema zemljista.
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AHAJIU3A HUBOA MOBHUHI'A Y YCTAHOBAMA
KYJITYPE

ANALYSIS OF THE LEVEL OF MOBING IN CULTURAL INSTITUTIONS

BJAAUMUP MUJIOUIEB!
MWJIA KABAJIMR!
'yuusepsurer y Hosom Cany, Texuuuku daxynrer ,,Muxajno [Tynun”, 3pemanun

PE3UME

MoOOHHI, OJHOCHO 3JI0CTaBJbalkbe Ha
pamHOM MeCTy, TIOCTaje CBE€ BUIJBHBHjH
npoonem y CpOuju u MmHPOM  CBeTa,
norahajyhu paznuuuTe cekTope, moceOHO OHE
y KOjUMa JIOMHUHHPA]y  KapHjepUCTUUYKU
Mojenu  pama.  HberoBo - cimokeHo wu
BUIIECTPYKO  MOPEKJIO  3axTeBa  IUJbaHe
CTpaTeruje mpeBeHuuje u uHTepBeHuuje. OBa
CTy/Mja MPECTaB/ba OPUTHHAIHO EMITUPH]jCKO
UCTPAKUBalkE CIPOBEJEHO Yy YyCTaHOBama
KyJIType ca IJbeM MPOLIeHe 3aCTYIIJbEHOCTH U
KOHKpeTHUX MaHu(ecTanyja MOOMHIa y OBOM
cektopy. Ilomanu cy NpUKyNJbeHH aHKETHUM
HCTPaKUBAKEM Ha y30pKy 011 35 3amocieHux,
Opy 4YeMy Cy HUCHUTUBAHUM WHIUKATOPU
¢u3nykor, BepOATHOT M HMHCTUTYI[MOHATHOT
37I0CcTaBJbamba. Pe3ynTatu nokasyjy na BehuHa
o0nrKa MOOMHra ONMCAHUX Yy JHUTEepaTypu
HUje U3PAKEHO MPUCYTHA Yy HCIUTHBAHUM
yCTaHOBaMa (apUTMETHUYKE CpelrHEe HCIoA 3
Ha merocteneHoj JIMKepToBOj cKaiu), a Kao
JeIUHU 3HAYajHUJU WHAMKATOp MH3/Baja ce
J07IeJbUBaE PaJHUX 3a/aTaka MCIOJ] HUBOA
KBalM(uUKalMja 3amociaeHor (apuTMeTHyKa
cpenuHa 3,46). Ha ocHOBy nmoOujeHnx
MoJlaTaka, OCHOBHA XMWIIOT€3a O H3PAKEHOM
NPUCYCTBY MOOHMHra y yCTaHOBama KYJIType
HHUje ToTBpleHa, MTO yKa3yje Ja je oBa mojara
y OBOM CEKTOpY pelaTHBHO peTka. Mmak,
pe3ysiTaTd  HarjamiaBajy 3Hada] yBohemwa
NPEBEHTUBHUX Mepa paad ouyBama U
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yHanpehewma 37paBe U KOJETHUjaTHE pajHe
CpelIuHe.

KibyuHe peum: MOOMHTI, 3710CTaBJbab€ Ha

paaiHoOM MCCTY, YCTaHOBE KYyJITYypEC,
IPEBEHIHja.

ABSTRACT

Mobbing, or workplace bullying, has

become an increasingly visible issue in Serbia
and worldwide, affecting multiple sectors,
particularly those influenced by career-driven
environments. Its complex and multifaceted
origins call for targeted strategies of
prevention and intervention. This study
presents original empirical research conducted
in cultural institutions in Serbia, with the
objective of assessing the prevalence and
specific manifestations of mobbing in this
sector. Data were collected through a survey of
35 employees, focusing on indicators of
physical, verbal, and institutional harassment.
The findings reveal that most forms of
mobbing reported in the literature were not
strongly present in the surveyed institutions
(mean scores below 3 on a five-point Likert
scale). The only significant indicator was the
assignment of tasks below the respondent’s
level of qualification (mean score 3.46). These
results do not confirm the main hypothesis
regarding the pronounced presence of
mobbing in cultural institutions, suggesting



measures to sustain and further enhance a
healthy and respectful work environment.

Key words: mobbing, workplace
bullying, cultural institutions, prevention.

that such behaviour is relatively rare in this
sector. Nevertheless, the study highlights the
importance of implementing preventive

1. YBOJI

VY3poke mojaBe mMoOuHra y dupmamMa u
yCcTaHOBaMa KyJIType MOTpeOHO je carjenaTH
Cca MHOTMX CTAaHOBHIITA — IICHXOJIOMIKOT,
COIIMOJIONIKOT, MEIUIMHCKOT M ApPYTUX
acriekara. OHO mTO ce Hamehe Kao BaIMIHO
MUTakE jeCTe Kako Cy30MTH MOOWHT WM Ta
nornyHo uckopenutu [1]. Ilorpebno je
yKa3zaTu Ha HayuHe 0opOe MpoTUB MOOWHTa,
Ka0 U Ha aKTYeJHO CTame 10 TOM MUTA’kY y
CpOuju.

Moxe ce pehu na ce 0 MOOMHTY TOBOpH
yIIpaBoO 3aTo ILITO j€ 3alOCICHH OCHOBHA
BPEIHOCT CBake paJHE OpraHu3andje, a
MOOUHT je 1ojaBa Koja ce nporaha Ha pagHUM
MECTHMa M YHje Ce HEeTaTHBHE MOCIEIUIe
OJlpakaBajy Ha MOjeANHIIA, PAJAHY CPEAUHY U
[EJIOKYTTHO COLMjaTHO OKpYXeme [2].

Y Cpbuju je MoOMHr  HajBHIIe
pacrpocTpameH y NPHUBATHOM CEKTOpY, a
Takohe M y JpXKaBHO) yNpaBH, LIKOJCKUM U
3[IPaBCTBEHNM YyCTAaHOBaMa, XOTEIHjePCTBY
U YTrOCTUTEJbCTBY, OJHOCHO Yy CEKTOpUMa
KOje KOHTpouuiie apxaBa. Mehytum, jaBiba
ce U y ¢upMama Koje Heryjy Kyir
Kapujepusma. [Tpema JIOCaTAIIFbUM
UCTpaXHUBabUMa, MOOMHI je HajMame
W3paKeH y yCTaHOBaMa KyJType, OceOHO y
OHUM Yy Kojuma Buire oj 50% 3amocieHux
MMa BHCOKO oOpasoBame [3], IITO UX YMHU
3aHUMJBMBHM WM B@OKHHM TIOJpydYjeM 3a
WCIIUTUBA-E OBE TOjaBe.

2. MOBUHI' (ITOJAM, Y3POIIM,
IHOCJIEAUIIE n MEXAHUM3MH
3ALITUTE)

Jenno on ocHOBHUX o6enexja MOOWHTa
jecte  moBpena  JHMYHOT  JOCTOjaHCTBA
3anocieHor. MehyTum, MOOMHT ce Mopa
JacHO  pa3JIMKOBaTHM O  CEKCyaJHOT
y3HEMHpaBamba Ha pPagHOM MecTy, jep
CeKCyaJlHO  Yy3HEMHpaBame  HapyllaBa
JIOCTOJaHCTBO y chepHu MOJHOT KUBOTA, JTOK
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ce KOX MOOMHTa paad O TICUXUYKOM
3JI0CTaBJbamby M 3acTpammuBamy [4]. Takobe,
MOOHMHI Ce pa3iiuKyje O] AUCKPHUMHHAIH]je
Ha paJHOM MeECTy, IIOIITO Cy IHHXOBU
OCHOBH pa3ianuuTH. [MCKpUMHUHALIK]A, HAKO
Takole HapyIaBa JOCTOjaHCTBO 3aIIOCJICHOT,
3aCHUBA C€ Ha ypoheHHM CBOjcTBUMa (HIIp.
VWHBAJIUIUTET, HAIMOHAIHA TPHUIIAIHOCT,
1OJ) WJIM CTEYCHHM CBOjCTBHMA (HIIP.
YJAaHCTBO Yy TOJUTHYKO] TApTHjH WM
CHHIIMKAaTy), Koja HHCy TIIOBe3aHa ca
crocobHothy 3a obaBbame nocna [5].

VY3pouu MoOMHTa MOTy OWUTH Pa3IUYNTH,
y 3aBUCHOCTH O]l Ieroe Bpcre. Hajuemrhu
cy:

e JIMYHU KOH(IIMKTH Ha PaJHOM MECTY,

e HeoAroBapajyha opraHu3aiyja pajia,

e YyKa3WBamke Ha MpPOIyCTe WU

KOPYTIHN]y KO MOCTIOIaBIIa,

e IpoluecH Julepanu3anuje TPXKUIITA.

