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Regionalni strucni ¢asopis o tehnologiji betona

Godina:

www.djuzelic.ba

KVALITET NAM JE PRIORITET!

Gradimo buducnost zajedno - s tradicijom, kvalitetom i neprekidnim inovacijama
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PIGMENTI

A

PINKY-5 d.o.o. je tvrtka fokusirana na koncept ,boja je kljuc’, sto znadi da je nas cilj hvatanje u kostac s novim izazovima
u sveprisutnijoj bojanoj gradevinskoj, odnosno betonskoj industriji. Bududi da nasa tvrtka nudi veliki asortiman proizvo-
da, moZemo zadovoljiti sve potrebe za pigmentima u gradevinarstvu, u industriji boja i premaza itd. Magim kupcima ne
nudimo samo gotove proizvode, ved | potrebno znanje i struénu pomeod pri samoj aplikaciji. Efektivno koristenje
pigmenata moie uvelike utjecati na profiti sam uspjeh Vase tvrtke.

Nasi pigmenti imaju vrlo dirok raspon primjene i mogu se koristiti za proizvodnju prakticki neogranicene palete bogatih,
izdrzljivih boja, te s lakocom ostvaruju Zeljeno nijansiranje. PINKY-5 ima dugogodisnje iskustvo steCeno iz brojnih
podrucja bojane industrije i upravo to iskustvo nama pomaze da Vama unaprijedimo i poboljsamo proizvodni asortiman.
U svakom podrucju, PINKY-5 ima tim strucnjaka, uvijek spremnih za savjet i pomoc.

Sto god proizvodite, naé tim je spreman suradivati s Vama kako biste stvorili boju i efekt koji najbolje odgovara vadim
zahtjevima. Meito takvo, moZe se postici samo kroz detaljnu raspravu, te identifikaciju samih sirovina koje utjec¢u na boje.
Osim toga, predstavljanje nasih pigmenata uvijek je dostupno u nasem laboratoriju, naravno uz usporedbu s
konkurencijom. Kombiniranjem Vasih i nadih znanja, struénosti i sposobnosti, uz malo maste, sada moZete postici
rezultate koji ce stvarno zadovoljiti Vasa ofekivanja.

Pinky-s nudi Siroku paletu proizvoda za gradevinsku industriju i industriju boja i lakowva:

FERRISPEC. FP - zeljezni cksidi u prahu

GRAMUFIN - zeljezni oksid u granulama

ZELENI KROM QKSID - u prahu

SLOZEMI ANORGANSKI PIGMENTI - kobalt plavi, Zuti, zeleni...

TRANSPARENTNI ZELIEZNI QKSIDI

TEKUCI PIGMENTI "PINOXID" - proizveden prema specijalnoj PINKY-S metodi, u raznim nijansama i Zeljama naruditelja:
crveni, zeleni, Zuti, crni, plavi, bijeli...

n
Pinky-s d.o.0., Ulica Gor¢ica 5, 40 305 Nedelisce, Hrvatska 9
@: pinky-s@pinky-s.com  w: www.pinky-s.com Brvatold izvosnic)

www.pinky-s.com
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RIJEC Urennice

Kompanija Sfera d.o.o. specijaliziana je u
organizaciji edukativnih seminara i konferencija,
te jedna od osnovnih djelatnosti nase kompanije
je izdavastvo. Ve¢ 14 godina izdajemo Casopis
m-Kvadrat, mjesecni specijalizirani ¢asopis

za gradevinarstvo i arhitekturu. Shodno
dugogodisnjem iskustvu i partnerstvu sa
kompanijama koje djeluju i rade na podrucju ovog
sektora, 2017- e godine, prvi put organizovali smo
medunarodnu naucno stru¢nu konferenciju SFERA
2017-Tehnologija betona.

Proizvodnja, transport, ugradnja, te njega betona
kao i materijala za zavr$nu obradu betona su

od klju¢nog znacaja za bududi identitet objekta

u prostoru, stabilnost, kao i njegovo redovno
odrzavanje. Betonski proizvodi su ve¢ decenijama
predmet ispitivanja, a u cilju poboljSanja
ugodnosti koriStenja unutrasnjeg prostora te
ostvarivanja vece stabilnosti konstruktivnih
sistema. Na konferenciji se iznose regulative i
standardi u oblasti tehnologije betona, prezentiraju
dosadasnja iskustva u procesu izgradnje objekata,
te preispituju naucna, i tehnoloska dostignuca
kao i profesionalna opredjeljenja u kontekstu
proizvodnje i primjene materijala za spravljanje
betona, njihove prednosti i uslovi za primjenu
kao i moguénosti za poboljsanjem. Cilj ovakvog
dogadaja je kontinuitet u odrzavanju, te na
konferenciji SFERA 2019-Tehnologija betona,
premijerno smo distribuisali regionalni asopis
MB&ton, namjenjen je stru¢njacima, u oblasti
gradevinarstva, i arhitekture, a koji rade u sektoru
proizvodnje i tehnologije spravljanja betona.

Casopis na jednom mjestu nudi nova istraZzivanja,
strucne poglede, te aktuelene projekte na podrucju
zemalja: Bosna i Hercegovina, Hrvatska, Slovenija,
Srbija i Crna Gora. Isti se distribuiSe kao godi$nje
izdanje. U nastavku Sestog izdanja ¢asopisa
procitajte nase odabire tema krojene u saradnji sa
struc¢nim saradnicima, te ukoliko imate prijedloge
ili Zelju za objavom VasSeg pogleda na odredene
problematike u ovoj tehnologiji, budite slobodni da
kontaktirate nasu redakciju.

Elvina Drejnjak, mr.leomunikologije
Qlama A achaaow wiednica



JOEL ESPEranca: ,BELON UVIJEK
PAaMCI rUKe KoJEe Su Ga 0BLIKOVALE®

8 Portugalski arhitektonski biro Contaminar

" Arquitectos iz Leirije osvojio je prestiZnu
BIG SEE nagradu zahvaljujuci inovativnoj
upotrebi betona kao klju¢nog elementa u
svom projektu.

ESCECIKA BELONA U SaDeJSLVU Sd
Kamenom na Primerima kuca
Za 00MOr na moru arxitekce
SL0BODana maLbiniJa

Estetika betona u sadejstvu sa kamenom
kao paradigmaticni okvir savremenog
arhitektonskog izraza.

MODULdrNd BELONSKA =
KONSCrukclya u novom SVJECLU: ‘ EH
anarcaclJa stare StameariJe uu"m

g OFIS arhitekti revitalizuju betonsku [ I"I‘"H ‘
strukturu Savina Severa integrisanjem |
savremenih termoizolacionih resenja. .

KUCa U Preperasu LJUBLJANE Kao
Proscor za ZIvoe | ScvaranJe

Skulpturalna atrijumska kuca s glatkom
betonskom fasadom i prozra¢nim
interijerom stvara balans izmedu
intimnosti i otvorenosti u urbanom
kontekstu.
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Vremenski uvjeti su nepredvidiv faktor, a oborine se ne mogu planirati. Medutim, kada je u pitanju efikasno i sigurno
upravljanje oborinama na velikim vodonepropusnim podruéjima ili povriinama izloZenim velikim opterecenjima vozila,
dizajn odvodnog elementa postaje iznimno vaZzan.Ovdje na scenu stupa provjereni samonosivi kanal ACO DRAIN®

PowerSlot kanal.

Efikasna odvodnja i maksimalna otpornost

ACO DRAIN® PowerSlot kanal kembinuje besprijekorno upravljanje
wvisoko efikasne odvodnje s iznimnom otpornoicu, sve dizajnirano
za podrudja s intenzivnim prometom vozila. Zahvaljujudi svom
inteligentnom dizajnu, ovaj odvadni sistem moZe sprijediti vriina
opterecenja u kanalizacijskom sisiternu zahvaljujudi sigurnosnom
volumenu spremnika unutar svojih velikih popreénih presjeka.

Odvodnja s integrisanim padom

Jos jedna znacajna prednost ACO DRAIN® PowerSlot kanal sistema je
mogucnost stvaranja dugih odvodnih linija s unutarnjim nagibom.,
Owva znacajka ne samo da povecava efikasnost sistema, ved smanjuje i
troskove odrZavanja.

askACO

rarmacije o prolZvodcill

B armiranobetonski Slic kanal za velika
opterecenja

Wkanal Tip | prema EN 1433, samonosiv

W razred opterecenja D400 i F900
ispitan prema BAS EN 1433

B vodonepropustan sistem zahvaljujudi
EPDM brtvi integriranoj u spoj kanala

B kompletan asortiman dodatne
opreme: izljievni elementi, revizijski
elementi

B spojni elementi u L, T, Y dostupni
na zahtjev, s bilo kojom duZinom ili
uglom

ACO, we care for water C




ACO DRAIN® PowerSlot — konstrukcijske znacajke

hMonolitni kanal od ojacanog betona

ACO DRAIN® PowerSlot izradeni su od
&vrstog, monolitnog armiranog betona.
Owvaj dizajn jamdci efikasan sistem povriinske
advodnje. Manolitni sistem PowerSlot kanal
omogucuje brz prihvat vode i regulaciju
protoka na temelju specificnih hidraulickih
potreba projekta. Zajedno s retencijskim
bazenima i sisternima za infiltraciju
obarinskih voda, PowerSlot kanali na odriiv
nacin doprinose spriecavanju poplava i
upravljanju obilnim cborinama.

PowerSlot sistem dizajniran je za pod-
nosenje teskih opterecenija tijekom dugih
vremnenskih razdoblja.

https://www.aco.ba/linijska-odvodnja/
aco-drain-powerslot

WENNIE [ S5

Prednosti

Monoalitna armiranobetonska konstrukcija
ACO DRAIN® PowerSlot kanal, dokazani
proizvodni proces, nudi brojne znacajne
prednosti:

= Visoka otpornost na mehanicka opterecenja

= Brzo rukovanje | postavijanje

= Bez potrebe za izradom betonske obloge oko
tijela kanala (Tip | - samonosivi).

ACO DRAIN® Powerslot kanal je sistem -

posebno prikladan za Sirok raspon tezkih N~
zahtjeva koritenja, jer moZe jamciti razrede
opterecenja D400, E 600 i F900. <

Freporucena mjesta primjene:

= veliki infrastrukturni projekti

= ceste | autoceste

= logisticke zone

m industrijska dvoriita

= pomorske |uke | terminali zracnih luka
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JOEL ESPErancga: ,BeLon uviJek
Pamtl ruke K0JE SuU Ga 0BLIKOVALE®

M Portugalski arhitektonski biro Contaminar Arquitectos
iz Leirije osvojio je prestiznu BIG SEE nagradu zahvaljujudi
inovativnoj upotrebi betona kao klju¢nog elementa u svom

projektu.

INGErvJu: JOeL ESPEranca, arHiGekea I suosnivac scunlJa
contaminar Arauiteccos I1Z LeIrtJe, Poreucat

Joel Esperanca diplomirao je

i magistrirao arhitekturu na
Umjetnickoj skoli Univerziteta u
Coimbri (EUAC), Portugal, 2003.

i 2012. godine. U periodu od 2004.

do 2005. godine saradivao je s
Odjeljenjem za arhitekturu iste Skole.
Godine 2005. suosniva arhitektonski
ured Contaminar®, sa sjedistem u
Leiriji. Povremeno djeluje kao mentor

MBs&Lon 2025

zavrsnih master radova iz arhitekture.
Ruben Vaz diplomirao je i magistrirao
arhitekturu na Umjetnickoj Skoli
Univerziteta u Coimbri (EUAC),
Portugal, 2003. i 2012. godine.

Tokom 2004. godine saradivao je s
arhitektonskim uredom José Bento u
Figueira da Fozu, Portugal. Godine
2005. suosniva arhitektonski ured
Contaminar®, sa sjedistem u Leiriji.

INTERVJU v

Eurico Sousa magistrirao je
arhitekturu na Umjetnickoj Skoli
Univerziteta u Coimbri (EUAC),
Portugal, 2014. godine. Mentor
njegovog zavrsnog rada bio je Joel
Esperanca. U periodu od 2014. do
2015. godine bio je pripravnik u
arhitektonskom uredu Contaminar®,
kao arhitekta pri Redu arhitekata.
Godine 2015. pridruZuje se uredu
Contaminar® kao partner.

Joaquim Duarte diplomirao je
arhitekturu na Umjetnickoj Skoli
Univerziteta u Coimbri (EUAC),
Portugal, 1999. godine. U periodu
od 2002. do 2004. godine radio je
kao tehnicki arhitekta, pretezno

na privatnim projektima u okviru
gradske uprave Leirije. Od 2004.
godine ucestvuje u razlicitim
projektima u saradnji s kolegama i
timovima. Godine 2016. pridruZio se
arhitektonskom uredu Contaminar®
kao partner.







oel Esperanca, suosnivac

portugalskog arhitektonskog

studija Contaminar Arquitectos

Leirije, govori o jedinstvenom

projektu porodic¢ne kuce koja je
nedavno osvojila prestiznu BIG SEE
nagradu. Beton u ovom radu nije
samo konstrukcijski materijal, ve¢
i klju¢ni element arhitektonskog
izraza ,istovremeno ,koza“i
,okosnica“ zgrade.

Projekt je oblikovan sloZenim
odnosom izmedu lokalne
topografije, urbanistickih
ogranicenja i specifi¢nih potreba
klijenata, §to je rezultiralo
inovativnim prostorom koji
povezuje unutrasnjost s
okruzenjem. U razgovoru se isti¢u
tehnicki izazovi, estetski principi
i funkcionalnost betona kao
materijala koji traje i ,,pamti“ ruke
koje su ga oblikovale.

MB&ton: MozZete li nam ukratko
predstaviti vas arhitektonski
studio?