OBu y3pomu cy uyecto MehycoOHo
TIOBE3aHH U NMPOU3MIIa3e jefaH u3 apyror [6].

Heonrosapajyha opranumzanmja pana
MOXK€ C€ UCIOJbUTH KpO3 HeAOoCTaTaK
AICKBATHEC 3allITUTC Ha paJHOM MCCTY

(moceOHO TaMO I /ie IOCTOj€ MOCEOHH YCIIOBH
pana, M3JI0KEHOCT ONAacHUM CYIICTaHIIaMa,
Oyuum wium BuOpamujama), aad H  Kpo3
HEeaJleKBaTHE METOJIe YIpaBJbama (HIIP.
ciaba KOMYHHUKalMja ca 3all0CcIeHUMa, YecTe
IpOMEHE ycjoBa paja, pacrnopehuBame Ha
Mambe KBaJIM(HUKOBaHA pajHa Mecra 0e3
CTBapHE notpeobe). Hecmoco6noct
MEHalMeHTa Ja pemaBa npolieme y
mporecy paja Takole IONPHHOCH II0jaBH
MoOuHra [7].

[loceOHO je pu3HuaH ayTOpUTaTUBaH
CTHUJI YIpaBJbaa, jep 3allOCICHU y TaKBOM
cUCTeMy HeMajy MoryhHoct yuemha vy
JoHOIIERY oyKa [8]. OBa mojaBa je uecTa
y 3eMJbaMa Koje Cy TMpOIUIe TPaH3UIH]y U3
COLIMJAJIUCTHYKOT Y JHMOEpaTHU €KOHOMCKH
CHCTEM, TMa ce y JHUTepaTypu TOMHUIE |

nojam ,,TpaHsuionu Moounre [9]. ITopen



TOra, MpOIEC IpHBATU3ALMjE 3HAYAJHO je
JIONPUHEO  IIUpeHhY  MOOWHra,  IITO
noTBplhyjy ynopeaHa ucTpakuBamba — OH je
yermrhy y IpUBaTHOM HETO Y jaBHOM CEKTOPY

[10].
HNako ce MOOWHT jaBjba y pazIUYUTUM
obnacTiMa,  MPETXOAHA  HCTPAKUBAHA

MoKa3yjy Ja je y ycraHoBaMa KyJIType
EroBa 3aCTYIJbEHOCT Mama y OJHOCY Ha
Apyre jaBHE WJIM TPHUBATHE WHCTUTYIH]E.
Paznor Tome wMoxe Outu crenuduuHa
OpraHu3alioHa CTPYKTypa, BHIIH HUBO
o0Opa3oBama 3anoCICHUX U YeCTO MambH Opoj
XHMjepapXujCKUX HHBOA. YTpaBo 300r Tora,
YCTaHOBE KYJITYpE MPECTaBIbajy 3HAYajaH U
penaTMBHO — HeoOpaleH ~ KOHTEKCT — 3a
HCIIUTHBAKE OBE I0jaBe, IIITO j& W jeJlaH O]l
TJIABHUX MOTHBA OBOT UCTPAKUBAbA.

3. METOAOJIOLIKHU OKBUP
IIpexmeTt ucTpakuBama

[lpenmer  oBOr  WCTpaxuBama  je
UCIUTHBAkE T0jaBeé MOOWHTa Ha paJHUM
MecTHMa y ycTaHoBama Kyiarype. Lluwm je
YTBPJUTH /1 JIU c€ MOOUHT HCII0JbaBa KPo3:

e JlaBamk€  HEAJEKBATHUX  PaTHUX

3ajaraka,
e HaMepHO 3ajJpXaBame HMHpopMaluja
OMTHUX 3a W3BpIICHE Tocia (Jioma
WINM OTpaHUYEHa KOMyHHKalNja),

e IIHMpEHE TpadeBa U HEMCTUHA,

e UTHOPHUCAKE U  OMaJOBaXkaBambe
JMYHOCTH,

e (usnuKo U BepOAIHO 3710CTaBIbaAbE,

e 3aCTpallMBaIbe.

CBaku 0/1 OBMX CerMeHara IpeacTaBiba
jeman onx BHMIOBA MOOHMHTa Yy CKIamy ca
TEOPHjCKUM OKBUpPOM. McTpaxuBame je
yCMEepeHo  Ha  yTBphuBame  cTereHa
MPUCYTHOCTHU CBAaKOT OJ] HaBEJACHUX OOJIHKA.

IIpoGJaem ncrpaxuBama
OCHOBHO MUTaKkE Ha KOj€ UCTPAKUBAE J1aje

onropop jecre: Koauxo je  modOume
3acmyns/een y Yycmanosama Kyimype?
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3ajaum UCTPAKUBAKHA

Onwru 3agarak: YTBpIUTH Ja JId Ce
MOOMHI  BpIIM HaJA  3aloCiIeHUMa Yy
yCTaHOBama KyJType.

Iloceonwu 3amanu.

1. Ucutatu nma 1 ce  MOOMHT
HCI0JhaBa KPo3 GU3NYIKO ¥ BEPOATHO
3710CTaBJbabE.

2. Ucnimrtatu n1a 1M ce  MOOHHT
WCIIOJbaBa KpPO3 KPIICHE 3aKOHA M
MPaBUITHUKA.

I/ICTpa)KI/IBa‘lKe XHUII0TE3¢e

X0: [IlpermocraBjba ce Jga ce€ MOOUHT
UCIOJbaBa y HEKOM OOJIMKY y yCTaHOBama

KyJTYpe.
X1: [IlpermocraBjba ce nAa ce MOOUHT
UCTIOJbaBa Kpo3 (U3WYKO ©  BepOATHO
3J10CTaBJbAMLE.

X2: [IlpermocraBjba ce Jjga c€ MOOUHT
HCIIOJbaBa  KpO3  KpIICHE  3aKoHA U
MpaBUITHUKA.

Metoae 1 HHCTPYMEHTH

HcTpaxknBame je CIpOBEICHO METOJO0M
UCNIUTUBAka,  TEXHUKOM  aHKETHpama,
kopuitheweMm ynuTHuka oxa 15 ajrema.
[MuTama cy nojesbeHa y ABe rpyre:

I'pyna 1: HcnurtuBame MoOMHra Kpo3
¢u3nUKo U BepOATHO 37I0CTaBIbakE (2JTEMU:
2,5,6,7,8,9,12, 14)

I'pyna 2: HcnurtuBame MoOMHra Kpo3
KpILEHE 3aKOHA U MpaBUIHUKA (ajTemMu: 1, 3,
4,10, 11, 13, 15)

OxaroBopu cy MepeHH NETOCTENEHOM
JlukeptoBom ckainoMm (1 — ,,cacBUM HeTayHO
JI0 5 — ,,cacBMM Ta4yHO").

4. PE3BYJITATU HCTPA’KUBAIA

UctpaxkuBame je CIpOBEJCHO Ha Y30PKY O]
35 3amociieHux y ycraHoBama KyJIType, OJ1 KOjux
je 14 wmymkapama u 21 xena. J[loOujeHu
pe3yaTaTd TpHUKazaHu cy y Tabenu 1 Kpos
BPEIHOCTH apUTMETHUYKE CpeJNHE 32 CBaKy
TBPJbY U3 YITUTHHUKA.



Taoena 1.

Pesynratu

(apuTmeTHuKa cpenHa)

UCTPAKUBaKba

P.bp

ITutame

M (Mean)

1.

Jobujam panmHe 3amaTke HCIOX
MOT HHBO2 KBaJTHU(HKAIH]a.

3,46

2.

Hexo  mamepHo  3ajpkaBa
nHbopMalyje Koje YTHIy Ha
U3BPLICHE MOT T10CIaA.

2,63

CraJHO M€  OINOMUBY H
noacehajy Ha yYMEEHE TpeIKe
U IpomycTe.

2,4

Moj pan w
U3JIOKECHI
KpPHUTHKaMa.

3ajlarambe  cy
KOHCTAaHTHUM

2,17

Bpehajy Me wim mnoHmxaBajy
YBPEAJBMBHM  3aKJbydllIMa O
MeHH Kao nmyHoctd (Hmp. moje
HOPEKI0O M HAaBHKE), MOjHUM
CTaBOBUMa WM  IIPUBAaTHOM
JKHBOTY.

2,06

O MeHM KpyXe TpayeBU U
HEHCTHHE.