JOEL: Na$ studio smjeSten je u
Leiriji, Portugal. Trenutno tim

Cine Cetiri ¢lana: Joel Esperancga,
Eurico Sousa, Ruben Vaz i Joaquim
Duarte. U 2026. godini obiljezavamo

10 MBs6on 2025

20 godina rada. Bavimo se
projektima razli¢itih razmjera — od
individualnih porodi¢nih kuca i
stambenih zgrada za viSe porodica,
do urbanistickih blokova. Radimo
ina novogradnji i na projektima
rekonstrukcije i rehabilitacije.

Nas portfolio ukljucuje i projekte
skola, kancelarijskih prostora,
trgovina te muzejskih objekata.

MB&ton: Kako je doslo do
saradnje na projektu u Leriji i koji je
bio glavni koncept?

JOEL: Ovaj projekt nastao je na
poziv klijenata da im osmislimo
porodi¢nu kucu za svakodnevni
zivot. S ovim klijentima veé smo
ranije saradivali - projektovali
smo im ljetnu kuc¢u na jedinstvenoj
lokaciji u Leiriji. Taj projekt bio je
posebno zanimljiv jer smo, kao

i obi¢no, u sklopu preliminarne
studije pripremili tri razlicita
prijedloga i predstavili ih
istovremeno. Ipak, morali smo

ih povudi neposredno prije
prezentacije jer su bili previse




N@ DIZaJn Su snazno ucicaLl oriJencaclJa prema suncu, GoPoGrarlJa terena,
UrsanisciCka o6ranicenJa | SPECIFICNI ZaHTJeVI KLIJENaca. Kucta Je 0SmISLJeNa tako ba
SE Kroz nJu Krece SLoBoDNO0 — NIz razLICIGIH PULANJa unucar I 1zvan 0BJEKta omoGucava

PIIr0bno KrecanJde ob tLd Ka NeBU.

rizi¢ni. Klijenti su izrazili Zelju da
zive u ikoni¢noj, upecatljivoj kuci.
Vrlo rano u procesu osjetili smo da
bi ova kuca trebala imati fasadu
koja je istovremeno konstrukcija,
sjenka, zavrsna obrada i zastita od
pogleda s ulice. Na dizajn su snaZno
uticali orijentacija prema suncu,
topografija terena, urbanisticka
ogranicenja i specifi¢ni zahtjevi
klijenata. Kuca je osmisljena tako
da se kroz nju krece slobodno - niz
razliitih putanja unutar iizvan
objekta omogucava prirodno
kretanje od tla ka nebu.

MB&ton: Koji su bili najveci
izazovi na terenu - topografija,
urbanisticki zahtjevi i okruZenje ?
JOEL: Kao §to sam ve¢ spomenuo,
topografija, ogranicenja vezana za
parcelaciju i gradske propise, kao i
stablo koje smo morali ukloniti jer
je ometalo gradnju, bili su klju¢ni
faktori u oblikovanju kuce.

2025 MBscton 11



Zemljiste se nalazi na uzvisenju s pogledom na
horizont, ali je i izloZeno kao svjetionik, svi ti elementi
uticali su na njen dizajn. U studiju Cesto govorimo:
»Nedostatke treba pretvoriti u vrline.”

MB&ton: Uvasem projektu beton dominira i kao
konstrukcijski i kao fasadni materijal. Zasto ste ga
odabrali kao glavni arhitektonski izraz?

JOEL: Odabrali smo ga jer je istovremeno i konstrukcija i
zavr$ni materijal, beton ovdje djeluje kao koza zgrade.

MB&ton: Spominjete 18 horizontalnih betonskih
prstenova koji oblikuju ritam fasade. MoZete li objasniti
njihovo konstruktivno i estetsko znacenje ?

JOEL: Ovih 18 betonskih prstenova i 18 praznina ¢ine
ukupnu visinu kuce. Svaki prsten ima dimenzije 35x35
cm, §to odgovara visini dvije stepenice (17,5 + 17,5 cm).

12 MBston 2025

BECON Je autentican maceriJaL KoJi
ISKI'eno 0TKriva rab ProJekcanta |
1Zvopaca. MeBUCIM, ako GrabiteLdl
NemaJu DovoLINo I1SKUSLva, rab
S BELONOM MOZe PoStatl Prava
notna mora. 0DaBraLl SMo 6a Jer
JB ISCOVIEMENO | KONSGrukcla |
zavrsSni maceriaL, Becon ovoJe

DJELUJE K30 K0Za ZGrane.



Kako su neke stepenice povezane
s vanjskom fasadom kuce, ovaj
element ih prirodno povezuje. U
sloju debljine 35 cm smjestena

je konstrukcija, tehnicka
infrastruktura (struja, grijanje,
voda, kanalizacija) te zavrina
obrada od keramike ili drveta.
Osam prstenova definiSe visinu
sprata od 245 cm. lako je zgrada
vertikalna, ritmizirana je
horizontalnim prstenovima, ¢ija
rotacija u odnosu na os stvara
dinamican pokret. Zemljiste je
trapezoidnog oblika, a svaka strana
zgrade prati jednu od granica
parcele.

2025 MBs&ton 13



MB&ton: Kako beton doprinosi

energetskoj efikasnosti i zastiti

privatnosti u ovom objektu ?

JOEL: Beton je bio jedini materijal

koji je omogucdio realizaciju —
koncepta. Iako se moglo graditiiod

drveta ili metala, za nas je beton bio :
idealan izbor. & =

MB&ton: Koliko su trajnost ) —
betona i njegova “sirova” estetika
oblikovali arhitektonsku ideju?
JOEL: Estetika je bila vaZan

faktor. Klijenti nisu Zeljeli objekat
koji zahtijeva Cestu godi$nju ili
periodi¢nu obnovu, §to je Cesto
slucaj s odredenim materijalima.
Zeljeli su robusnu i sigurnu zgradu,
a beton upravo to pruza. Njegov
grub i autentiCan izgled stvara
kontrast s okolnom vegetacijom

i njeznijim materijalima koji su
koriSteni u unutrasnjosti.

FLOROR PLAN =~

MB&ton: Kako korisnici reaguju
na prostor u kojem beton ima tako
dominantnu ulogu?

JOEL: Beton je za klijente materijal
koji odiSe toplinom, pruza zastitu i
dugotrajnost.

MB&ton: Ovaj projekt je nagraden

prestiznom BIG SEE nagradom za

arhitekturu. Sta vam ta nagrada .

znacii kako utice na vas dalji

profesionalnirad?

JOEL: Kao i mnogim drugim

studijima, zadovoljstvo nam je kada

nas rad bude prepoznat. BIG SEE

nagrada za nas predstavlja potvrdu

kvaliteta. GROUND FLOOR PLAK

14 MBston 2025



Nagrade su rezultat zajednickog
rada arhitekata, klijenata i izvodaca.
Uvijek istiCemo da je dobra
arhitektura moguca samo kada je
ova trilogija uskladena.

MB&ton: Koji savjet biste dali
mladim arhitektima koji Zele
eksperimentirati s betonomu
savremenoj arhitekturi? N
JOEL: Beton je autentican materijal
koji iskreno otkriva rad projektanta
iizvodaca. Medutim, ako graditelji
nemaju dovoljno iskustva, rad

s betonom moze postati prava
noc¢na mora. Zato savjetujemo

da saradujete s timovima koji
imaju znanje i praksu u radu s
ovim materijalom, jer postoji
mnogo tehnickih detalja koje treba
poznavati. Beton, na kraju krajeva,

uvijek ,pamti“ ruke koje su ga e ey
oblikovale.

MB&ton: Za kraj, koju poruku VILO rano u procesu 0SJEeciLI Smo ba Bl 0va

i savjet biste Zeljeli podijelitis Kua CreBaLa Imacl Fasanu KoJa Je IScoVremena

JOEL: Vazno je dijeliti rad i iskustva KONSGCrukcla, SJenka, zavrsna osrana | zascita oD
razlic¢itih stru¢njaka, a kad god je POGLEDA S ULICE.

moguce, obi¢i projekte uzivo kako bi
se doZivjeli na licu mjesta.

ROOF PLAN
=
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JOEL ESPEranca: “Concrece

dS d DUrdBLE MALErldL CHAL
“TEMEmMBErs™ tHE HANDS LHAL

SHAPED IL”

M The Portuguese architectural firm Contaminar Arquitectos
from Leiria won the prestigious BIG SEE award thanks to
their innovative use of concrete as a key element in their

project.

INCErview: JOEL ESPeranga, arcHICECt anb Co-FOUNDEr OF
concaminar Arquiceccos Stubio From Lelria, POreugat

Joel Esperanga [Leiria, 1980] holds a
bachelor and a master in architecture
from the University School of Arts
[EUAC], Coimbra, Portugal, in 2003
and 2012, respectively. Between
2004 and 2005 collaborated with
the architecture department of

the University School of Arts from
Coimbra. In 2005 he co-founded

16 MBston 2025

Contaminar®, Leiria based
architectural office. Occasionally,
he is master primary supervisor on
architecture final projects.

Ruben Vaz [Coimbra, 1980] holds a
bachelor and a master in architecture
from the University School of Arts
[EUAC], Coimbra, Portugal, in

2003 and 2012, respectively. In

2004 collaborated at José Bento
architecture, Figueira da Foz, Portugal
based architectural office. In 2005 he
co-founded Contaminar®, Leiria based
architectural office.

Eurico Sousa [Leiria, 1987] graduated
from the University School of Arts
[EUAC], Coimbra, Portugal, with

a master in architecture in 2014.

Joel Esperanga was your primary
supervisor in the final project degree’s.
Between 2014 and 2015 joined
Contaminar® as an intern architect
of the “order of architects’. Joined
Contaminar® as partner in 2015.

Joaquim Duarte [Leiria, 1970] holds
a bachelor from the University School
of Arts [EUAC], Coimbra, Portugal,
in 1999. Between 2002 and 2004 he
worked as technical architect mainly
in private works, at Leiria city hall.
He took part in several projects, since
2004 collaborating among with
others colleagues and teams. Joined
Contaminar® as partner in 2016.
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oel Esperanca, co-founder of
the Portuguese architectural
| studio Contaminar Arquitectos
om Leiria, talks about a unique
family house project that recently

won the prestigious BIG SEE award.

In this work, concrete is not only a
structural material but also a key

element of architectural expression,

serving simultaneously as the
building’s “skin” and “backbone.”
The project is shaped by the
complex relationship between the
local topography, urban planning
restrictions, and the specific
needs of the clients, resulting in
an innovative space that connects
the interior with its surroundings.
The conversation highlights the
technical challenges, aesthetic
principles, and functionality of
concrete as a durable material
that “remembers” the hands that
shaped it.

MB&ton: Could you briefly
introduce your architectural
studio?

JOEL: We are a studio located in
Leiria, Portugal. We currently have
four members: Joel Esperanga,
Eurico Souza, Rubens Vaz, and
Joaquim Duarte. We will celebrate

20 years of activity in 2026.

Our work ranges from the scale of
the single-family house, through
the housing block for several
families, to the block (urban design).
The work includes buildings from
scratch and rehabilitation. We

carry out other programs such as
school buildings, offices, shops, and
museum buildings.

MBé&ton: How did the
collaboration on the Leiria project
come about, and what was the main
concept you started from?

JOEL: This project was an invitation
from the client to build a single-
family home for their daily living.
We had previously completed other
projects for this client, a summer
home in a unique location in Leiria
(Portugal).

It was a fun exercise because, as is
usual for our clients, we developed

3 projects for the preliminary study,
which we presented simultaneously,
but up until the presentation

date we had to stop presenting
them because it was a very risky
proposal. The clients wanted to

live in an iconic building. In the
development of the house, we felt

at a very early stage that it should

be a house whose cladding would
simultaneously be a structure,
shade, finish and provide protection
from the gaze of those passing by on
the street. All these factors, the sun
exposure, the topography, the urban
limitations that the land would have
to meet for the City Council and the
program that the client wanted for
his house, shaped the design of the
building. The house was designed
to be walked through, as we

have already mentioned in some
interviews; it has several paths
inside and outside the house and
can easily take us from the ground
to the sky.

MB&ton: What were the biggest
challenges posed by the site -
topography, urban planning
requirements, and surroundings?
JOEL: As I mentioned in the
previous question, the topography
of the land, yes, the limitation

of the subdivision and the town
hall, and a tree that was initially
on the land but that we had to
remove at the end of the year
because it was causing problems
for the construction. Because it

is a high place where you can see
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the horizon, but at the same time it can be seen as if it
were a lighthouse, all of these were characteristics that
helped us design the house. In the studio we often say
that we need to turn defects into virtues.Your project
uses concrete as the dominant material, both in the
structure and the facade treatment.

MB&ton: Why did you choose concrete as the main
architectural statement?

JOEL: It was a material that at the same time responded
to being a structure, being a finished material, the
concrete works like a skin on this building.

MBé&ton: You mention 18 horizontal concrete rings
that create the rhythm of the facade. Could you
explain in more detail their constructive and aesthetic
significance?

JOEL: These 18 concrete rings and 18 voids make up

the total height of the house. This ring is 35 cm high by
35 cm wide. This average was created because it is the
measurement of 2 stair steps (17.5 + 17.5 cm). As there
are some stairs attached to the skin of the building, this
element should communicate with each other.

A thickness of 35 cm is that of the slab where we place
the structural part and all the technical components,
electricity, sewage and radiant heating, water and

the finishing either in ceramic or wood. Eight rings
define a floor height of 245 cm. It is at the same time a
vertical building, but these horizontal rings defragment
the building and its rotation from an axis creates
movement. As the terrain is trapezoidal, one of the
boundaries aligns with one side of the terrain and the
other side aligns with the other side of the terrain.

SECTION 02 - 02
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MB&ton: How does concrete contribute to energy
efficiency and privacy protection in this building?
JOEL: Concrete was ultimately the unifying material
that allowed this concept to exist. It could have been
made with another material, all wood or all metal, but
for us, concrete was the material that met our needs.

MB&ton: How important were the durability

of concrete and its “raw” aesthetic in shaping the
architectural idea?

JOEL: Here, the aesthetic aspect was also a factor

to be considered for us. Clients did not want to

have a building with annual or much more periodic
maintenance, which is the case with some materials.
Clients liked a building with a robust appearance that
would give them protection, and concrete creates this
effect of security. Its rough and authentic appearance
contrasts with the surrounding vegetation and the more
delicate interior materials.

MB&ton: How do users react to being in a space where
concrete plays such a strong role?

JOEL: These customers find the look of concrete to be
welcoming, protective and durable.

MB &ton: This project has been recognized and
awarded the prestigious BIG SEE Architecture Award.
What does this recognition mean to you and how does it
influence your future professional work?

JOEL: Our studio, like other studios, is happy to have
its work recognized. For us, the BIG SEE Architecture
award is a good recognition of our work. The awards
are a reflection of the work of many teams involved in
the projects and of the clients. As we often say, without
a good team of architects, without good clients and
without good builders, it is not possible to produce
good projects.lt is only possible when this trilogy is in
harmony.

MB&ton: What advice would you give to young
architects who want to experiment with concrete in
contemporary architecture?

JOEL: It is a very authentic material, a true reflection
of who designed it and who built it. If the construction
team does not have a good command of the material,
it can become a nightmare. The advice is to work with
professionals and teams that already have experience
with this material. They provide some characteristics,
care and other aspects that you should pay attention
to because if you want to work with exposed concrete,
there will always be a record of who worked it.

MB &ton: Finally, what message or advice would you
like to share with the readers of Beton magazine?
JOEL: The importance of sharing the work and
experiences of various professionals and, if possible,
visiting the works in person to have these experiences
on site.

A CHICKNESS OF 35 CM IS tHACL OF CHE SLaB WHErE We PLdCe LHE Struccurat parc
dND dLL CHE CECHNICAL COMPONENCS, ELECLIICILY, SEWAGE anb rablanc HEAcInG,
WdCeer anp CHE FINISHING EICHEr (N CEramiIC Or wWoaoD.
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puzeLit p.0.0.— VISe 0D POLA
SCOLJECA UCemeLJent na KvaLIGesu

0 namd

Kompanija Duzeli¢ d.o.o. je
porodi¢na firma sa visedecenijskom
tradicijom, osnovana 1968. godine,
iizgradena na temeljima kvaliteta,
inovacija i odgovornosti. Tokom
viSe od pola stoljeca postojanja,
razvili smo se u pouzdanog
partnera u gradevinskoj industriji,
sa jasnom vizijom stabilnog

rasta i zajednickog uspjeha. Nasi
proizvodi i usluge prisutni su

u razlic¢itim sektorima - od
privatnih projekata do zahtjevnih
infrastrukturnih poduhvata.
Stru¢noscu, dosljednoscu i
kontinuiranim ulaganjimau
tehnologiju gradimo povjerenje i
doprinosimo razvoju regije.

DJELACNOSC | KVALILELd

Puzeli¢ d.o.o. bavi se proizvodnjom
betona i eksploatacijom

kamenih agregata, oslanjajuci

se na vlastitu sirovinsku bazu i
savremeni sistem laboratorijske
kontrole osnovnih parametara.
Beton se proizvodi u skladu sa
standardom BAS EN 206+A1,
prema unaprijed definisanim
recepturama koje se redovno
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prate i optimizuju u skladu sa
specificnim zahtjevima projekata.
Koristenje agregata iz vlastitih
kamenoloma Podi¢i i Ostrozac
omogucava potpunu kontrolu nad
procesom proizvodnje, uz pripremu
materijala u skladu sa standardom
BAS EN 12620. Interna laboratorija
omogucava ispitivanje svjeZeg
betona, odredivanje ¢vrstoce na
pritisak i prosijavanje agregata

za potrebe kontrole kvaliteta.

Dodatna ispitivanja — ukljucujuci
vodonepropusnost, otpornost

na mraz i hemijsku otpornost -

vrse se u saradnji sa ovlaStenim
eksternim laboratorijama. Priprema
betona uvijek se vrsi u skladu sa
projektnom dokumentacijom, a po
potrebi se razvijaju i specijalne klase
betona u saradnji sa projektantima i
nadzornim organima.

TEHNOLOGIJA |
LaBOracoriJa

Proces proizvodnje betona u
firmi Puzeli¢ d.o.o. temelji se
na savremenim tehnoloskim
principima i kontinuiranoj kontroli




kvaliteta. Na lokacijama u Cazinu i Bihacu, beton

se proizvodi prema jasno definisanim recepturama
koje su uskladene s vaZe¢im tehni¢kim normama

i specifi¢nostima projekta. U cilju obezbjedenja
ujednacenog kvaliteta i tehnic¢ke pouzdanosti proizvoda,
redovno se provode ispitivanja svjeZeg betona,
ukljuCujuci mjerenje konzistencije, zapreminske mase i
temperature, dok se sadrzaj zraka odreduje po potrebi,
u zavisnosti od zahtjeva projekta. Interna laboratorija
omogucava i odredivanje ¢vrstoce betona na pritisak,
kao i granulometrijsku analizu agregata, §to osigurava
kvalitetnu internu kontrolu materijala. Sva dodatna
ispitivanja, kao §to su vodonepropusnost, otpornost
na mraz i hemijska otpornost, vrSe se u saradnji sa
vanjskim ovlastenim laboratorijama.

Posebna paZnja posvecena je razvoju betonskih
mjeSavina koje odgovaraju specificnim uslovima
gradiliSta, uz koristenje kvalitetnih hemijskih aditiva
radi poboljSanja obradivosti, ugradivosti i trajnosti
betona. Stalnim unapredenjem receptura, internim
testiranjima i saradnjom s eksternim stru¢nim
institucijama, osigurava se visok nivo tehnoloske
kontrole i prilagodljivost trzistu.

LOGISCIKA | KaPACICEL!

Puzeli¢ d.o.o. raspolaze s dvije savremene betonare

(u Cazinu i Bihac¢u) koje omogucavaju stabilnu

i pouzdanu isporuku betona na Sirem podrucju
Unsko-sanskog kantona. Betonare su projektovane

za efikasnu proizvodnju razlicitih klasa betona, uz
kapacitete koji zadovoljavaju potrebe kako manjih
gradilista, tako i zahtjevnih infrastrukturnih projekata.
Transport betona obavlja se vlastitim voznim parkom
koji uklju¢uje moderne mijeSalice i pumpe za beton
razli¢itih duZina i kapaciteta. Ova logisticka podrska
omogucava fleksibilnost u isporuci i precizno planiranje
dinamike na gradili$tu, uz postivanje vremenskih
rokova i kvaliteta svjezeg betona. Zahvaljujudi

dobroj organizaciji i raspolozivoj opremi, Puzeli¢

d.o.o. osigurava pouzdanu i pravovremenu podrsku
investitorima, izvodac¢ima i projektantima na svim
fazama realizacije betonskih radova.
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PrOJEKCI | TEFErENCE

DBuzeli¢ d.o.o. aktivno ucestvuje u realizaciji
infrastrukturnih i stambenih projekata na podrucju
Unsko-sanskog kantona. Betonske mjesavine Duzeli¢
d.o.o. primijenjene su u izgradnji stambenih objekata,
javnih ustanova, saobracajnica i industrijskih hala,

a posebno se isti¢emo po saradnji s renomiranim
izvodacima i investitorima na projektima od lokalnog
znacaja. Kontinuiranom isporukom betona u traZenim
klasama, u skladu sa projektnom dokumentacijom,
gradili smo povjerenje i postali pouzdan partner u
gradevinskoj industriji.

DBuzelic d.o.o. je svojim betonima dao doprinos

brojnim znacajnim gradevinskim projektima na
podrucju Unsko-sanskog kantona, obuhvatajuci Sirok
spektar objekata — od komercijalnih i stambenih do
infrastrukturnih i industrijskih rjeSenja. Realizovani su
brojni projekti u okviru sljedecih kategorija:

« Poslovni objekti

» Stambene zgrade

» Benzinske pumpe

« Infrastrukturni i industrijski objekti

0DrZIVoSE | VIZIJE

U kompaniji Puzeli¢ d.o.o., posvecenost kvalitetu nije
samo cilj - to je nacin poslovanja. Svjesni znacaja
odrzivog razvoja, kontinuirano radimo na unapredenju
procesa proizvodnje betona kroz racionalno koristenje
sirovina, smanjenje otpada i pazljivo planiranje
logistike. Vizija naSe firme temelji se na stabilnom rastu
i dugoroénom partnerstvu s klijentima. Kroz stalna
ulaganja u opremu, tehnologiju i stru¢ni kadar, tezimo
tome da ostanemo prepoznatljiv lider u regiji - pouzdan
u isporuci, precizan u izvedbi i odgovoran prema
zajednici i okolini.

@ OstroZac 185
Cazin 77220
Bosna i Hercegovina
\.+387 37 531-111
+387 37 531-666
&= info@djuzelic.ba

DUZELIC
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DZamiJa U 0SJEeKU DOBICNIK Dzamija u Osjeku

Neto korisna povrSina

PresciZNe nagrape AsoclJaclJe objekta: 156.6 m2

Godina izgradnje: 2018-2024

d'HICEKALd BIH — Pr0JEKAL Investitor: Islamska

zajednica u BiH

dHICEKLONSKOG StUDIJd AHAKNAP Saradnici: Asmir Sabié, Adis

Malki¢, Nejra Durmisevic,
. Lo Hana Kevilj, Amila Banda,
arhitekturi dzamije. [lhana Robovi¢ Poplata, Velid

. - Banda, Bakir Jahi¢
AUCOTI: KEnan BrckatlJa I Abnan HaramaasIC, AHAKNAP Fotografija: Anida Kre¢o
Kenan Brckalija

DUHOVNA GEOMECrJa:
SINCeza trapiclJe
| SUVremenosel u
arHICeKLUrl pZamiJe.

Prostor dZamije koncipiran je kao
skladna sinteza dvaju temeljnih
arhitektonskih elemenata:
zastitnog ogradnog zida i betonske
kupole. Kupola, interpretirana

kao kristalizirana kro$nja,

definira vertikalnu os kompozicije
inaglasava kontemplativni i
molitveni karakter cjeline. Ogradni
zid izveden je kao zatvorena,
zastitna Skoljka, barijera koja
poziva na ulazak i istodobno stvara
diskretnu granicu od vanjskog
svijeta.

B Duhovna geometrija: sinteza tradicije i suvremenosti u

Ovaj prijelazni prostor oblikovan
je prirodnim procesima filtracije:
kroz vodu, mirise zelenila i blage
prostorne prijelaze, stvara se
atmosfera prociscenja i unutarnje
pripreme za kontakt s mihrabom.
Takva ambijentalna dramaturgija

u sluzbi je duhovnog fokusa i
introspektivne tiSine. Mihrab je
izraden od kamena hresa, kao
dvostruka konkavna kamena

Proscor DZamiJe Koncipiran Je kao skLabna Sinceza pvaJu CeMEeLINIH arHIGeKLoNSKIH
ELemenaca: zaStItN0G 06rabnoG ziDa | BEGLONSKE KUPOLE. POSEBAN KONSLIUKGIvVNI,
IZVEDBENI | BSCELSKI 1Zaz0V Prepstaviiala Je 1ZVeDBa BELONSKE KUPOLE. 0SIM [BHNICKE
KOMPLEKSNOSEI SAME KONSLrukClJe, KLJUCNI aSPEKE ProJeksa Bila Je nJena unucarnJa
ProFILAClJa — reaLizirana ISKLJUCIVO rucnim ranom, CEHNIKOM POzNnacom
Ka0 SIrgv BELOn.
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Koncept
§koljka Ciji je meduprostor ispunjen kamenom vunom
kako bi se prekinuo termicki most. Da bi prostor
imao jedinstveno oblikovanje i materijalizaciju pri
izgradnji kupole su koriStene savremene metode
za$tite i hidroizolacije s kojim kupola moZe da odrzi
jedinstvenu materijalizaciju ostatka fasade. KoriStena
je dvokomonentna polimer-cementna hidroizolacija.

Aksonometrijski prikaz

Nakon nanoSenja hidroizolacije, primijenjena

je armirajuca mreza radi dodatne stabilnosti i
trajnosti slojeva. Specijalni malter za skulpturalne
i zakrivljene betonske povrsine, nanesen u sloju od
cca 5 cm. Materijal se odlikuje vodonepropusnoscu,
paropropusnoscu, otporno$¢u na temperaturne
ekstreme i nisku alkalnost.

o
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Zavrsni sloj je pigmentirani premaz visoke otpornosti
na UV zracenje, karbonizaciju i prljavstinu. Floralna
ornamentika, duboko ukorijenjena u islamskoj
arhitektonskoj tradiciji, reinterpretirana je kroz
suvremenu skulpturalnu artikulaciju. Umjesto klasi¢nih
dvodimenzionalnih uzoraka, motivi se javljaju kao
prostorne instalacije, oblikovane uz pomo¢ naprednih

Tlocrt prizemlja

tehnologija i materijala, cime se postiZe snazan vizualni
dojam u duhu suvremenog izraza. Prirodno svjetlo
tijekom dana, a umjetno nocu, ulazi kroz diskretno
pozicionirane izvore, ravnomjerno obasjavajuci
prostor i oblikujuéi promjenjivu, dinamic¢nu
atmosferu. Svjetlosne igre reflektiraju se kroz
vegetaciju, od poda prema kupoli. Na taj nacin svjetlost
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postaje simbolicki medij izmedu svjetovnog i svetog,
upisujudi u prostor dimenziju boZanske prisutnosti.
Koncepcijski, projekt ostvaruje dijalog tradicije i
suvremenosti: prirodni elementi u kombinaciji s
tehnoloski sofisticiranim sustavima stvaraju ambijent
meditativnog karaktera u kojem priroda, svjetlost i

DPresjek 1-1

molitva koegzistiraju. Drvo, kao materijal interijera,
dodatno produbljuje osjecaj topline, organske prisnosti
i duhovne smirenosti. U bosanskoj graditeljskoj bastini,
drvo tradicionalno simbolizira povezanost covjeka

s prirodom i ciklusima vremena, vrijednost koja se u
ovom projektu aktualizira u suvremenom kljucu.
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Shema - razvoj kupole

RUCNA 1Zraba KUPOLE:
SIrOV BEGON Kao LIKovNI |
DUHOVNI MEDlJ.