2,03

HcmeBajy nnum omanioBaxaBajy
OHO IITO PAIUM.

1,97

Haxon mro mpubhem konerama,
npaBe ce aa Me He npumehyjy
WM CY HENPHjaTHU IPeMa MEHH.

1,91

Opy3umajy MH ce TOCIOBU 3a
KOje caM HaJJIeXaH U IOJeIbYjy
MU C€ TPUBHUjaJIHA U HETIPHjaTHU
3a/1a1H.

1,83

10.

Ignorisu me i
zajednickih
aktivnosti.

iskljuéuju iz
drustvenih

1,71

11.

CaBeToBaHO MH  je, WIH
CHUTHANIM3HpaHo, Ja Tpeba 1Ia
JIaM OTKa3.

1,71

12.

Konere ca xojuma ce He Apy>KHM
30ujajy rpybe miame Ha Moj
pavyH.

1,63

13.

Ha MeHe BUYy WIM HCKaJbYjy
oec.

1,6

14.

Ha mene ce Bpmm npurtucak ja
HE TPaXUM HEITO INTO MU IO
3aKOHY npunana (amp.
0oJI0Bame, MPaBO Ha TOJIUILILU
0JIMOp, MTYTHE TPOLIKOBE).

1,46

15.

3acTpaiiyjy Me MoHallambeM Kao
MTO Cy TpPETHEe  IPCTOM,
VHOIIEHEM y JIHIle, TypKameM,
GIIOKHpaeM MpoJiasa.

1,29

Kao mnotephene cmaTpajy ce TBpamE
yija je apuTMETHYKa CpelrHa jeHaKa WIH
Beha o071 3. Y 0BOM HCTpaKuBamy TO j€ CaMo
TBpawma moa Opojem 1 — |, lobujam paoue
3a0amke UCn00 Mo2 HU80a Keanuguxayuja’
(3,46). Cse ocrame TBpame HMajy MPOCEK
ucrox 3, ITO 3HAYM Ja HMCIUTAHUIN Y

BehuHu MTOTBPAWIN

HUCY

BUXOBY

YUCCTAJIOCT Y CBOM PAAHOM OKPYKCHY..
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5. JUCKYCHUJA

Xumnoreza X1 (,,MoOuHr ce ucnospbaBa
Kpo3 (pu3uuKko w BepOATHO 3JI0CTaBIbambe")
HUje TOTBpheHa. 3a CBe TBPIWBE KoOje ce
OJIHOCE Ha OBaj BUJ MOOWHTAa apUTMETHUYKA
cpenuHa je Ouia ucrnon 3:

HcmeBajy niam oManoBakaBajy OHO
mTo paaum — 1,97

O MeHM KpyKe TpaueBH U HEHCTHHE
—-2,03

Urnopumry Me W HCKIBYYyjy U3

3ajeJHUYKUX JPYIITBEHUX
aktuBHOCTH — 1,71
Bpehajy wMe wuiam  moHumxkaBajy

YBPEIUBMBUM 3aKJbydlliMa O MEHHU
Kao nuu”octy — 2,06

Ha mene Buuy WM MCKaJbyjy Oec —
1,60

3acrpamryjy Me MpeTHaMa,
YHOLICHEM Yy JIUIE, TypKambeM,
OnmokupameM mponasza — 1,29

Haxown mto npuhem konerama, npase
ce ma Me He mnpumehyjy WM cy
HenpujatHu — 1,91

Konere ca xojuma ce He IpyKum
30ujajy rpy0e mane Ha MOj payyH —
1,63

Xumnoreza X2 (,,MoOMHr ce ucmoshbaBa
KpO3 KpIIE€HkEe 3aKoHa U IpaBUIIHHUKA)
takohe Huje nmoTBphena. 3a mecT ox cenam
TBpABHU TpoceK je O6uo wucrnox 3, a camo
jeAHa TBpIma UMalla je Cpelmby BPEIHOCT

u3Han 3:
e Hexko HaMEpHO 3a7pXkKaBa
uHpopMaLMje Koje  yTU4Yy Ha

M3BpIIEHE MOT rmocia — 2,63
JoOujam pagne 3a1aTKe MCNOA MOT
HuBoa kBaudukanuja — 3,46
Ony3umajy MH ce TOCJIOBH 3a KOje
caM HaJUIe)kaH W JIOACIbYjy MH Ce
TpuBHjaHU 3a1au — 1,83
CaseToBaHO MU je WIN
CUTHaNM3uMpaHo na Tpeba 1a nam
otkas — 1,71

Cranno Me onomumy U nozcehajy Ha
YUUEEHE Tpelke u npomycrte — 2,40
Moj pax u 3anarame Cy HU3JI0KEHU
KOHCTaHTHHM KpUTHKama — 2,17



o Ha meHe ce BpIIM IPUTHCAK 1A HE
TPAKUM HEMITO ITO MU IO 3aKOHY
npunana — 1,46

C o03upoM Ha TO Ja HHjeaHA O]
MOMONHUX  XWIIOTe3a HHje MOTBpleHa,
ocHoBHa xumnote3a X0 (,,MoOunr ce
UCTOJbaBa y HEKOM OOJMKY Yy yCTaHOBama
KyJaAType y*) HHje moTBpheHa.

OBu pe3yJiratu cy JIOHEKJIE
n3HeHalyjyhu, ¢ 063upom Ha nipeosinal)yjyhe
munbere y Cpbuju na je MoOwMHT,
npucytas [11][12][13]. Cpenme BpenHocTu
3a cBUX 15 TBpAmHM TOKa3yjy aAa cy
WHIWKATOPH MOOMHra y  YyCTaHOBama
KyJIType y 3aHeMapJbHBO 3acTyIubeHu. OBO
yKazyje Ha TO Ja jeé MOOHMHI y OBOM
KOHTEKCTY PEJIaTUBHO JIAKO KOHTPOJIHMCATH H
MOTEHIIMjaJTHO TIOTIYHO UCKOPEHUTH.

6. 3AK/bYYAK

[Ipobmem ™MoOWHTa HHje HOBa I10jaBa;
MeljyTUM, TOKOM NepHojia TPaH3MIIKje U CBETCKE
E€KOHOMCKE KpH3e T00MO0 je 3Ha4ajHO MECTO Y
MeIjuMa ¥ jaBHOM JHUCKypcy. HeratuBHa
NpUBpEHA M EKOHOMCKa KpeTama, Koja Ccy
J0BeNa JI0 CBE CKYIUbET M Mambe JOCTYIHOT
HOBIIa M 32 IIOCIOJAaBIE MW 3a 3arocjeHe,
JO/IaTHO CY TIO/ICTAKJIa YYECTaJIOCT ¥ BUIJBUBOCT
oBor ¢eHoMmeHa. Ympkoc Tome, y Cpbuju ce u
Jajbe HE IpeIy3UMajy JOBOJBHO KOHKPETHH M
CHCTEMATCKHU KOpAIH Ka FleTOBOM Cy30Hjamy.
Moryhu mnpuctynu peimiaBamby OBOT
npobiema yKbyuyjy:
e JIOHOLIEHE JaCHOT M MPELUU3HOT
AHTUMOOUMHIIIKOT 3aKOHA KOjU IITUTHU
IIpaBa paJHUKA,

e OCHHMBamWE CIEINjaTn30BaHUX
areHuuyja 3a MIpHjaBy u
EBUACHTUPAKE CllyuyajeBa MOOWHTa,

y capagmu ca TOJUIHJOM H
CyJI0BUMa,
e WHTEH3WBHE MEIHJCKE KaMmIame,

CeMHUHape M eIyKaTUBHE Iporpame
KojuMa OW ce 3arocieHu OXpadpuiin
Ja TpHjaBe MOOWHT, OHII0O Ja cy
KPTBE WU CBEJIOIH,

e HW3pajay jaBHE JIMCTE TIOCIIO/AaBala
KOJl KOjuX je yTBpH)EeHO MOOMHIIKO
MOHAIIIAE.
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Jenan on rmaBHMX pasziora 300T KOjUX
XKpTBe MoOMHTa y CpOHju peTKo roBope O
CBOM HCKYCTBY jeCT€ HH3aK IKHBOTHH
CTaHJapA U cTpax oj ryOuTka mocnia, LITo
9YecTO JOBOAM [0 CTpeca M HETaTUBHUX
MOCTIEINIIA T10 3/1paBJbe.