Poseban konstruktivni, izvedbeni

i estetski izazov predstavljala je
izvedba betonske kupole. Osim
tehnicke kompleksnosti same
konstrukcije, kljuéni aspekt
projekta bila je njena unutarnja
profilacija, realizirana iskljucivo
ru¢nim radom, tehnikom poznatom
kao sirov beton. Ovaj postupak
podrazumijeva ruc¢no i precizno
oblikovanje oplate, ¢ime se
ostvaruje jedinstvena, taktilna i
skulpturalna povrsina. Uvjetiu
pogledu ravnosti betona, poroznosti
i strukture bili su koncentrisani

na koriStenje iste vrste cementa i
agregata iz istog kamenoloma.

Takav pristup omogucio je
potpunu kontrolu nad svakim
segmentom teksture i plastike
kupole, pri éemu se svaki dio
izvodio s paZnjom koja nadilazi
Cistu izvedbenu funkciju. Umjesto
serijski proizvedene geometrije,
nastaje jedinstvena, prostorno
osjetljiva struktura, u kojoj se svaka
neravnina, zarez i mikroreljef
biljeZe kao svjedocanstvo ljudske
prisutnostii paznje.

Rucna obrada materijala, u ovom
slucaju kroz tehniku sirovog betona,
donosi sloj zanatske autenti¢nosti
iritualne sporosti, uspostavljajuci
emotivnu vezu izmedu graditelja

i svetog prostora koji oblikuju.
Povrsina kupole tako ne postaje tek
pasivni arhitektonski element, ve¢
aktivni medij znacenja - nositelj




taktilne memorije procesa, sposobna reflektirati i
upiti promjene u svjetlu, sjeni, vrcemenskim uvjetima
iunutarnjem ritmu prostora. Njezina tekstura
reagira na dnevne promjene intenziteta svjetlosti,

tvoredi suptilne varijacije u sjeni koje daju dubinu
ivizualnu tiSinu prostoru. Na taj nacin, materijal
komunicira s korisnikom, ne kroz spektakl, ve¢ kroz
tihe, ponavljajuce geste, koje afirmiraju ru¢nu izradu

LA
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kao ¢in duhovne prisutnosti, a arhitekturu kao trajni
zapis tog odnosa. U takvom shvacanju, kupola nije
samo fizicka zastita ili simbolicki svod, ve¢ prostor
oblikovan upravo time §to je nastajao polagano, rukom,
kroz paznju i strpljenje. Ovaj pristup materijalu vraca
arhitekturi dimenziju taktilnostii prisnosti, u vcemenu

kada digitalna preciznost Cesto briSe trag covjeka iz
graditeljskog izraza.
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BariJere nove GeneraclJe za ciSce

| CISE Grapove

urbanim sredinama sve
l | su izraZeniji problemi

povezani uz buku cestovnog
prometa i oneciscenje zraka, $to
dokazuje i ¢injenica da je u Europi
oko 125 milijuna ljudi izloZeno
prekomjernoj buci od prometa.
Prema europskoj Direktivi 2002/49/
EK (END) o procjeni i upravljanju
bukom iz okolisa, drzave ¢lanice
Europske unije (EU) obvezne su
izraditi strateSke karte buke u
cilju definiranja razine izloZenosti
stanovnistva prekomjernim
razinama buke uzrokovanih
prometom i industrijom. Na temelju
prikupljenih podataka izraduju
se akcijski planovi s ciljem zastite
zdravlja ljudii poboljsanja kvalitete
zivota. Kako bi se smanjila buka,
primjenjuju se razlicite mjere, a
jedna od najcescih je postavljanje
zidova za zastitu od buke koje
apsorbiraju ili reflektiraju zvu¢ne
valove, smanjujuci tako razinu
buke na mjestu receptora.

Osim visokih razina buke, cestovni
promet zbog ispusnih plinova vozila
znacajno doprinosi oneciscenju
zraka. [ako se kvaliteta zraka u
Europi postupno poboljsava, vecina
stanovnika urbanih sredina i dalje
je izloZena koncentracijama sitnih
Cestica koje premasuju dopustene
vrijednosti. U sklopu europskog
Zelenog plana donesen je Akcijski
plan za postizanje nulte stope
oneciscenja, kojim se predvida
smanjenje preuranjenih smrtnih
slucajeva uzrokovanih sitnim
Cesticama za najmanje 55 % do
2030. godine u usporedbi s 2005.
godinom, dok je dugoro¢ni cilj da
one do 2050. viSe ne predstavljaju
znacajnu prijetnju zdravlju.

Vaznost zastite okoliSa prepoznata
je ina Gradevinskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu, koji kroz
brojne znanstvene projekte
pokazuje osvijestenost o ovoj
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Slika 1. Buka od prometa zajedno
s zagadenjem zraka uzrokovanim
cestovnim prometom vodeci su problemi s
kojima se susrece Europska unija kada je
rijec o zaStiti okoliSa

tematici te pridonosi ostvarenju
navedenih ciljeva. Jedan od takvih
projekata je CIRCLEAR, u kojem
fakultet ima ulogu koordinatora,

a partneri su Beton Lucko, Aalto
Sveuciliste iz Finske te talijanske
tvrtke Iscleanair i Innorec.

Projekt CIRCLEAR zapoceo je

u lipnju 2024. godine i traje 12
mjeseci. Njegov glavni cilj je
integracija industrijaliziranog
proizvoda RUCONBAR i tehnologije
za smanjenje onecisc¢enja zraka
APA, kako bi se stvorio jedinstveni
proizvod koji istovremeno smanjuje
prometnu buku, a zrak €ini
zdravijim i ¢i§¢im.

RUCONBAR J& eKOLOSKa,
VISOKO aPsSorairaJuca

BariJera za zasSticu oD

BUKE

RUCONBAR barijera razvijena
je na Gradevinskom fakultetu
u Zagrebu u sklopu istoimenog

PROMO \Y

znanstvenog projekta koji je

trajao od 2011. do 2014. godine.
Projekt je sufinanciran od strane
Europske unije iz programa CIP Eko
Inovacije. Ova barijera za zastitu

od buke sastavljena je od nosivog i
apsorbirajuceg sloja, a inovativnost
proizvoda lezi u koriStenju gumenih
granula dobivenih reciklazom
starih automobilskih guma.
Granule ¢ine 40 % apsorbirajuceg
sloja RUCONBAR barijere, ¢ime je
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Slika 2. Kroz CIRCLEAR projekt razvit e se proizvod kojim Ce se osim zastite od buke istovremeno osiguravati i prociscavanje zraka od
ispusnih plinova cestovnih vozila osiguravajuci time Cisci i tisi okoli§

ostvarena izvrsna apsorpcija buke.
Osim §to poboljsava zastitu od buke,
ovaj pristup pridonosi kruznoj
ekonomiji i zastiti okolisa.

Zaizgradnju 1 km RUCONBAR
barijere visine 3 m potrebno je
reciklirati 66,3 tone automobilskih
guma, Sto odgovara broju od 7800
guma. Do danas, RUCONBAR je
primijenjen na nekoliko lokacija
na cestovnoj i Zeljeznickoj
infrastrukturi u Hrvatskoj, gdje su
pracene razine buke od prometa
prije i nakon izvodenja barijere,

a dobiveni rezultati pokazali su
ucinkovitost ovog proizvoda te
opravdali sav trud uloZen u njegov
razvoj.

Inovativnost barijere prepoznata
jeinagradena na mnogim
konferencijama i sajmovima
inovacija, od kojih valja istaknuti
srebrnu medalju dodijeljenu

na Silicon Valley International
Invention Festival odrZanom

u Kaliforniji 2018. godine, kao

i kristalni globus u kategoriji
~Research” dodijeljen na IRF Global
R2T Conference and Expo u Las
Vegasu iste godine.

APA (AIP POLLUCION
ABaGEMENC) GEHNOLOGIJA
Za SmanJenJe
oneciScenJa zraka

Drugi proizvod obuhvacden
CIRCLEAR projektom jest APA
sustav koji primjenom napredne
kombinacije kemijskih, fizikalnih i

mehanickih procesa koristeci jedino
vodu u€inkovito uklanja razli€ite
prasinu, plinove, mirise, bakterije
iviruse eliminirajuéi potrebu za
filtrima. Ovaj sustav predstavlja
specifi¢no rjeSenje za industrijsku
primjenu, kao i velike unutarnje i
vanjske prostore.

Do sada proizvod je dostigao devetu
razinu tehnoloske spremnosti (TRL
9), §to znaci da je moguca njegova
potpuna komercijalna primjena,

a tehnologija je dostupna za
potrosace. Proizvod je razvila tvrtka
ISCLEANAIR iz Italije kroz projekt
PURE koji je financirala Europska
unija, a ¢iji je cilj transformacija

Slika 3. RUCONBAR barijera za zastitu od buke izgradena je na nekoliko lokacija na
prometnoj infrastrukturi u Hrvatskoj

Slika 4. APA sustav razvijen za komercijalnu primjenu za prociscenje zraka u
unutarnjim i vanjskim prostorima
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industrijskih podrucja u odrziva

i zdravija okruZenja, kao i zastita
radnika od izloZenosti onecis¢enom
zraku. Po zavrSetku projekta, ovaj
je sustav testiran u industrijskim i
urbanim lokacijama u gradu Rimu
tijekom dvije godine. Rezultati
testiranja pokazali su poboljsanje
kvalitete zraka u urbanim
sredinama za viSe od 50%, Cime je
pokazana ucinkovitost APA sustava
te je dokazano da se postavljanjem
ovih uredaja moZe znacajno
djelovati na kvalitetu zraka na
mjestima gdje ljudi Zive i rade.

CIRCLEAR: INOVAcIvno
riesenJe za CISCI zrak |

LISEe Grabpove

Integracijom RUCONBAR

barijere i APA sustava kroz
CIRCLEAR projekt razvit ce se
proizvod najmanje Seste razine
tehnoloske spremnosti (TRL 6).
Navedeno znaci da e biti izraden
visokokvalitetni prototip, koji e se
testirati u planiranom okruZenju

s performansama bliskim
ocekivanim vrijednostima. Dosada
su razvijene razliCite varijante
integracije ova dva proizvoda u
jedinstveno rjesenje, a vizualizacija
kona¢nog rjeSenja prikazana je na
slici 5.

Osim same integracije proizvoda,
redizajniran je i optimiziran
proces proizvodnje RUCONBAR
barijere kako bi se postigla
ekonomicnija proizvodnja.
Poboljsane su i akusticke
karakteristike barijere u odnosu

na karakteristike dobivene tijekom
trajanja RUCONBAR projekta, au
cilju poboljSanja pozitivnog uc¢inka
na okolis, povecan je udio gumenih
granula u apsorbirajuc¢em sloju s
dosadasnjih 40% na 60%. Takoder,
u cilju smanjenja potrosnje energije,
kao i potrebe za upotrebom

teSke mehanizacije prilikom
postavljanja panela, predvidene

su manje dimenzije panela.
Akusticka i mehanicka svojstva
barijere potvrdena su provodenjem
odgovarajucih ispitivanja. U

cilju integracije APA sustava s
RUCONBAR barijerom, proveden
je njegov redizajn. U sustav je
dodan spremnik za vodu, nuZan

za uCinkovito prociscavanje zraka,
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Slika 5. Vizualizacija novog proizvoda koji Ce se sastojati od barijere za zastitu od buke
RUCONBAR te APA tehnologije za smanjenje oneciscenja zraka

Slika 6. Ispitivanje mehanickih (a) i akustickih (b) svojstva RUCONBAR barijere s
povecanim udjelom granula gume

a istovremeno su optimizirani
nacin napajanja elektricnom
energijom, smanjena tezina sustava
te poboljSana njegova akusticka
izolacija.

FKOLOSKA 0DrZIVOSe Kao

PrIOTIGEL

Projekt CIRCLEAR predstavlja
znacajan korak prema odrzivoj i
ekoloski odgovornoj buduénosti.
Kroz inovativnu kombinaciju
RUCONBAR barijere za zastitu od
buke i napredne APA tehnologije za
prociScavanje zraka, ovaj projekt
dokazuje da je mogucde istovremeno
rjeSavati dva klju¢na izazova
urbanih sredina, ¢ime gradovi
postaju ugodnijima za Zivot.
Kombinacijom odrzivih materijala,
optimizacijom proizvodnje i
smanjenjem potroSnje energije,

projekt dodatno doprinosi kruznoj
ekonomiji i zelenoj tranziciji.
Njegova primjena na prometnoj
infrastrukturi mogla bi igrati vaznu
ulogu u smanjenju negativnih
ucinaka prometa na okoli§, a
dosadasnji rezultati ukazuju

na veliki potencijal na brojnim
dionicama cestovne infrastrukture.
CIRCLEAR je primjer kako znanost
iindustrija mogu zajednicki razviti
konkretna, odrziva rjeSenja za
izazove s kojima se suo¢avamo

te tako pridonijeti ¢iS¢im, tiSim i
zdravijim urbanim prostorima.