IloceOHO Yy KOHTEKCTY YyCTaHOBa
KYJIType, pe3ylTaTH OBOI HCTPaKUBamkba
MOKa3yjy Ja je MOOMHI y BEJIHKO] MepH
perka mojaBa. Ox 15 wucCHUTHBaHHUX
WHJMKATOpa, camo jenaH (dobujare paouux
3a0amaxka Ucnoo HUeoa Kealupurkayuja)
UMao je cpelby BPEOHOCT M3HAX 3, 0K Cy
CBU ocTaiiid Ounu ucnon te rpanune. OBu
Hajla3d OMOBPIJIM Cy OCHOBHY U 00e
noMohHe XumoTe3e, MITO YyKa3yje Ja
YCTAHOBE KYJIType TPEHYTHO IPEICTaBIbajy
panny cpenuny ca MUHUMAIHUM
IPUCYCTBOM MOOMHrA.

Nnak, wu mopen  HUCKOT  HHUBOA
3aCTYIJbEHOCTH, MPEBEHTUBHE MEPE H J1aJhe
Cy HEONXOoJHEe Kako Ou ce odyBaia
nocrojeha 3mpaBa  pamHa kiauma.  OBo
noJpa3ymMeBa KOHTHHYHUpaAHY eAyKalujy
3aMlOCIICHNX, ja4yamhe KOMYHHUKAIUje YHYyTap
KOJIEKTMBA U yBOhEHmE MeXaHH3ama 3a PaHo
OTKpHUBAE U CAHKIIMOHHUCAHHE MOOWHTA.
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REZIME

Zivimo u vremenu primene digitalnih
tehnologija na razlicite nacine kao i za razlicite
potrebe. Nastava je u sve vecoj meri pocela da
se bazira na oline pristupu $to ve¢ina omladine
koristi kao jedan o izgovora za Sto duze vreme
provedeno na razli¢itim platformama. Mladi se
umrezavaju,povezuju kako bi u jednoj meri
svoja znanja prosirili ali i sa druge strane se
zabavljali. Ipak drustvo je postalo veoma
surovo i cCesto ba$ putem druStvenih mreza
dolazi do omalovaZavaja na nacionalnoj,polnoj
1 verskoj osnovi. Stvara se mrznja 1 velika
koli¢ina negativne energije koja cesto eskalira
u sukobe. Dostupnost interneta kao i
drustvenih mreza u mnogome je promenila
zivot danasnjice. Moguc¢nosti pristupa velikom
broju informacija u prvi plan je istakla njegovu
informativnu i edukativnu funkciju.

Kljuéne refi: digitalno nasilje,
usavrSavanje, drustvene mreze, informacije,
povezivanje, ljudski reursi

ABSTRACT

We live in a time of application of digital
technologies in different ways and for different
needs. Teaching has increasingly started to be
based on the online approach, which most
young people use as an excuse for spending as
much time as possible on different platforms.
Young people network and connect in order to
expand their knowledge on the one hand, but
also to have fun on the other. However, society
has become very cruel and often through
social networks there is disparagement on the
basis of nationality, gender and religion. It
creates hatred and a large amount of negative
energy that often escalates into conflicts. The
availability of the Internet as well as social
networks has changed the life of today in
many ways. Possibilities of access to a large

amount of information highlighted its
informative and educational function.
Key words: digital violence,

improvement, social networks, information,
connection, human resources

1. YBOJ

Danasnje  generacije  odrastaju  uz
koris¢enje  informaciono-komunikacionih
tehnologija i ne mogu  zamisliti
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svakodnevicu bez olaksica koje one pruzaju.
Rano uplovljavaju u svet interneta i neretko
su informaticki pismeniji od svojih roditelja.
Kada govorimo o procesu socijalizacije
danasnjih generacija, sa pravom mozemo



uzeti internet kao vazan sporedni agens.
Nedavna istrazivanja pokazuju da deca
najmanje Koriste internet za informisanje i u
obrazovne svrhe, da je njegova primarna
funkcija zabava i komunikacija sa
vrsnjacima (UNICEF, 2016).

Iako su neka istrazivanja (Weinstein et
al, 2021; Griffith et al, 2018; O’Keeffe et al,
2011) pokazala  benefite  Kkori$¢enja
drustvenih mreza po adolescente, sve vise je
onih (Daniels et al., 2021; Goldag, 2020;
Jevti¢, 2020; Altundag, 2016) koji ukazuju
na posledice usled njihovog prekomerenog
koriS¢enja. Kao jedan od najvecih problema
sa kojima se adolescenti suocCavaju na
druStvenim mrezama je upravo digitalno ili
elektronsko nasilje. Dok su neke definicije
uopstene i ukljuCuju  sve  oblike
uznimiravanja  kori$¢enjem digitalnih
tehnologija, druge akcenat stavljaju na
specificne  oblike elektronskog nasilja
(Filipovi¢ & Vojni¢, 2019). Shodno tome,
Popadi¢ 1 Kuzmanovi¢ (2016:20) digitalno
ili  elektronsko nasilje definiSu kao
,koriS¢enje mobilnog telefona, racunara,
video kamera 1 slicnih elektronskih uredaja
da bi se neko namerno uplasio, uvredio,
ponizio ili na neki drugi nacin povredio”.
Drugi autori (Smith et al, 2006) elektronsko
nasilje definiSu kao agresivnu i namernu
radnju putem Kkoje pojedinac ili grupa koristi
elektronske oblike kontakta, a koja ostaje
konstantna tokom vremena sa Zrtvom koja se
ne moze lako odbraniti.

Upotreba  savremenih tehnologija
(mobilnih telefona i interneta) sa namerom
da se osoba na koju je upuéeno nasilje
ponizi, povredi, uznemiri, ali i da joj se
nanese neka Steta u sve vecoj meri je
prisutna kod nas i moze se nazvati sajber
nasiljem. NajceS¢i oblici digitalnog nasilja
su pretnje, uznemiravanje, ucenjivanje,
sajberbuling, zloupotreba li¢nih podataka,
pravljenje ili koriS¢enje laznih profila,
seksualno uznemiravanje putem interneta,
dec¢ija pornografija, govor mrznje, razlicite
prevare putem interneta.8 Sajber nasilje je
jedan od problema koji je u Skolama sve
prisutniji i brojne studije pokazuju znacajne
odnose izmedu internetskog nasilja i
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psiholoskog zdravlja, posebno mentalnog
zdravlja i problema u ponasanju.9 S obzirom
na razvoj tehnologije, digitalno nasilje danas
poredstavlja novi fenomen, a pored termina
digitalno nasilje mogu se koristiti i nazivi
kao Sto su elektronsko nasilje, sajberbuling i

nasilie na internetu. Digitalno nasilje
omogucava 1 obezbeduje vecu publiku.
Naime, u Skolskom dvoristu agresivnu

epizodu moze videti nekoliko osoba, ali u
digitalnom prostoru broj ucesnika je
neuporedivo veci. Mogli bismo re¢i da je
neogranicen, beskonacan.

2. UTICAJ DIGITALNOG NASILJA
NA PSIHOLOSKE PROBLEME
OMLADINE

Kao i svako drugo nasilje, digitalno
nasilje u mnogo vecoj meri uti¢e negativno
na zdravlje mladih , u tom smislu §to je
nemoguée  kontrolisati  deSavanja  na
mrezama 1 deSava se da zapravo informacije
stignu do velikog broja ljudi. Vrlo brzo se
sve to Siri 1 deca se osetaju potpuno

bespomoc¢no.
Kada se posmatra efekat na drustvo,
vidljiva je neprijateljska atmosfera i

atmosfera podela u drustvu, ostraséenost i
spremnost da se vrlo brzo i lako sukobimo.
Na internetu je to sukobljavanje jos ceSce i
lakSe. Na pojedinaca je uzasno S$tetan uticaj
izloZenosti svakoj vrsti nasilja, pa tako i
digitalnom  nasilju.  To se  smatra
traumatiénim dogadajem, koji ima svoje
emocionalne posledice, psiholoske.

Glavna motivacija starijih osnovaca i
srednjoskolaca da provode vreme na
internetu, barem kod nas, je ukljuCenost na
drustvene mreze (Popadi¢ 1 Kuzmanovi¢,
2016). U Srbiji, 89% ucenika osnovnih skola
1 92% ucenika srednjih Skola ima pristup
internetu, a vecina srednjoskolaca (92%) 1
starijih osnovaca (89%) ima profil na nekoj
drustvenoj mrezi (Popadi¢ 1 Kuzmanovi¢,
2016). Najpopularnije drustvene mreze kod
dece i adolescenata od 9 do 17 godina u
Srbiji 2016. godine su Fejsbuk, pa potom
Instagram (Popadi¢, Pavlovi¢, Petrovié, &
Kuzmanovi¢, 2016), dok medu ucenicima



srednjih Skola 2020. godine je to Instagram
(99% ucenika ima nalog na ovoj mrezi), pa
potom Fejsbuk i JuTjub (po 86%, videti
Dinic, Petrovi¢, Zotovic Kostié,
Milovanovi¢ i Mihi¢, 2021). U poredenju sa
ostalim zemljama, u Srbiji je najveca
izrazenost (45%) pojave da deca ispod
zvani¢no propisane uzrasne granice od 13
godina imaju profile na druStvenim mrezama
(Smahel et al., 2020). Sajber nasilje u sve
vecoj meri postaje veoma usko povezano sa
vr$njackim nasiljem.Najzasluzniji autor u
oblasti vrSnjackog nasilja 1 siledzijstva je
Svedskonorveski psiholog Dan Olveus.
Olveus (Olweus, 1993) definiSe vrSnjacko
nasilje (engl. peer violence) kao agresivno
ponasanje u kojem akter ili nasilnik koristi
svoje telo ili neki predmet (ukljucujuéi i
oruzje) da bi naneo povredu ili neprijatnost
drugoj osobi. U navedenoj definiciji nasilje
se izjednacava sa fizi¢kim nasiljem, iako je
kasnije 1 sam Olveus nasilno ponaSanje
prosirio i na druge forme poput verbalnog
nasilja, upudéivanja odredenih uvredljivih
gestova, facijalne ekspresije (npr. kolutanje
o¢ima dok neko govori), te iskljucivanje
drugoga iz grupe i sl. U skladu sa podelama
agresije po formi, mogu se razlikovati i
razliite forme nasilja, a najcesce ispitivane
su fizicko, verbalno 1 relaciono nasilje medu
vr§njacima

3. ULOGA INTERNETA U SVERI
OBRAZOVANJA

U danasnje vreme gotovo je nemoguce
zamisliti bilo koju oblast ljudske delatnosti u
kojoj internet nije nasao svoju primenu.
Mozemo slobodno re¢i da je internet
napravio revoluciju u gotovo svim aspektima
zivota 1 rada savremenog Coveka. Shodno
tome, internet ima sve vecu ulogu i1 u
obrazovanju, pruzaju¢i razli¢ite moguénosti
za ucenje 1 sticanje znanja na brz i
jednostavan nacin. Potencijal interneta u
sferi obrazovanja je ogroman, pocevsi od
mogucénosti lakSe 1 brze komunikacije, brzog
dolaska do korisnih 1 vaznih informacija pa
sve do menjanja gotovo celokupnog modela
obrazovanja Prednosti i nedostaci sinhrone i
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asinhrone komunikacije mogu se sagledati iz
jos jednog ugla oslanjajuc¢i se na tri tipa
komunikacije u online kursevima o kojima
govori  Hrastinski  (2008). Ovi tipovi
komunikacije odnose se na komunikacione
razmene koje se tiCu sadrtaja obrazovanja,
planiranja zadataka i socijalnu podrsku u
online obrazovanju. Bez obzira na veli¢inu
obrazovne grupe sinhrona i asinhrona
komunikacija razlikuju se u smislu
pogodnosti primene u sva tri navedena
domena. Asinhrona komunikacija pogodnija
je kada se razmenjuju informacije koje se
ticu sadrtaja online obrazovanja, dok je
sinhrona komunikacija delotvornija kada su

predmeti  razmene  planiranje  online
obrazovnih aktivnosti ili socijalna podrska u
online obrazovanju (Hrastinski, 2008).

Smata se da tehnologije predstavljaju odli-
¢an izvor za prosirenje i produbljivanje zna-
nja i drustvene angazovanosti ukoliko su
upotrebljene sa tim ciljem. lako digitalne
tehnologije donose brojne koristi u pogledu
ucenja i obrazovanja, te doprinose
poboljSanju kvaliteta socijalnog Zivota,
takode predstavljaju sredstvo za ostvarivanje
malicioznih ciljeva. Jedna od negativnih
strana upotrebe digitalnih tehnologija je
upravo i pojava digitalnog nasilja. Ovaj
fenomen privlaci paznju mnogim
istrazivaCima 1 njegovo istraZivanje se
naslanja na istraZivanje nasilja uopste. Ipak, 1
dalje je nedovoljno ispitan jer ukljucuje
specifinosti u odnosu na tradicionalno,
klasi€no nasilje, 1 neretko se vezuje za
pogreSna uverenja 1 mitove u vezi s
njegovim uzrocima i posledicama. Kako se u
0voj oblasti koristi puno razli¢itih termina u
nau¢noj komunikaciji 1 u svakodnevnom
govoru, za razumevanje digitalnog nasilja
neophodno je danajpre da razumemo sve te
termine i pojmove na koje se odnose, i da ih
uporedimo. Stoga ¢e se najpre krenuti od
najopstijeg pojma — agresije, pa ¢e se preko
vrinjackog nasilja i siledZijstva definisati i
digitalno nasilje. Smatra se da se moze
povezi digitalno sajber nasilje sa razvojem
nasilja u drustvu na dogadajima, proslavama,
obrazovnim ustanovama a stepencu dalje
nasijem u porodici. Napredak raCunara



uticao je na nastanak novih medija
namenjenih  generisanju, prikazivanju i
distribuciji informacija, i pokrenuo je prelaz
razli¢itih kulturnih sadrzaja iz analognih u
digitalne (Risti¢ et al., 2014). Narednu fazu u
digitalnoj komunikaciji oznacava Sirenje
drustvenih medija, zasnovanih na Web 2.0
tehnologiji, koji omogucéavaju komunikaciju
putem teksta, zvuka i slike, dok je njihova
primarna funkcija socijalna interakcija
(Vukovi¢, 2019). Ucestalost nasilnickog
ponaSanja od strane Skolske dece je vrlo
visoka. Prema nekimistrazivanjima, oko
polovina dece Skolskog uzrasta je vrSila
nasilje, a vise od polovine naslo se u ulozi
zrtve. Utvrdeno je da decaci zlostavljaju
ces¢e od devojica, ali i da ne postoji
statisti¢ki znacCajna razlika po pitanju pola
kada je uloga zrtve u pitanju — decaci i
devojc¢icebivaju zrtve nasilja u priblizno
istom procentu.

4. POSLEDICE PRIMENE
DIGITALNIH TEHNOLOGIJA U
OBRAZOVANJU

Jedan od primera neposrednog negativ-
nog korisc¢enja interneta u sferi obrazovanja
u uzem smislu odnosi se na primenu copy-
paste strategije kako u studentskim rado-
vima, tako i u (pseudo)nau¢nim tekstovima i
novinskim ¢lancima. Budu¢i da je ,,sve™ do-
stupno na internetu, jednostavno kopiranje
nekog teksta (sa, recimo, Vikipedije ili ne-
kog bloga) postaje univerzalno resenje kojim
se ¢esto zamenjuje sopstveni istrazivacki rad
i stvaralacka aktivnost Dolazi do degradacije
celokupnog sistema. Studenti ne razvijaju
stvaralastvo 1 kvalitet svojih mishi 1
vokabulara.Elektronsko ucenje je pojam koji
se prvi put pominje sredinom i krajem XX
veka, kada su kreirani prvi oblici ucenja
putem kompjutera (Hammad et al., 2018).