Belon
vello

i www.circlear.grad.hr
M www.linkedin.com/company/circlear/
& circlear@grad.hr
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SNaGa BeLona: VobIC Kroz razLicice

VISLE BELONSKIH KONSLrukClJd

M Beton predstavlja kamen temeljac savremene gradnje.

amislite uZurbani gradski
Z pejzaz, visoke nebodere,

¢vrste mostove i stabilne
temelje nasih domova, svi oni
u velikoj mjeri ovise o snazii
svestranosti betona. Ali beton nije
rezervisan iskljucivo za velike
infrastrukturne projekte; on je
i popularan izbor za gradnju
stambenih objekata, sve Cesce se
koristi i u stambenoj izgradnji,
zahvaljujudi svojoj pouzdanosti,
dugovjecnosti i estetskoj
prilagodljivosti.

SCa J& BeLONSKA
KONSGrukclJa?

Betonska konstrukcija je bilo

koji element izgraden od

betona, kompozitnog materijala
sastavljenog od agregata (§ljunka,
pijeska), cementa i vode. Cement
djeluje kao vezivo koje, u kontaktu
s vodom, stvrdnjava smjesu i

formira ¢vrstu masu nalik kamenu.

Kako bi se poboljsala otpornost na
zatezanje, betonu se Cesto dodaje
Celicna armatura, ¢cime nastaje

ZANIMLIIVOSTI \

armirani beton, izuzetno izdrzljiv
materijal, idealan za podnoSenje
velikih opterecenja.

Prepnoscl BELONSKE
GrabnJe

Postoji mnogo razloga zasto beton
dominira u gradevinskoj industriji:
« Dugotrajnost: Betonske
konstrukcije su izuzetno izdrzljive
i, uz adekvatno odrzZavanje, mogu
trajati stotinama godina. Otporne
su na nepovoljne vremenske uvijete,
poZare, pa cak i zemljotrese.

« Svestranost: Beton se moze
oblikovati u gotovo svaki oblik,

§to ga Cini pogodnim za razne
konstrukcije, od jednostavnih ploca
do sloZenih arhitektonskih formi.

« Cvrstoda: Beton ima veliku tlaénu
¢vrstocu i moZze podnijeti velika

2025 MBscton 31



f

| '

|| ! ’—--L-llnu—uu-d--n|;| -ll-u-u-u-nln :.l.I
|
!

32

BECONSKA KONSCIUKCIJA JE BILO KOJI
BLEMENG IZGraBen 0D BELONa, KOMPOZITNOG
materiJaLa SastavLJenos 0D aGrecaca
(SLJUNKa, PIJeska), Cemenca | VoDe.

opterecenja. Zbog toga je idealan materijal za temelje,
grede, stubove i druge nosive elemente.

« Otpornost na pozar: Za razliku od drvenih ili Celicnih
konstrukcija, beton ima prirodnu otpornost na vatru.
Tokom poZzara, vanjski sloj betona stiti unutrasnju
strukturu, usporavajudi ostecenja i potencijalni kolaps.
« Minimalno odrZavanje: Beton zahtijeva vrlo malo
odrzavanja u odnosu na druge materijale. Povremeni
pregledi i manji popravci u pravilu su dovoljni za
dugotrajan i siguran vijek trajanja konstrukcije.

MBston 2025

oGraniCenJa BELONSKIH KONSGrUKCIJa

Iako je beton izvrstan gradevinski materijal, postoje i
neka ogranicenja:

« TeZina: Beton je vrlo tezak materijal, $to zahtijeva
snazne temelje i dodatnu paZnju prilikom planiranja
konstrukcije, posebno kod visespratnih objekata.

» Krhkost: Beton ima nisku otpornost na zatezne

sile, §to znaci da moze lako pucati pod optere¢enjem
koje ga "razvlaci". Zbog toga se gotovo uvijek koristi u
kombinaciji sa ¢elicnom armaturom.

» Vrijeme stvrdnjavanja: Da bi postigao punu ¢vrstocu,
betonu je potrebno odredeno vrijeme da se stvrdne. To
moze usporiti dinamiku gradnje i zahtijeva strpljivo
planiranje.

» Toplotna ekspanzija i kontrakcija: Beton se $iri i
skuplja s promjenama temperature, Sto treba uzeti u
obzir pri projektovanju, kako bi se sprijecile pukotine i
druga ostecenja u konstrukciji.




Cemenc DJELUJE KAo VezIvVOo KoJe, U KOncakeu S vopom,
ScvronJava SmJesu | Formira Cvrstu masu naLik kamendu.
Kako Bl Se POBOLJSALa 0CPOrNOSE Na ZatezanJe, Beconu
se Cesto popaJe CeLicna armacura, Cime nascaJe
armirani Becon, 1ZUZecno 1zorZLJIv maceriJat, 10eaLan za
PODNOSENJE VELIKIH OPTerecenJa.

NaJCeSCI GIPoVI
BELONSKIH KONSCrUKCIJa

I. Ploce: Temelj mnogih objekata

» Temeljne ploce: Postavljaju se
direktno na tlo, Cesto se koriste za
temelje, podrume i terase.

« Uzdignute ploce: PodrZane
gredama ili stubovima, koriste

se kao podovi u zgradama i
mostovima.

2. Grede: Noseci elementi

Grede su horizontalni elementi koji
prenose teret na stubove ili zidove.
Po obliku:

« Pravougaone grede — najcesce
koristene, s dobrom nosivosc¢u.

+ T-grede - u obliku slova T, s ve¢om
¢vrsto¢om i krutoscu.

+ L-grede - Cesto se primjenjuju

uz zidove ili kod konzolnih
konstrukcija.

Po armaturi:

« Jednostruko armirane grede —
ojacane pri dnu radi otpornost na
savijanje.

« Dvostruko armirane grede —
ojacanei privrhuipridnu za
savijanje u oba smjera.

3. Stubovi: Stubovi snage

Stubovi su vertikalni elementi koji
prenose opterecenje s greda ili ploca
na temel;.

« Vezeni stubovi: Ojacani
horizontalnim prstenovima radi
otpornost na boc¢ne sile.

« Spiralni stubovi: Ojacani
spiralnom Celicnom armaturom za
vecu ¢vrstocu.




4. Zidovi: Zastita i podrska ] if i bt B £ 45 )
Betonski zidovi sluZe za zatvaranje prostora ili : B i 1l A T I l: .iﬁr 1 I* i
zadrZavanje zemlje. ' ' e e :
« Potporni zidovi: Drze zemlju na kosim terenima i
sprecavaju klizista.

« Smicni zidovi: Otporni na horizontalne sile vjetra ili
zemljotresa, prenose te sile na temel;.

5. Ljuske: Zakrivljene i funkcionalne

Tanke, zakrivljene betonske konstrukcije koje su estetski
privlacne i efikasne u upotrebi materijala.

Tipovi ljuski:

« Bacvaste ljuske: Krovovi ili zidovi u obliku
polucilindra.

« Presavijene ploce: Kombinacija ravnih betonskih ploca
koje zajedno tvore jake i upecatljive strukture.

6. Okviri: Snaga i fleksibilnost

Okviri su skeletne konstrukcije sastavljene od greda i
stubova.

« Kruti okviri: Elementi ¢vrsto povezani, vrlo stabilni.

« UkoSeni okviri: Dijagonalni elementi dodani za
dodatnu otpornost na bo¢ne sile.

KaK0 0DaBracl pravi tIP BECONSKE
KONSCLrukclJe za svoJ ProJekt?

Odabir odgovarajuce betonske konstrukcije zavisi od
viSe faktora koje je vazno pazljivo razmotriti:
« Namjena objekta: Da li gradite porodi¢nu kucu, most,
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potporni zid ili poslovni prostor? Svaki tip objekta
ima svoje specificne zahtjeve kada je rije¢ o nosivosti,
trajnosti i konstrukciji.

« Uslovi na terenu: Karakteristike tla, poput nosivosti
ivrste podloge, direktno uti¢u na izbor temelja i
stabilnost konstrukcije.

« BudzZet: Troskovi zavise od vrste betona, sloZenosti
projekta, potrebne koli¢ine armature i zahtjeva
izvodenja.

« Estetika: Neki tipovi betonskih konstrukcija
omogucavaju vecu kreativnu slobodu u dizajnu i

arhitektonskom izrazu, dok su drugi viSe funkcionalni.

Bez obzira na veli¢inu ili sloZenost projekta,
savjetovanje sa stru¢nim i licenciranim gradevinskim
inZenjerom je neizostavno. On ¢e uzeti u obzir

sve tehnicke i zakonske aspekte, izraditi potrebne
proracune i osigurati da je konstrukcija sigurna,
funkcionalna i u skladu sa svim vaZec¢im standardima.

PArGNErscvo Sa Grapevinskom Firmom
7a vasS BELONSKI ProJek:s

Kada planirate betonske radove u svom domu, od
presudne je vaznosti saradivati s pouzdanom i iskusnom
gradevinskom firmom. Birajte firmu koja ima dokazano
iskustvo u izvodenju betonskih konstrukcija, dobre
preporuke i tim kvalifikovanih stru¢njaka. Takva firma
¢e vas voditi kroz cijeli proces, od idejnog rjeSenja

i projektovanja do odabira odgovarajuce betonske
mjeSavine i kvalitetne izvedbe radova. Bilo da se radi

o temeljima, ploama, stepenistima ili dekorativnim
betonskim detaljima, beton ima klju¢nu ulogu u
stvaranju stabilnih, trajnih i vizuelno privlac¢nih
gradevina. Razumijevanjem osnovnih principa
betonske gradnje i uz stru¢nu podrsku pravih partnera,
gradite dom koji ¢e odoljeti vremenu, i sluziti mnogim
generacijama koje dolaze.
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SMANJENJE SKUPLJANJA BETONA - TEHNO

Skupljanje betona je €est izazov koji moZe izazvati pukotine, smanjiti nosivost i narusiti izgled konstrukcije. NajizraZenije
je kod elemenata vedih dimenzija, tankih presjeka i pri loSem njegovanju,

PODRUC)A GDJE JE SKUPLJANJE NAJPROBLEMATICNIJE

1. Velike betonske ploce i podovi (industrijski podovi, temelji)

. Plote velikib povrdina nemaju dovoljno dilatacija, pa skupljanje uzrokuje naprezanja i pukotine. Razloga mo2e biti nekoliko, a
jedan od njih je da susenje betona ne moZe biti jednoliko; rubovi gube viagu brie od sredine.
. Rjesenje problema bi bilo upotreba aditiva za smanjenje skupljanja (npr. SikaControl®-600), pravilna podjela na polja i

njegovanje povriina.
2. Masivni betonski elementi (masivni temelji, nosaéi, zidovi)

. |avlja se hemijsko | autogeno skupljanje prije postizanja Evrstofe. U velikim presjecima unutrasnji slojevi ne mogu brzo
otpustitiviagu =» stvaraju unutrasnje napetosti.
. Rje3enja u ovom slufaju bi mogla biti kontrola toplote hidratacie, naknadna obrada (re-vibracija), specijaini betani s

ekspanzionim dodacima.
3. Zidovi i stubovi sa visokom visinom

. Wertikalna ogranifenja ne dopustaju slobodno skupljanje =» pukotine uz armatury.
- Koristenje kontrolisanih spojeva, dodataka za kompenzaciju skupljanja i produZeno njegovanje,
4, Tanke ploce i elementi s visokim odnosom povriine prema zapremini
. Plastitno skupljanje odmah nakon ugradnje < mikro-pukotine, a nastaju radi brzog gubitka vode isparavanjem ako se ne
njeguje.
. Primjena sredstva za ofuvanje vlage (npr. Sika Antisol), zastitni prekrivatii prskanje vodom,
5. Prefabrikovani elementi (fabricki proizvedeni)
. Sufenje u kantralisanim uslovima smanjuje vlagu brzo < skupljanje poslije ugradnje u objekt. Rje3enje bi moglo biti precizna

kontrola vlaZnosti, upotreba optimizovanih receptura i odgovarajude njege nakon montaze.

FAZE SKUPLJANJA BETONA

F&IE | FazE I FEZE W
Hemiisko Plastiéno Susenje Clavni mehanizmi skupljanja:
skupljanje skupljanje (dry shrinkage) B Hemijsko skuplianje (prvih nekoliko sati):
Ponovno zhijanje Spretavanje gubitka vode Prufanje tretmana njege riesenje - dodatna vibracija.
Smanjenje skupljanja ] Plastifno skupljanje (rani beton niske tvrstofe):
- najvaZnija faza za zastitu povriine.
4-|5h N B Susenje (dry shrinkage): pofinje nakon razvoja

pritisne fvrstoce, traje 60-90 dana.

Uacly sge Shrinksge / [xpansiod

Skupljanje betona se moZe kontrolisati pomaocu
sredstva za smanjenje skupljanja

{npr. SikaControl®- serija)

ili sredstva za ekspanziju (npr. Sika® Espandex )

=15 g L £ B

15 kg Epardben € Wormy ] g Frpartien € Horme

Prirodnao (normalno) linearsko skupljanje betona po metru duZnam
zavisi od vite faktora, ali okvirne vrijednosti su:

Vrsta skupljanja | Opsee skupljanja Na1m duiine
Plastiéno skupljanje | 100 - 300 pmj/m 01-032mm
Autogeno skupljanje | 50 - 150 pmj/m 0,05 - 035 mm
Skupljanje sufenjem | 400 - 300 pm/m 04-08mm i
Ukupno skupljanje | 600 - 1000 pm/m 0,6 -1,0 mm :5:|"ik:,: Primier pukotine




LOSKA RJESENJA | EFEKT]

BUILDING TRUST

SIKA RJESENJA

Sika nudi viSe rjeSenja za smanjenje skupljanja betona (engl. shrinkage), koja se koriste kako bi se sprijecilo pucanje,
smanjili naponi u betonu i povecala trajnost konstrukcija,

SikaControl® je linija aditiva iz Sika portfolija koji se
koriste za smanjenje skupljanja betona i poboljSanje
njegove trajnosti. Ovi proizvodi se dodaju direktno

u svjefi beton tokom mijesanja kako bi smanjili
plasticno, autogeno i susenje skuplianja, Cime se
spriecavaju mikro-pukotine i naknadne Stete na
betonskim elermentima.