Pored termina elektronskog ucenja,
pedagoskoj javnosti su poznati sinonimi kao
Sto su digitalno ucenje, onlajn ucenje,
virtuelno ucenje, distribuirano ucenje i
ucenje na mrezi (Chitra & Raj, 2018). Od
svih navedenih formulacija, u svetu je
opsteprihvacen pojam elektronskog ucenja
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jer on predstavlja $irok dijapazon aktivnosti
usvajanja, usavrSavanja znanja 1 veStina
utemeljene na tehnologiji (Voskesenski i

Glusac, 2007)

Prvobitna ideja bila je iskoristiti
pozitivne mogucénosti koje daju digitalne
tehnologije. Moguénost  ucenja  na

daljinu,fleksibilnost,moguénost ponavljanja
lekcija. Ipak ova ideja jeste zazivela ali je
takode stvorila i1 niz negativnih nizova.
Mladi su viSe vremena proveli pored
racunara ali ne zbog dodatnih usavrSavanja
ve¢ zbog upotrebe drustvenih mreza u svrhe
zabave. Obrazovanje je u velikoj meri
pocelo da se degradira u smislu prepisivanja,
zadaci su timski radeni,sastavi i eseji su
postali medusobne kopije. Mera znanja vise
nije bila ocena koja se ostvarila na
testovima. Recnik je postao oskudan
prvobitna svrha izgubila je smisao. Najveci
nedostatak elektronskog ucenja tice se
smanjenja ili ¢ak izostajanja interakcije i
komunikacije sa nastavnicima, ucenicima i
obrazovnim institucijama (Adnan & Adwar,
2020; Vasilj i sar., 2017). Nedostatak
interakcije moZe nepovoljno delovati na
procese socijalizacije ucenika koji su od
posebne vaznosti za njthov dalji razvoj.
Ovde se javlja pojava personalne izolacije,
koja podrazumeva osecanje izolovanosti od
drugih ucesnika nastave i1 nedostatak Zive
re¢i u vaspitno-obrazovnim aktivnostima.
Ucenik se moZe osecati usamljeno, tako da
mogu izostati vazne komponente u razvoju a
to su osecajnost, saosecajnost i podrska, i to
posebno kod mladih 58 Milica Dimitrijevi¢
ucenika kojima je teSko da se naviknu na
ovakav nacin rada. Takode, pored nedostatka
interakcije 1 Zive reCi, ovde izostaje
postojanje 1 delovanje licnog primera, §to je
vazan aspekt pri formiranju licnosti ucenika.
Elektronskim  ufenjem  smanjena je
zastupljenost manuelnih radnji. Iako ucenici
uCe putem tehnologije, ovaj nacin nije
previse efikasan u odnosu na upoznavanje
stvarnosti kroz istraZivanje pojava, procesa i
objekata koji realno postoje. Naposletku, ne
smemo zaboraviti i pojavu zdravstvenih
problema (Chitra & Raj, 2018) Brojna
istrazivanja koja su sprovedena pokazala su



da poslednjih godina sve vise dece Kkoristi
Internet 1 digitalne uredaje. Digitalna
komunikacija postala je uobiCajena, a
Cestopredstavlja i preovladuju¢i  vid
komunikacije medu decom. Stalnim
povecavanjem broja korisnika globalne
mreze, kao i koli¢ine dostupnog sadrzaja na
njoj, umnozavaju se i rizici od izlozenosti
svih  grupa  korisnika  neprimerenim
sadrzajima i razli¢itim oblicima
maltretiranja.

5. DIGITALNE TEHNOLOGIJE U
VASPITANJU | OBRAZOVANJU

Upotreba  digitalnih  tehnologija u
obrazovanju i vaspitanju predstavlja zivu i
razvijajuu istrazivacku oblast. Vazno
pitanje poslednjih godina predstavlja njihova
upotreba u obrazovanju i vaspitanju. Sve
ceS¢e se govori 0 digitalnoj igri (Fleer,
2016), digitalnom detinjstvu (Danby et al.,
2018; Kidron and Rudkin, 2017), o zastiti u
sajber (engl. cyber) prostoru i obrazovanju i
vaspitanju na ranom uzrastu (Grey, 2011) i
slicno. Pod  digitalnim tehnologijama
podrazumevamo informaciono
komunikacione tehnologije kao i druge
elektronske, digitalne i androidne uredaje 1

na njima bazirane aktivnosti (digitalne
igraCke, tableti, fotoaparati, kompjuteri,
pametni  telefoni, internet) (Pavlovi¢
Breneselovi¢, 2012). Prefiks “digitalno”

postao je sastavni 1 Rad predstavlja rezultat
rada na projektu Modeli procenjivanja i

strategije unapredivanja kvaliteta
obrazovanja u Srbiji Instituta za pedagogiju i
andragogiju  Filozofskog  fakulteta u

Beogradu (broj 179060, 2011-2018), koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja Republike Srbije. 2 E-
mail:  jelas29@gmail.com 219  Susreti
pedagoga: Obrazovna politika i praksa — u
skladu ili u raskoraku? deo brojnih procesa i
aktivnosti u kontekstu u kom deca odrastaju.
Bavljenje pitanjem digitalnih tehnologija je
aktuelno jer su one postale, odnosno jesu,
svakodnevni kontekst u kom deca odrastaju
u ve¢em delu sveta danas (Danby et al.,
2018: 1) Kao osnovni faktor adekvatne
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pedagoske upotrebe digitalnih tehnologija u
procesu nastave izdvajaju se kompetencije
nastavnika. Osim digitalne  pismenosti
neophodne za svakodnevni Zivot u
digitalnom drustvu, digitalne kompetencije
nastavnicima omogucavaju da tehnologiju
koriste efikasno u nastavnoj praksi i za
obavljanje drugih poslova i obaveza u vezi
sa nastavnim radom  (administracija,
saradnja, stru¢no usavrSavanje, razmena
iskustava...). Osim digitalne kompetencije
nastavnika, istiCe se da je vazno i da li
nastavnici vide digitalnu tehnologiju kao
dodatnu vrednost za nastavnu praksu i
proces ucenja, odnosno da li prepoznaju

potencijale  digitalnih  tehnologija za
unapredivanje kvaliteta nastave i ucenja.
Digitalne kompetencije nastavnika
obuhvacene su  posebnim  evropskim

okvirom DigCompEdu koji podrazumeva 22
kompetencije rasporedene u Sest oblasti:
profesionalni angaZman; digitalni izvori i
materijali; ucenje i poducavanje; pracenje i
vrednovanje; osnazivanje ucenika;
omogucavanje razvoja 1 usmeravanje
digitalnih kompetencija ucenika (Redecker,
2017).Evropskim okvirom za digitalno
kompetentne obrazovne organizacije
(European  Framework  for  Digitally
Competent Educational Organizations -
DigCompOrg)  obuhvaéena su, osim
digitalnih kompetencija i profesionalnog
razvoja nastavnika, i pitanja nastave i uc¢enja
uz digitalne  tehnologije, evaluacije,
infrastrukture 1 opreme 1 rukovodenja
(Kampylis et al., 2015). Na osnovu okvira
DigCompOrg razvijena je 1 platforma
SELFIE — besplatan i onlajn dostupan alat za
samorefleksiju,  namenjen  obrazovnim
institucijama za identifikovanje jacih strana i
slabosti  prilikom  upotrebe  digitalnih
tehnologija u nastavi i za ucenje.

Kako postoje brojne konceptualizacije
pojmova digitalne pismenosti i digitalne
kompetencije, tako postoje 1 razlicita
razumevanja odnosa tih koncepata. lako se
Cesto koriste kao sinonimi (Ilomaki et al.,
2011; lloméki et al., 2016), koncepti
digitalna pismenost i digitalna kompetencija
se takode prikazuju tako da jedan sluzi kao



osnova za razumevanje drugog koncepta. U
razli¢itim konceptualizacijama nailazi se na
oba slucaja: da je digitalna kompetencija Siri
pojam Kkoji obuhvata digitalnu pismenost
(Ala-Mutka, 2011; European Commission,
2008) i da je digitalna pismenost §iri pojam
koji podrazumeva prethodno  sticanje
digitalne kompetencije (Martin &
Grudziecki, 2006). S jedne strane, sve to
dodatno komplikuje razumevanje i ovako
komplikovanog koncepta digitalne
pismenosti i digitalne kompetencije, dok, s
druge strane, neprecizna upotreba tih
koncepata Cesto uzrokuje loSu komunikaciju
i nesporazume  (Eshet-Alkalai, 2004).
Radoznala i znatizeljna po prirodi, nesvesna
opasnosti, mnoga deca cCesto daju
prevelikznacaj virtuelnom svetu, Sto ih Cini
najosetljivijom grupom korisnika. Dodatnu
poteskocu stvara i to Sto mladi ¢esto sebe ne
mogu da identifikuju kao zrtvu i u nekim
sluajevima prihvataju nasilni¢ko ponasanje

kao deo normalnog ponasanja svojih
vr§njaka (Almeida et al., 2009).

6. ZAKLJUCAK

U suvremenom druStvu digitalna

tehnologija i mediji sveprisutni su. Svojim
razvojem digitalni mediji integrirani su u
svim aspektima covekovog zivota. Uporaba
istih, Sto zahteva 1 informaticku 1 digitalnu
pismenost, postaje imperativ danasnjice te
time zivot bez njih gotovo da je nezamisliv
Digitalna transformacija obrazovanja u Srbiji
odvija se pod uticajem evropskih okvira koji
pruzaju zajednicku konceptualnu osnovu za
diskusiju, razumevanje i razvoj digitalnog
obrazovanja u Evropi. Uticaj tih okvira na
obrazovnu politiku u Srbiji je primetan, ali

se ne primenjuje dosledno, S$to izaziva
konfuziju 1 neslaganje u koriS¢enju
terminologije i  definisanju  klju¢nih

koncepata. Digitalnu pismenost mozemo
odrediti kao sposobnost za Zivot, ucenje 1 rad
u razvijajuéem 1 promenljivom digitalno
posredovanom drustvu koris¢enjem
digitalnih resursa i razvijanjem digitalnog
identiteta 1 kritickog angazovanja u
umrezenom druStvu. Nepostojanje jasne
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granice izmedu onog §ta se smatra javnim i
onog S$to se podrazumeva pod privatnim
prostorom na internetu predstavlja znacajan
izvor problema u realizaciji prava krajnjih
korisnika digitalnih medija.digitalne
tehnologije ispitanici navode njene pozitivne
i negativne strane. U pogledu pozitivnih

aspekata, primene digitalnih tehnologija
istite se da digitalna komunikacija
omogucava ljudima da se oseéaju
medusobno  bliskijim, 1 da doprinosi

obavljanju razli¢itih aktivnosti i njihovoj
koordinaciji. Medutim, kao negativne
posledice primene digitalne tehnologije
prepoznate su nemoguénost razdvajanja
profesionalne i privatne sfere u meri u kojoj
je to bilo moguée pre njenog razvoja,
podrivanje privatnosti i izlaganje ljudi
dezinformacijama kao 1 najve¢oj meri
omalovazavanje mladih. Iskazivanje
medusobne netrpeljivosti i li¢nog
neuadovoljsva preko drustvenih mreza, Na
ovaj nacin mladi ljudi na internetu osecaju
veliku nesigurnost a Cesto i strah od napada
neistomisljenika. Siroka je lepeza znanja o
digitalnom nasilju ali se o njoj veoma malo
govori u javnosti. U znatnoj meri je moguce
da nedostatak svesti o posledicama nasilja i
nedostatak  edukacije o  bezbednom
koriS¢enju interneta 1 digitalne pismenosti
predstavljaju druStvene prilike kod nas koje
doprinose nasilju na internetu.
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[Tpod. np Munopan Panunh

BPAHUCJIABA ITIEPOBU'H HEHIKOBUh

Bbpanucnasa Ilepouh HemkoBuh je pohena 22. cemremOpa 1920. romune y bamamyim.
[IIkonoBame je 3amouena y CBOM pOJHOM MecTy. Y NETOM pa3pely HalyCcTuia je Oamalydky
I'mvuasujy u npenuta y beorpaa. I'oguae 1938. ymucana je cryauje ¢usmke Ha TexHHUKOM
¢dakynrery y beorpamy. 300r paTHUX JeliaBamba U CBOT JIMYHOI aHTAKOBAaKA y TMOJUTHYKOM
KMBOTY INPEKYyHYJIa je CTyIMpame W HACTaBWJIa je HAKOH 3aBplIeTKa para. Jumiomupana je Ha
Enextporexnuukom ¢akyntery y beorpamy 1951. rogune. OnMax HakoH 3aBpLIeTKa CTyJHja
3anocnuia ce y MHCTUTYTY 3a HykieapHe Hayke ,,bopuc Kuapuu®. (lanac je To UHCTHTYT 32
HyKJleapHe Hayke ,.Bunua®). Ha Ilpuponno marematmukoMm c¢akyntety y beorpany, 1964.
roAnHe, OoAOpaHWIa je ITOKTOPCKY JAWCEpTalyjy TOJ Ha3uBOM ,MHTepakiuja TEIIKHX joHa
CpeAbUX eHepruja ca YBPCTUM TEJIOM ™.

Ha MuctuTyTy je Omia aHra)xoBaHa Ha MPOjeKTHMa y 00JacTu (PU3KMKE JOHM30BAaHUX racoBa
aTOMCKHMX cyzaapa. buna cy To 3a OHO BpeMe nuoHHMpcka ucTpaxuBamwa. Opx 1951, mo 1960.
TOAMHE PaJiiia je Ha MPOjeKTOBalkbYy W M3TPaJbU MarHeTHOT cemapaTopa M30TOMa M MaceHOT
CIeKTorpaMa Kao W JOHCKOI U3BOpa Ha NPUHIUIY MarHerorpoHa. bumm cy To
HajcopUCTULIMPaHUjU (U3UUKM HHCTPYMEHTU Koju cy u3pahenu Ha MHctutyTy. Y cactaBy
Wucturyta bpanucnasa je ¢popmupana Onesbemne 3a cenapaiujy paanoakTUBHUAX U30TOMNa Kao U
Jlabopartopujy 3a atomcky ¢u3uky. ObaBsbana je u MHOTEe apyre mociioBe. buiia je mpenceanuna
Oparanmuzanuonor onoopa Csercke koH(pepeHmuje o ¢us3umm joHusyjyhux racoBa koja je
onpxaHa y beorpaxy 1965. ronune. Takohe je Omma opraHu3aTop M YYECHUK BEJIHMKOT Opoja
HAIlMOHATHUX W MelyHapoJHMX HAy4YHMX CKylnoBa M KOHQepeHIMja y oO0nacTH ¢U3UKe
JOHU30BaHUX TacoBa.

Ha ¢ynkuujy I'enepannor mupexropa MHcTuTyTa 3a HykieapHe Hayke u3abpana je 1976.
ronuuae. To je OMo MpBH ciayda] y UCTOPHJU OHMAAIIKRE JyrociaBuje N1a KeHa J00Huje HajBHIIY
pykoBozehy (yHKIH]y y HaydHO-HCTA)XMBAYKO] YCTAaHOBHM Koja ce OaBU MCTPAKUBAHEM Y
00JTaCTH MPUPOTHUX M TEXHUIKUX HAyKa.
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[Topen ucrpaxkuBaukor U HayyHor paga bpanucnasa IlepoBuh ce 6aBuia u 0Opa3oBameM.
buna je nzabpana 3a npodecopa Ha Enexrporexuuukom ¢akynrery YHusepsurera y beorpany.
[IpenaBana je ®u3NUKy €NEKTPOHUKY racoBa Ha peloBHUM crynujama. OOaBibaia je Takohe u
GyHKIM]y PYKOBOAMONA IMOCTIUIUIOMCKHX CTyauja Ha cMmepy Pusnuka jOHH30BaHUX TIacoBa.
[Topen Opojuux Hay4yHuX pagoBa bpanucnasa je o6jaBuia u Buile MoHOrpaduja U MPUPYIHHUKA.
Ca pycKoOT U EHIJIECKOT je3uKa IpeBesia je Behu Opoj CTpyYHUX U HAYIHO MOMYyJIAPHUX KEbUTA.

[Tonmutnuko anraxoBame bpanucnaBe bpane IlepoBuh otmoueno je jom y HWEHUM
TMMHA3UjCKUM JIaHUMa. 3auHTEpecoBalla Ce 3a UJeje KOMYHUCTHUKOI MOKpeTa Tako Ja je mpe
Hpyror cBeTckor pata nmocrana wianuna Cape3a komyHuctuuke omanuae Jyrocnasuje ( CKOJ-
a ). Wiannma KomyHuctuuke naptuje JyrociaBuje mocraia je Kao cTyneHTKkuma 1939. rogune.
Ob6aBJpalnia je pa3IMYnTe WICTAIHE MAPTHjCKe 3a1aTke. Y TOKY J[pyror CBETCKOT para HacTaBWia
j€ pan y uWierajHoj mTamMrapuju u onapxkaBaia Besy u3Mmel)y I[lokpajunckor u IlentpanHor
komuteTa KI1J. l'ogune 1943. orunuia je y Cpem a 3atuM y Jajiie rie je npukbydnia BpxoBHoM
mrady HapoAHO ociaoboaunadkor nokpera. Obassbaa je OpojHe MapTUjCKe aKTUBHOCTHU, U3Mely
ocranmx Omina je ypeanuna nucra ,,OmnaanHa“. HakoH 3aBpIeTka pata Hajasmia ce HarmapTHj-
CKMM U MONMUTUYKUM (yHKIMjama cBe no0 1948. roamHe kaja je mEH Cympyr Ipecrao ja ce
aKTHUBHO OaBU MOJIMTHKOM. VICKOpHCTHIIA j€ Ty MPHIMKY U MOBYKIIA C€ U3 MOJUTHYKOT KHBOTA..
CBojy kapujepy HaJajbe yCMEpUIia je Ha UCTPAKUBAYKU U HAYYHH Pal.