Sika je uradila tehnicka analizu, koristedi naucno
dokazane metode za smanjenje skupljanja koristedi
aditive poput SikaControl® serije i ekspanzijske
agense (npr. Sika® Espandex )

Slika 2: Laboratorija

Mjerenje se vrii standardizovanim uzorcima:

+  DryShrinkage: prizma 120x120=360 mm,
mjerenje pocinje nakon 24h,

+  Plastic Shrinkage: prizma 100=x60=1000 mm,
mijerenje odmah po proizvodnji.

Slika 3: Metodologija ispitivanja

Testirane sumjesavine sa razlititim sadrZajem cementa (260-380 ke/m”), razlititim w/c odnosima (0.40 - 0.60), uz dodatke
kao 3to su Sika® ViscoCrete® i SikaControl®-600.

Tabela 1: Sastav betonskih mjeSavina
PARAMETAR VRIJEDNOSTI
Cement 260 - 380 kg/m? (CEM | 42.5)
Agregat 0/32 mm (46% pijesak 0/4 mm)
W/Codnos 040 /0.50/0.60
Dodacl ViscoCrete (0.3% - 1.8%)



REZULTATI ISPITIVANJA

Density 2440 F4p2 2426 2460 2’452 2424 24N 2426 2448 2414 3IES T4l
Air [%) 34 2.3 19 2.2 35 24 09 2.2 24 15 0.5 14
f..-1d [MPa] 9.8 213 155 176 335 229 1BEB"™ 154 36.5 242 223 150
f..-28d b B34 621 471 4.2 51.5 511 41.6 s 496 497 421
f-9d 78.0 .0 673 50.9 772 52.5 5319 458 733 53.2 533 449
91d [%] -0.278 -0 -0.213 -0328 -0337 -0373 -0.298 -0404 -0382 -0413 -0373 -0438

* Vipoma visoka (previsoka) doza Sika Viscolrete potrebna zbeg niskeg sadriaja vode | cementa.
== Sa 2% SikaContral-600 v svakom sludaju dodatne katnjenje u vezivanju od priblizno 3 sata

U tabliciiznad, moZe se vidjeti analiza provedenog ispitivanja 2dje je provedena detaljna analiza betonskih mjesavina s razlicitim
sadrfajem cementa (260, 320 i 380 kg/m”) i razlicitim odnosima voda/cement (w/c = 0.40, 0.50 0.60), uz | bez dodatka za smanjenje
skupljanja SikaControl® (SC) u dozi od 2%. |spitivanja su obuhvatila osnovne karakteristike svje?eg i ofvrslog betona, ukljufujudi konzis-
tenciju, gustodu, sadriaj zraka, tlaine fvrstode te mjeru skupljanja nakan 91 dan.

Kao 5to se mofe vidjeti, jedan od najizraZenijin efekata primjene SikaControl®-a je znafajno smanjenje skupljanja nakon 91 dan. U

mjesavinama sa 260 ke/m* cementa i w/t odnosom 0.50. skupljanje je smanjena sa -0.318%a na -0.213%., 3to predstavlja redukei-
ju od priblizno 33%. Slitno, kod 380 ke/m® cementa i istog w/c odnosa. skupljanje je smanjeno sa -0.413% na -0.373%. Ovi rezultati
potvrduju efikasnost SikaControl® dodatka, posebno u mjeavinama s niZim sadrfajem cementa, gdje je efekat smanjenja izraZeniji.

Dodatak SikaControl® ima blagi uticaj na smanjenje tlatne dvrstode nakon 1dana, 5to je posljedica usporenog procesa hidratacije. Na
primjer, kod mjeavine s 260 kg/m? cementa | w/c = 0.50, fvrstoca je smanjena sa 21.9 MPa na 15.5 MPa. Medutim, ovaj efekat se
znafajno urmanjuje u kasnijim fazama, pa su razlike u Svrstodi nakon 28 i 91 dan minimalne, 5to potvrduje da dugorofna nosivost betona
ostaje ofuvana.

Kod analiziranih mjedavina, dodatak SikaControl® pozitivno utie na konzistenciju sviefeg betona, izra?enu kroz povedane vrijednosti
FT5-5" Tako, kod betona s 380 ke/m? cermenta i w/c = 0.50, FT5-5' raste s 49 na ¢ak 64 tm, 3to ukazuje na bolju obradivost bez potrebe
za dodatnom vodom. Takode, sadriaj zraka se smanjuje, Sto doprinosi povedanju gustade i poboljianju trajnosti betona.

Primjena SikaControl® dodatka u betonskim mjesavinama predstavlja efikasno rjedenje za kontrolu dugotrajnog skupljanja, bez
znatajnog kompromisa u pogledu évrstoce | obradivosti. Najvece prednosti su vidljive kod niZih cementnih sadrZaja i umjerenih w/c
odnosa (npr. 0.50), 3to £ini ovu tehnologiju izuzetno korisnom u ekonomifnim, ali trajnim betonskim konstrukcijama.

Tabela 2: Smanjenje skupljanja sa SikaControl-600 nakon 90 dana

260 0.50 33%
300 0.50 20%
380 0.50 10%
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Ekspanzioni aditivi, poput Sika® Espandex C, djeluju u rangj fazi - najprije dolazi do skupljanja, zatim Sirenja, 5to pomale da se
kompenzuje valumen,

Tabela 3: Dugorotna mjerenja skupljanja tokom dvije godine

= v
UZORAK  SMANJENJE SKUPLJANJA (%)
i L e e e e B L T T

Referentna mjesavina 0%
SikaContral (1) 6%
SikaControl (2) 22%
SikaContral (3) 10%

PRIMJENA U PRAKSI

Primjer izgradnje Sika Tehnitkog centra u Zorichu pokazuje uspjednu primjenu SikaControl-600 u betonskim plotama bez dilatacionih
spojeva duZine 53 metra,

Zahtjevi C30/37, ¥C4, CI0,10, 0,...=32. F3, smanjena
skupljanje

Aplikacija  Beton proizveden na licu mjesta, ugradnja
pomodu krana

Binder CEM I1/8-M (T-LL} 42,5 323 kg/m?
Agregati  0f32 mm mixed 1,945 ke /m?
Voda Waterfcement-ratio 0.47 152 Iym?
Aditivi Sikament® MFD-2 5 (HAWR} 1.2%

Sika® Control-60 (SRA) 20%

Slika 4: Primjer iz prakse

Skupljanje betona je prirodan fizifko hemijski process koji se de3ava u betonima.Slobodno skupljianje (bez prepreka deformaciji)
deiava se samo u teorijii i ispitnim uzorcima. Hemijsko skupljanje se defava prvih nekoliko sati prije vezivanja, popravija se ponovnim
vibriranjern, zahtjevniji je problern za rijesiti ako su u pitanju deblji slojevi betona. Autogeno skupljanje se desava samo u betonu
savrlo niskim w/c-om. Plastitno skupljanje se deSavau ranoj fazi u mladom betonu sa niskom Cvrstocom, najvainija faza za mjere
ofvrifavanja. Suho skupljanje pofinje sa mjerljivam pritisnom fvrstocom, traje veoma dugo, a najrelevantnije promjene se desavaju
od &0-90 dana.

Kako poboljati (smanijitl) pona3anje skupljanja?

Prvo je potrebno optimizovati recepturu betonske mjesavine ili elementa (dimenzije, spojevi. ...). To se mo#e provesti u nekoliko faza:
1. Smanjenje sadr#aja vode (w/c-om) koristenjemn superplastifikatora.

2. Dptimizacija (minimizacija) sadrZaja cermenta za planiranu primjenu.

3. Dodavanje sredstva za smanjenje skupljanja kao 5to je SikaControl serija ili slicni proizvodi.

4, 7a%tita betonske povrdine od ranog sudenja dugim ofvricavanjem (npr. Sika Antisal)

Smanjenje skupljanja betonanajbolje se moZe ostvariti kombinacijorn navedenog, optimizacije recepture betona, koridtenjem
superplastifikatora i aditiva kao 5to je SikaControl, te pravilnim njegovanjem svjefeg betona. Ova rjesenja omogutavaju vecu
dugorofnu stabilnost, smanjenje rizika od pukotina i vecu trajnost betonskih konstrukcija.

Obratite se Vatem lokalnom predstavnistvy kompanije Sika za dodatne informacije | tehnicke pomod:

Sika BH d.o.0. DZemala Bijedita 259, /1000 Sarajevo, Bosna i Hercegovina
Tel: +387 33 788 390; e-mail: infoba®ba sika com web: www sika.ba
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RIJEC STRUCNJAKA

ESLECIKA BELONA U SADEJSLVU Sd U;i;;‘;?};‘;;’i;;ﬁiffkt"nsk"i

projektovanju kuca za odmor

Kamenom na Primerima Kuca na mediteranskom i jadranskom

primorju, dolazi do izraZaja

Za U D m U r n a m U rU a rH | Ee KEB izuzetna sinergija izmedu betona i

kam.epa -dva mater.ijala koja, iako
SLOBODa@Na MaLbinlJa eadejatvs osvaru visokd estetsk,
konstruktivni i ambijentalni

M Estetika betona u sadejstvu sa kamenom kao .
potencijal.

paradigmaticni okvir savremenog arhitektonskog izraza.
Beton, kao simbol savremenosti,

racionalnosti i monolitnosti, i
AUCOT; SLOBODAN maLbini, arHitekca kamen, kao arhetipski materijal
utemeljen u lokalnoj tradiciji i

T
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prirodnom kontekstu, oblikuju
arhitekturu koja ne tezi dominaciji,
ve¢ harmoniji sa okruZenjem.

Ovaj tekst ima za cilj da analizira
estetske, taktilne i kompozicione
vrednosti betona i kamena, kao
injihove medusobne odnose u
realizaciji kuca za odmor koje su
pazljivo uklopljene u mediteranski
pejzaz. Na osnovu analize
relevantnih primera, istraZice se
nacini na koje se postize ravnoteza
izmedu brutalnosti i taktilnosti,
masivnosti i transparentnosti,
apstrakcije i organi¢nosti.
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ESCELIKA BELONA U
SdDEJSLVU Sd Kamenom

Estetika betona u sadejstvu sa
kamenom kao paradigmati¢ni okvir
savremenog arhitektonskog izraza
Estetika betona u sadejstvu sa
kamenom u arhitekturi kuca

za odmor na moru sve Cesce se
prepoznaje kao paradigmati¢ni
okvir kroz koji se artikulise
savremeni arhitektonskiizraz,
utemeljen na viSeslojnom dijalogu
izmedu Coveka, prirode i materijala.

Taj dijalog nije samo vizuelne
prirode, ve¢ nosi dublje znacenje

— on postaje sredstvo kroz koje
arhitektura izrazava odgovornost
prema mestu, njegovom kontekstu
i njegovim slojevima istorijske,
kulturoloske i materijalne proslosti.
Beton, ¢esto percipiran kao
hladan, tehnicki i neutralan
materijal, u susretu sa kamenom
— materijalom koji u sebi nosi
spamcenje tla“ — dozivljava
estetsku i taktilnu transformaciju.

Njihovo sadejstvo ne funkcionise
kao opozicija vec¢ kao
komplementarni odnos u kojem se
savremeno i arhetipsko stapaju u
novu celinu. Ovakva kompozicija
otelotvoruje ideju arhitekture

koja istovremeno komunicira s
prosloscu, odgovara na savremene
potrebe korisnika i projektuje
odrzivu buducnost.

U arhitekturi kuéa za odmor na
mediteranskim i jadranskim
obalama, kamen se pojavljuje kao
veza sa geografijom, klimom i
lokalnim graditeljskim nasledem,
dok beton donosi izraZajnu slobodu,
monolitnost i konstruktivnu
racionalnost.

Arhitekte ovim dijalogom

ne pokusavaju da repliciraju
tradicionalne forme, vec

da reinterpretiraju lokalne
materijalnosti kroz prizmu
savremenog senzibiliteta. Rezultat
je arhitektura koja zadovoljava
formalne i funkcionalne kriterijume
savremenog stanovanja -
otvorenost ka pejzazu, fleksibilnost
prostora, energetska efikasnost - ali
istovremeno gradi emocionalni
narativ prostora.
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Kuca postaje viSe od objekta: ona
postaje iskustveni okvir za dozivljaj
svetlosti, zvuka, vetra, soli i tiine.
U vremenu kada globalizovani
obrasci gradnje Cesto brisu

lokalne razlike i identitete,
povratak kamenu - ne u njegovom
dekorativnom, vec taktilnom

i konstruktivnom smislu - u
sadejstvu sa sirovom ekspresijom
betona, predstavlja promisljen i
odgovoran izbor. To nije nostalgican
gest, vec eticka i estetska odluka,
koja podrazumeva odrzivost,
dugovecnost i istinitost materijala.
Na taj nacin, arhitektura kuca za
odmor postaje posrednik izmedu
Coveka i prirode, izmedu tradicije i
savremenosti, izmedu mesta i duha
koji ga nastanjuje.

PrIroDE | materiJatLa.

1. MaGeriaL kao JEzZIK
dlHICEKLUTE

U savremenoj arhitekturi materijal
prestaje da bude puki konstrukcioni
element; on postaje aktivni nosilac
znacenja. U tom smislu, beton i
kamen deluju kao kontrapunkti:
beton govori jezikom modernizma
i konstruktivne iskrenosti, dok
kamen evocira naslede, trajnost i
pripadnost terenu.

Beton u arhitekturi kuca za
odmor Cesto je ostavljen u vidu
sirovog, neobradenog materijala,
¢ime se stvara utisak iskrenosti

i direktnosti. Njegova tekstura,
proizasla iz oplatnih dasaka

ili metalnih kalupa, doprinosi

ESGECIKA BECONA U SADeJSCVU Sa Kamenom U arHIGekcur! kuca za opmor na moru Sve
CeSCe Se PrepoznadJe Kao parapiemaciCni OKVIr Kroz KoJi Se arcikuLISe savrement
arHIGEKCONSKI 1Zraz, UCeMELJEN na vVISesLoJnom DIJALOGU IZMmeBU CoVeka,

ambijentu u kojem dominira svetlo,
senkaiigra povrsina. S druge
strane, kamen, lokalno nabavljen
i najCesce rucno obraden, donosi
teksturalnu dubinu, narativnu
vrednost i vezu sa pejzazom.
Kombinacijom ova dva materijala
arhitekta gradi dijalog izmedu
tradicije i modernosti, prirodnog
iveStackog, te stvara specifican
identitet objekta koji ne konkuriSe
prirodi, ve¢ u njoj koegzistira.

2. KOmPozicione
SCIateGIJe U Primorskim
KuCama

Analizirajudi recentne primere kuca
za odmor na obalama Hrvatske,
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Crne Gore, Grcke i juzne Italije, moZe se identifikovati
nekoliko dominantnih kompozicionih strategija u
koriS¢enju betona i kamena.

2.1. Kamen ka0 BaZd, BELON Ka0
voLumen

Ova strategija se oslanja na metaforu teritorije i
nadgradnje: kamen gradi podnozje, platformu ili
potporne zidove, koji direktno proizilaze iz tla i
topografije, dok se beton koristi za formiranje Cistih
geometrijskih volumena koji lebde iznad pejzaza. Takva
hijerarhija materijala stvara citljivost forme i jasnocu
odnosa objekta prema zemljistu.

2.2. BELON | Kamen u JepndakopravnaJ
Komsinacul

U nekim realizacijama, narocCito u slucajevima kada

se nastoji postic¢i utisak materijalne jedinstvenosti
isuzdrzane elegancije, beton i kamen se koriste u
ravnopravnom odnosu - npr. naizmenic¢no u fasadnim
trakama, ili kao kontrast u tretmanu unutrasnjih i
spoljasnjih prostora. Rezultat je arhitektura koja odise
taktilno$c¢u i smirenom ekspresijom.

2.3. BEGON Kao unucrasnJost, kamen
Kao omocac

Ova inverzija oCekivanog Cesto sluzi kao nacin da se
beton koristi za formiranje Cistih unutrasnjih prostora
visokih tehnickih i funkcionalnih performansi, dok
kamen formira spoljnu opnu objekta — svojevrsnu
zastitu od sunca, vetra i pogleda. Na taj nacin, kamen
sluzi kao klima-regulator i vizuelni filter.

3. ESCECLIKA KONLrasta |
KOmPLEMENCLArnosSCl

Spoj betona i kamena omogucava ostvarivanje
bogate palete arhitektonskih izraza, od brutalne

; _ i1 ; 4 e
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monumentalnosti do rafinisane suptilnosti. Vizuelna
tenzija izmedu glatke, monolitne mase betona i
fragmentarne, Cesto nepravilne strukture kamena
izaziva osecaj slojevitosti i kompleksnosti.

U tom estetskom dijalogu, beton Cesto simbolizuje
racionalno, apstraktno i univerzalno, dok kamen
personifikuje lokalno, emocionalno i specifi¢no.
Kombinacijom oba materijala moguce je stvoriti
kucu koja nije ni potpuno moderna, ni potpuno
tradicionalna - ve¢ istovremeno obe.

4. EKOLOSKI | KONSCrUKCIVNI @SPEKGI

Korisc¢enje kamena i betona nije samo estetsko pitanje,
vec¢ ideo odrzive arhitektonske prakse. Lokalni kamen
smanjuje ugljenicni otisak, dok beton, posebno ako je
dopunjen recikliranim agregatima ili pojac¢an prirodnim
vlaknima, moZe doprineti energetskoj efikasnosti
objekta.

U konstruktivnom smislu, kombinacija armiranog
betona za nosace i ploce, i kamena za obloge i potporne
zidove, omogucava ostvarivanje velikih raspona, terasa
i prekrivenih spoljasnjih prostora karakteristi¢nih za
kuée na moru.

ZakLJUCak

Estetika betona u sadejstvu sa kamenom u arhitekturi
kucéa za odmor na moru predstavlja paradigmu
savremenog arhitektonskog izraza koji se temelji

na dijalogu izmedu Coveka, prirode i materijala. Ova
kombinacija ne samo da zadovoljava formalne i
funkcionalne kriterijume savremenog stanovanja, ve¢
uspostavlja i emocionalni odnos prema mestu i njegovoj
proslosti. U vremenu kada se arhitektura sve vise
udaljava od lokalnog identiteta, povratak kamenu - u
kombinaciji sa savremenim izrazom betona - pokazuje
se kao strateski i poetski gest koji ne robuje nostalgiji,
vec¢ uspostavlja novu, odgovornu i odrzivu estetiku
prostora.

44 MBs&GON 2025



LAVELAL

30

GODINA
S VAMA

HERING

| Twrtka HERING d.d. djeluje vec 30 godina u gotovo svim
podruéjima i fazama gradevinske industrije i investicijskih
projekata; gradenja, projektiranja, tehni¢kog savjetovanja
i ispitivanja. Misija tvrtke je kvalitetna realizacija investicijskih
projekata uz zadovoljstvo kupaca i istovremeno odriavanje
konkurentnih cijena i maksimalne kvalitete.

@ www.hering.ba

Provo bb, 88220 Siroki Brijeg
Bosna i Hercegovina
Tel.ffax: +387 (0)39 701 588
Fax: 4+387 (0)39 701 586
E-mail; info@haring.ba
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ProJekciranJe | 1ZvoBenJe rabova
1ZGrapnJe Cencra Zd GOSPODArENJE
0tPab0m CGO BdBINd GOrd

ristupanjem Europskoj uniji
P 2013. godine, Republika
Hrvatska se obavezala
uskladiti nacionalna zakonodavstva
s pravnom steCevinom Europske
unije u svrhu postizanja ciljeva
strategije gospodarenja otpadom.
Strategijom gospodarenja
otpadom Republike Hrvatske i
Planom gospodarenja otpadom
Republike Hrvatske za razdoblje
od 2017. do 2022. planirani su
centri za gospodarenje otpadom
kao jedan od klju¢nih elemenata
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za uspostavu cjelovitog sustava
gospodarenja otpadom. Prema
Zakonu o gospodarenju otpadom
(NN 84/21) centar za gospodarenje
otpadom je sklop vise medusobno
funkcionalno i/ili tehnoloski
povezanih gradevina i uredaja za
obradu komunalnog otpada. Centar
za gospodarenje otpadom Babina
gora (dalje: CGO Babina gora) jedan
je od 11 centara za gospodarenje
otpadom koji predstavljaju
strateske projekte Republike
Hrvatske i predstavlja suvremenu

regionalnu infrastrukturu za
gospodarenje otpadom koja ce
sluZziti organiziranom i gospodarski
usmjerenom nacinu zbrinjavanja
mijeSanog komunalnog otpada

s podrucja Karlovacke Zupanije,
sjeveroistocnog dijela Licko-senjske
Zupanije i zapadnog dijela Sisacko-
moslavacke Zupanije. Projektom

su obuhvaceni 7 gradova i 22
opcine, odnosno cca. 140.000,00
stanovnika.

Zajednica ponuditelja koje ¢ine

bh firme Hering d.d. Siroki Brijeg,
ELCOM d.o.0. Tuzla i ENOVA d.o.o.
Sarajevo i narucitelj Centar za
gospodarenje otpadom KODOS
d.o.o. potpisali su u Karlovcu

su 14. 11. 2022. godine Ugovor o
projektiranju i izvodenju radova
izgradnje Centra za gospodarenje




otpadom Babina gora (Projekt).
Vrijednosti ugovorenih radova je
44,2 milijuna eura bez PDV-a. Rok
zavrSetka projektiranja i izgradnje
Centra je 35 mjeseci, nakon Cega
slijedi probni rad u trajanju od Sest
mjeseci, te razdoblje za otklanjanje
nedostataka u trajanju od dvije
godine.

Lokacija projektiranog CGO Babina
Gora nalazi se u slabo naseljenom
podrucju Babine gore, na rubu
Karlovacke Zupanije, udaljen je

oko 13 km od centra Karlovca a
rasprostire se na povrsini od cca.
303.000,00 m2 (povrsina obuhvata
zahvata).

Zbog svoje kompleksnosti Projekt
je podijeljen u tri etape:

« Etapa 1 obuhvaca pristupnu
prometnicu i trafostanicu,

« Etapa 2 obuhvaca Postrojenje

za mehanicko - biolosku obradu
otpada s prate¢im sadrZajima
iuredajem za prociScavanje
otpadnih voda, i

« Etapa 3 obuhvaca odlagalista
inertnog i neopasnog otpada

s postrojenjem za obradu
odlagaliSnog plina.

Etape su dalje podijeljene u faze
prema funkcionalnim cjelinama
Centra za §to su u ozujku 2025.
ishodene sve gradevinske dozvole.

CGO Babina gora projektiran je

na kapacitet obrade do 30.000,00
tona mijeSanog komunalnog otpada
godisnje §to je 20 tona/h.
Projektirane su sljedece tehnoloske
linije obrade komunalnog otpada:

+ Linija mehanicke obrade -
odvajanje otpada pogodnog

za recikliranje (materijalnu i
energetsku oporabu) iz mijeSanog
komunalnog otpada

+ Linija bioloske obrade B1 -
stabilizacija bioloskom obradom
biorazgradivog otpada iz mijeSanog
komunalnog otpada u svrhu
doprinosa smanjenju koli¢ine
biorazgradivog otpada koji se
odlaze na odlagaliSta i smanjenja
nepovoljnih u¢inaka odloZenog
otpada na okoli$

« Linija bioloSke obrade B2 - obrada
odvojeno sakupljenog biootpada
(proizvodnjom komposta)

- mehanicka obrada i priprema za
ponovnu uporabu gradevinskog
otpadaiotpada od ruSenja objekata
- mehanicka obrada glomaznog
otpada prikupljenog u reciklaznim
dvoriStima.

Upotreba ovih tehnologija
omogucuje vedi stupanj recikliranja,
ponovnu upotrebu resursa i
smanjenje koli¢ine staklenickih
plinova. Izlazni proizvodi procesa
mehanicko-bioloske obrade:

otpad pogodan za materijalnu
oporabu (LDPE, PET, HDPE,

PP, papir, karton, magnetni i
nemagnetni metali, staklo),

goriva frakcija — gorivo iz otpada
(RDF), proizvod slican kompostu

- obradeni biorazgradivi otpad
izdvojen iz mijeSanog komunalnog
otpada stabiliziran i pogodan za
odlaganje na odlagaliStu neopasnog
otpada, Cisti kompost — obradeni
odvojeno prikupljeni biorazgradivi
otpad pogodan za koriStenje u
poljoprivredi.

Postrojenje za mehanicko-
biolosku obradu otpada
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Postrojenje za mehanicko-biolosku
obradu otpada na CGO Babina gora
sastoji se od sljedecih osnovnih
cjelina:

» Mehanicka obrada mijeSanog
komunalnog otpada mKO

o Prihvatna zona (ploha za prihvat
otpada),

o Mehanicka predobrada
(razdvajanje biorazgradivog i
inertnog otpada),

o Sortiranje reciklabilnog otpada
(automatsko sortiranje optickim
separatoroma sa ru¢nom kontrolom
kvalitete),

o Baliranje i skladiStenje,

0 Mehanicka obrada izdvojenog
goriva iz otpada (GIO/RDF).

« Bioloska obrada biorazgradivog
otpada

o Bioloska obrada - aerobna
stabilizacija izdvojenog
biorazgradivog otpada iz mKO

o Bioloska obrada - kompostiranje
odvojeno prikupljenog
biorazgradivog otpada.

Nakon obrade komunalnog otpada u
postrojenju za mehanicku i biolosku
obradu, reciklabilni materijali u
procesu materijalne oporabe, gorivo
iz otpada (GIO/RDF) te kompost
odvoze se izvan CGO Babina gora.
Izdvojeni biorazgradivi otpad iz
mKO nakon visetjedne kontrolirane
stabilizacije i dozrijevanja odlagat
ce se se na odlagalistu neopasnog
otpada.

Prostor za obradu gradevnog
otpada namijenjen je razvrstavanju,
mehanickoj obradi i privremenom
skladistenju gradevnog otpada.
Obradivat ¢e se gradevni otpad
nastao prilikom gradnje gradevina,
rekonstrukcije, uklanjanja i
odrzavanja postojec¢ih gradevina,
te otpad nastao od iskopanog
materijala, koji se ne moze bez
prethodne oporabe koristiti za
gradenje gradevine zbog kojeg
gradenja je nastao. Oporaba ce

se provoditi mehanickim putem,
drobilicom i sitima, odgovarajuce
snage i kapaciteta. Reciklirani
materijal nakon obrade gradevnog
otpada, uz feromagneti¢ni
materijal, su agregati razliCite
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granulacije koji se mogu koristiti u
razliCite namjene u gradevinarstvu.
Neiskoristivi ostatci gradevnog
otpada zbrinjavat ¢e se na
odlagaliStu inertnog otpada.

U tijeku tehnoloskih procesa
mehanicko - bioloSke obrade mKO
stvarat Ce se procjedne otpadne
vode koje se dijelom mogu koristiti
u tehnoloSkom procesu a viskovi
se kontrolirano odvode internom
kanalizacijskom mrezZom do
uredaja za procisc¢avanje otpadnih
voda UPOV u sklopu Centra.
Takoder, tu su sanitarne otpadne
vode iz mokrih ¢vorova prostorija
namijenjene za boravak uposlenika
Centra te procijedene otpadne vode
iz odlagali$ta (inertni i neopasni
otpad) nastale procjedivanjem
oborinske vode kroz otpad a koje
zauzimaju najveci udio otpadnih
voda. Projektiran je UPOV sa

SBR tehnologijom procisc¢avanja

s dodatnom membranskom
filtracijom. Obradena otpadna

voda Ce se koristiti u tehnoloskim
procesima stabilizacije
biorazgradivog otpada iz mKO

a viSak ce se odvoziti na UPOV
Karlovac na daljnji tretman.