Bbpanucnapa je 6una yaara 3a bnaroja [Taposuha koju je Takohe OMO MCTAaKHYTH IMOTUTUYIKA
pannuk. XKusenu cy y beorpagy um umanu tpoje nere. Uetupu meHe poheHe cectpe cy oOuie
yuecHune HapogHo ocnoboaunaukor mokpera y JIpyrom CcBeTCKOM paTy ¥ HOCHOLHU
[Taptuzancke ciomenutie 1941.

3a cBOj M3y3eTaH APYIITBEHO-TIOIMTHYKY U HAayyHH pan bpanucnasa bpana Ileposuh nobuma
je MHOroOpojHa mpu3Hama 1 ojInKoBama .Hocunar je [laptuzancke cnomenune 1941., Opnena
Pemrybnuke ca 3matHuM Bermem, OpJieHa OpaTcTBa U jeIMHCTBA ca 3JaTHUM BeHieM, OpjeHa 3a
xpabpoct, OpneHa pazia ca 3maTHUM BeHiieM, OpjieHa 3acityre 3a HapoJ ca CpeOpHOM 3BE3]IOM.

bpanucnasa IlepoBuh Hemkosuh je mpemunyna 4. ¢ebpyapa 2008.romune y beorpany.
CaxpameHna je HoBoM rpoGsby y beorpany.
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YIIYTCTBO 3A ITMCAIBE PAJIOBA

PanoBu ce nocraBibajy y €IEKTPOHCKOM OOJMKY Ha YcO IUCKY WM €JIEKTPOHCKOM
MOIITOM.

Pan tpeba na Oyae otkyuan y ¢dounry Times New Roman ca hupuinyHUM MOHUCMOM.
Bennuuna ¢onra 12.

[Ipenopyuyje ce ayropuma ja npu ypehuBamy pajga KOPUCTE MIEMY - TEMIUIEJT - KOjH Ce
HaJIa3W Ha cajTy u3gaBadya WWw.diz.org.rs

O6uMm paia He 6u Tpebano aa Oyne Behu ox 12 cTpanuia.

HacnoB pana ce maje Ha CpIICKOM M €HIVIECKOM je3uKy.lcmoa HaciioBa Hamase ce uMe U
npe3rMe ayTtopa y3 Koje HWAEe HaydyHO WIH CTPYyYHO 3Bame , adenanuja (pamHa
OpraHu3aiyja u HEHO CEIHILITE,MECTO, a/Jpeca U KOHTAKT TeJIeQOH WM e-Mawil ajapeca.
Pag mMopa na uMa pe3uMe Ha CPIICKOM U CHIVIECKOM Je3HKY MYXKHHE JIO JACCET KyIaHUX
penoBa kKao W KJby4HE peun y3 o0e Bapujante. Caapxkaj pama Tpeba Ja uMa yBOJ,
paspajiHe JeNoBe U 3aKJbydakK.

Jujarpamu, IpTexH, CIMKe,Tabene Tpeda a ce Hallaze Ha CBOM MeCTy Yy paay. TekcT Hip.
,»Cirka 1. Hana3u ce uCnoJ1 CIuKe Ha CpeJIMHU a TeKCT ,, [abena 1.“ n3nay Tabene ieBo.

Mepe 1 MepHE jeIMHUIIe MOpajy OUTH y CKJIaay ca BaxehuM MporucumMa y Toj 00JIacTH.

Jluteparypa ce HaBOIM Ha Kpajy u Tpeba J1a caJpu: peaHu Opoj, Ipe3uMe U MOYETHO
CIIOBO MMEHA ayTopa, Ha3WB paja, Ha3UB dacomuca (WIH KiUre), Opoj M3dama, HA3UB
M3/1aBayva, MECTO CeJIUINTA M3/1aBadya U TOANHY HU3/Iamka.

Ha kpajy pana nocne JIutepatype HaBeCTH UMe U ITpe3UMe IIPBOT ayTopa ca HAyYHUM WU
CTPYYHUM 3BamkbeM, Ha3UB U aJJpecy UHCTUTYIIM]€, KOHTAKT TeJle()OH U e-Maull ajpecy.

[Ipenopyka je na ce pamgoBu nuiry Ha hupuauim.

CBU TpHjaB/bEHU PaJIOBU MOJUIEKY AHOHMMHO] HAyYHO CTPYYHO] PELEH3UJU U OLICHU
KBaJIUTETa O ueMy he ayTopu OUTH 00aBEIITEHU.

VYpenuumrBo yaconuca he npuxBaTUTH caMo HE00jaB/bEHE PaIoBE.
IIpujaBibenu pasoBu ce He Bpahajy ayTopuma.

3a OpUIMHATHOCT, pe3yJaTaTe HCTPaKUBalkba M H3HeTe CTABOBE y 0BOj NMyOJIMKaLUjH
U31aBa4 He CHOCH 0AroBOpPHOCT, Beh ayTopmn pajosa.
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IIpujaressn yaconuca JJUT

e
Elektrotehnicki institut & 520 < »
ARSI W S e N O SR

za merenja i ispitivanja iz Zrenjanina
osnovan 1990.

Kej 2. oktobra br. 13

23000 Zrenjanin Tel: +381 23 580 830
P. fah 3 381 23 589 030
e-mail: info@dec.rs Fax: +381 23 580 831
www.dec.rs +381 23 5§9 031

Usluge usaglasene sa SRPS ISO/IEC 17020 i SRPS ISO/IEC 17025:

- Merenja, ispitivanja i kontrolisanja na elektroenergetskim objektima do 400 kV (sistemi izolacije - tg8 i
VLF 0,1 Hz , otpornost namotaja, prenosni odnos, SFRA analiza, merenje impedanse uzemljenja na
sistemima velikih uzemljivada, napon dodira i koraka, hemijska i fizicka analiza trafo ulja, regeneracija
trafo ulja, termovizijske kontrole, kontrolisanje metaloksidnih odvodnika prenapona...)

- Jednofazno i trofazno ispitivanje relejne zastite, analiza kvaliteta isporu¢ene el. energije...

- Kontrolisanje mernog mesta na niskom, srednjem i visokom naponu: brojila, merni transformatori...

- Revizija trafostanica: merenje, ispitivanje i pregled montaZno-betonskih, stubnih, zidanih i ostalih
tipova trafostanica svih naponskih nivoa...

- Laboratorija za etaloniranje i pregled elektri¢nih merila
- Overavanije brojila el. energije i mernih transformatora (strujnih i naponskih)
- Kontrolisanje elektri¢nih i gromobranskih instalacija stambenih, poslovnih, proizvodnih objekata...

- Ispitivanje opreme i oruda za rad sa aspekta bezbednosti i zdravlja na radu: Licenca za pregled
opremeiorudazaradod Ministarstvaradaisocijalne politike br.164-02-00230/2015-01

- Izdavanije sertifikata o energetskim svojstvima objekata visokogradnje - energetskog pasosa

- Merna kola BAUR: pronalazenje trase kablova i kvarova na njima, kao i saniranje kvarova

NAS INSTITUT JE ZVANICNI ZASTUPNIK KOMPANIJA METREL IZ SLOVENIJE
Ispitivanje el.instalacija S\\\% M E_I_R E L T

Otpor izolacije, uzemljenje...
Masine i oprema

Analiza kvaliteta el. energije

Multimetri, strujna klesta...

www.metrel.si
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PETKUS Engineering d.o.o0. '.'”
Bagljas Aerodrom bb
gk s 1T
Rep.Srbija

PETKUS

GP MPM d.o.o.

’> S Adresa: Aleksandra Belica 14,
23000 Zrenjanin
email: office@gpmpm.rs;
predragmisic@gpmpm.rs
‘ PIB: 111249840
| MB: 21449237

Ziro racéun: 275-0020222974638-56
rPABEBUVHC KO INPE ﬂy 3ERE Societe Generale Banka

L I q o www.iron.rs 023/931-890, 023/ 530-511
=(iron@iron.rs 063/921-433, 062/8838-291

VEIBANIE

BSN TEH GRAD DOO
23000 Zrenjanin,
ToSe Jovanovica br 26 L2/8
E mail:djurical963@gmail.com
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APYLWLITBO UHXEHEPA
3PEWAHUH

PEMYBJIIUKA CPBUJA

OBaj yaconuc ce puMHaHcmpa 13 byueta MNokpajuHCKOr cekpeTapujaTta
3a HayKy M BUCOKO obpa3oBame U paga 3peraHnHa.
CTtaBoBM U3paxeHu y 0BOj Nybnukawumnju UCKrby4mea cy

OAroBOPHOCT ayTopa U HEroBMX capagHuka
N He NpeacTaBrbajy HYXXHO 3BaHn4YaH ctas [[PAA.
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