Bez obzira na prethodnu
stabilizaciju i dozrijevanje
izdvojenog biorazgradivog otpada
iz mKO, nakon odlaganja na
odlagaliStu neopasnog otpada s
vremenom ¢e do¢i do dodatne
razgradnje odloZenog stabilata
prilikom Cega e se stvarati
odlagali$ni plinovi. U cilju
sprjecavanja nekontroliranog
ispustanja odlagali$nih plinova u
atmosferu, projektiran je sustav
za prikupljanje odlagaliSnog plina
(plinski zdenci, kolektori, glavni
kolektor) — aktivno otplinjavanje

s postrojenjem za obradu plina -
bakljom na kojoj e se spaljivati plin
s niskim udjelom metana (od 15 %
do 50 %).



Centar ce posjedovati mobilnu
opremu potrebnu za neometani

i kontinuirani rad koja nece
napustati Centar te je za istu
osigurana mehanicka radionica
za servisiranje, autopraonica i
periliste kotaca za odrzavanje, te
interna diesel postaja za opskrbu
pogonskim gorivom.

Projektiranje, izgradnja i rad CGO
Babina gora odvija se po strogim
pravilima zastite okoliSa i prirode.
Projektom se nece pogorsati stanje
vodnih tijela - projektiran je
zatvoreni sustav odvodnje otpadnih
voda. Procjedne i tehnoloske vode
e se procCi§cavati na uredaju za
procisc¢avanje otpadnih voda koji

je isprojektiran i u fazi izgradnje

u CGO Babina gora. Sustavom za
otprasivanje i uklanjanje neugodnih
mirisa iz MBO Postrojenja - biofilter
cca 900 m2 i neutralni ispirac
obradivat ¢e neugodne mirise te
time sprijeciti negativne emisije u
okolis. Sastavni dio CGO Babina
gora su odlagaliSta neopasnog i

inertnog otpada koja su izgradena
sukladno propisima koji odgovaraju
standardima EU - temeljni brtveni
sustav koji sprjecava procjedivanje
otpadnih voda u tlo a drenazni
sustav kontrolirano odvodi
procijedene otpadne vode na uredaj
za proci§c¢avanje otpadnih voda

u sklopu Centra. Na odlagalistu
neopasnog otpada projektirani

su iizvedeni pocetci plinskih
zdenaca kojima Ce se kontrolirano
s projektiranim kolektorom
prikupljati odlagali$ni plin.
Sustavom za prikupljanje i obradu
odlagaliSnog plina na postrojenju
za spaljivanje odlagaliSnog plina

- baklji sprijecit ¢e se emisija
staklenickih plinova u atmosferu.
Gradevinski objekti projektirani

su iizvode se gradevinskim
materijalima sa zvu¢nom izolacijom
kako bi se sprijecilo prekoracenje
dozvoljene razine buke.

Q@ Provo bb, 88 220 Siroki Brijeg
Bosna i Hercegovina

. +387(0)39 701588

M +387(0)39 701586

Edinfo@hering.ba
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B OFIS arhitekti revitalizuju betonsku strukturu Savina

Severa integrisanjem savremenih termoizolacionih resenja.

okom 1960-ih godina,
I slovenski modernisticki

arhitekt Savin Sever
projektovao je Stampariju
»Mladinska knjiga“. Ovaj objekat
bio je jedna od najvecih i tehnoloski
najnaprednijih Stamparija svog
vremena. Njegova modularna i
repetitivna betonska konstrukcija
zauzima centralno mjesto, sluZeci
kao kljuc¢ni arhitektonski izraz.
Vidljiva betonska struktura, koja
ujedno ima i poetsku dimenziju,
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postala je prepoznatljiv detalj
modernistickog perioda nakon
Drugog svjetskog rata.

Edvard Ravnikar, jedan od
najznacajnijih u€enika JoZeta
Plec¢nika, bio je centralna figura
slovenske arhitekture tog
razdoblja. Njegov rad oblikovalo
je iiskustvo saradnje u ateljeu Le
Corbusiera. Ravnikar je razvio
vlastitu arhitektonsku poetiku,
koja je istovremeno crpila iz
bogate tradicije i unapredivala

PROJEKAT \%

je modernistickim pristupom,

¢ime je postao prepoznatljivo ime
poslijeratne generacije slovenskih
arhitekata. Savin Sever ubraja se
medu najistaknutije predstavnike
tzv. Ljubljanske §kole arhitekture,
€iji su radovi ostavili trajan pecat
u razvoju slovenske moderne
arhitekture.

Pocetkom 21. stoljeca, stara
Stamparija je modernizirana
uvodenjem najsavremenijih
masina. Ipak, tehnoloski napredak
u oblasti Stampe bio je kratkog
daha, jer su digitalne tehnologije
ubrzo u potpunosti promijenile
industrijski kontekst, $to je imalo
fatalne posljedice za tradicionalnu
Stamparsku djelatnost. Nedugo
zatim, Stamparija je prestala

s radom, veéina opreme je
rasprodata, a veliki industrijski
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L

M
et




OFIS Projekt tim: Rok
Oman, Spela Vide¢nik, Janez
Martinci¢, Andrej Gregoric,
Matej Krajnc, Rok Vrenko,
Borut Bernik, Marieke Van
Dorpe

Projekat: 2021-24

Program: mjeSovita namjena
Bruto gradevinska povrsSina:
10.800 m?

Povrsina gradevinske
parcele: 12.800 m?

Povrsina zemljista: 9.050 m?
Glavni materijali: beton,
celik, staklo

Projektovanje konstrukcija:
Project PA d.o.o, Milan Sor¢
Projektovanje masinskih
instalacija: ISP d.o.o.
Projektovanje
elektroinstalacija:

Pro-elekt d.o.o.
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objekat ostao je neiskoristen dugi niz godina. Kasnije
su u prostor u$la kreativna preduzeca, ¢ime je pokrenut
jedinstven program koji je obnovio interes za ovu
lokaciju. Novi vlasnik je 2022. godine donio odluku o
obnovi objekta. Postojeca konstrukcija je zasticena

iu svakom slucaju bila je toliko znacajna kao izraz
izuzetnog arhitektonskog pristupa Savina Severa,

da je bilo nezamislivo da bude sruSena. Struktura

je dimenzionisana za teSke masine, $to je omogucilo
raznovrsnu primjenu savremenih funkcija bez potrebe
za dodatnim ojacanjima. Najveci izazov predstavljala je
termicka izolacija objekta. Kako obezbijediti savremene
klimatske uslove u zgradi izgradenoj po suprotnom
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POCECKOM 21. SCOLJeCa, Stara Scampariya Je moDernizirana uvoBenJem
naJsavrementJiH masina. Ipak, GEHNOLOSKI NAPrenak U 0BLASE!I SCAMPE BIO JE Kratko
D@Ha, JEer Su DIGICALNEe CEHNOLOGIJE UBrZO U POCPUNOSEI PrOMIJENILE INDUSErIISKI
KONCEeKSe, SC0 J& ImaLo FataLne POSLJEDICE Za tranicionaLnu Stamparsku DJELAacnose.

principu? Tanka konstrukcija, puna termickih mostova, omogucavaju prirodno osvjetljenje dubine objekta.
prvobitno je sluzila za odvodenje viska toplote koju su Renoviranje fasade zasnovano je na Severovim
proizvodile Stamparske masSine, a sada je princip morao originalnim planovima koji nisu realizovani prilikom
biti obrnut. Vidljive betonske konstrukcije morale su izgradnje objekta. Prvobitno je Zelio cementne panele,
biti sacuvane, a istovremeno je trebalo dodati novu ali su oni bili preskupi, pa je fasada umjesto toga
termoizolacionu ovojnicu. Arhitekti su ovom izazovu izvedena od modularnih cigli. Povratak Severovoj
pristupili postavljanjem termoizolacije unutar objekta i izvornog ideji omogudio je tehnicko unapredenje
dodatnim zastakljenjem, $to je omogudilo da originalni objekta. Jedina znacajnija promjena u odnosu na
stakleni prizmati na krovu ostanu netaknuti. Stakleni originalnu strukturu objekta bila je uvodenje novog
prizmati, smjeSteni izmedu betonskih elemenata, ulaza. Prvobitno su radnici Stamparije ulazili u zgradu
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OLD PRINTING HOUSE, LIUBLIANA, 2021-24

kroz garderobe u kancelarijskom
dijelu, $to nije bilo funkcionalno

za potrebe rekonstruisanog
objekta. Novi, monumentalni ulaz
smjeSten je na juznoj strani zgrade.
Amfiteatarsko stepeniste oblikuje
svojevrsni urbani trg unutar
objekta, docekujuci posjetioce i
sluzeci kao mjesto susreta. Takoder,
ovaj prostor koristi se za odrzavanje
razlicitih dogadaja i performansa.

U okviru prostora integrisan je
segment originalne Stamparske
masinerije, ¢ime se ¢uva i
prezentira sjecanje na prethodnu
namjenu objekta. U posljednjim
decenijama nekoliko objekata iz
opusa Savina Severa sruseno je.
Iako je Sever zagovarao principe
funkcionalizma i smatrao da,
kada zgrada izgubi svoju funkciju,
treba biti zamijenjena novom,

ove demolacije bile su tragi¢no
nepotrebne i najces¢e motivisane
ekonomskim interesima. Suprotno
tome, Stara Stamparija pazljivo

je renovirana i dobila je novi
zivot. Ovaj poduhvat predstavlja
veliki omaZ njenom tvorcu, ali i
paradigmu za nove savremene
sadrZaje unutar konteksta
zaboravljene industrijske bastine.
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poscoJeca konscrukelsa Je zascicena | u
svakom SLucaJu BILa Je COLIKO znacaJna
KA0 1Zraz 1Zuzecnoe6 arHiceKLonSKoG
PrISCUPA SaVINa Severa, Da Je BILO
nezamisLivo Da BUDE Srusena.
SCrUKCUra Je DImenzionisana za teske
masine, Sto Je omoGuciLo raznovrsnu
PrIMJENU SavremeniH FUnkclJa Bez
POCIEBE za DODAtNim oJacandima.
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VIBroBELON DEcorGarnen — vise an
o0 GODING IN0vacClJa U BELONU

M Nas pristup temelji se na istraZivanju i kombinaciji
tehnologije proizvodnje betona i tehnike obrade kamena.

INCErvJu: ELI KODNIK, VLASNIK CVITKE

ibrobeton Decorgarden
obiteljska je tvrtka iz
Pule, specijalizirana za

proizvodnju betonskih elemenata,
s tradicijom duljom od 50 godina.
Tvrtku je osnovao inZenjer Mario
Kodnik koji je nakon viSegodisnjeg
iskustva vodenja gradilista

uvidio ogroman potencijal u
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prefabriciranim elementima. Svoju
poduzetnicku ideju vodilju temeljio
je na osmi$ljavanju proizvodnje
betonskih elemenata koji su se
mogli proizvoditi u pogonu, umjesto
na gradili$tu, kako bi se olaksalo i
skratilo vrijeme ugradnje, odnosno
samih manipulativnih procesa
prilikom izvodenja gradevinskih

radova. U svojim pocCecima, tvrtka
se bavila proizvodnjom betonskih
blokova, armirano-betonskih
gredica i betonskih ispuna. Kasnije,
krajem osamdesetih godina,
zapocinje s proizvodnjom cestovnih
i parkovnih rubnjaka. Negdje u

to vrijeme, osnivac tvrtke Mario
Kodnik patentirao je i rampe za
prijelaz invalidskih kolica koje

su ugradivane u gotovo svim
gradovima na podrudju Hrvatske i
bivse Jugoslavije.

POVIJEST TVRTKE

Sredinom devedesetih godina,
nakon §to je zavrsio studij
gradevine, ocu se u tvrtki pridruzuje
sin Eli Kodnik, danasnji vlasnik




tvrtke. Njegovim dolaskom
zapocinje nova faza poslovanja

- proizvodnja dodatne palete
proizvoda - betonskih oplo¢nika,
rubnjaka i dekorativnih betonskih
blokova. Tijekom 2016. godine,
obitelj Kodnik, vodena snaznom
Zeljom za razvijanjem novih

ijos kvalitetnijih proizvoda,
osluskuje i prepoznaje zahtjeve i
potrebe trzista te se odlucuje za
individualizirani pristup klijentima.
U proizvodnju uvode nove linije
proizvoda iz palete urbane opreme
te one iz palete podnih ploca.

Bio je to znacajan iskorak

u tadasnjem poslovnom
okruZenju, buduci da se
Vibrobeton Decorgarden predano
i kontinuirano ukljuéivao u
realizaciju specifi¢nih i zahtjevnih
projekata kroz sve faze njihove
realizacije, a to je podrazumijevalo
iugradnju proizvoda na gradilistu.
Danas, uklju¢ivanjem trece
generacije - Elijevih sinova Antonija
i Alberta, tvrtkom upravljaju
najmladi narastaji obitelji
nastavljaju inovativni put tvrtke,
dug vise od 50 godina

O novom pristupu poslovanja,
uslugama i proizvodima kojima

4
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je Vibrobeton otvorio znatno
intenzivniju komunikaciju s
klijentima, razgovarali smo s

vlasnikom tvrtke Elijem Kodnikom.

MB&ton: Na cemu se temelji novi
pristup poslovanja Vibrobetona?
ELI: Svakodnevno pratedi potrebe
nasih klijenata, odluCujemo se na
kontinuirane investicije u kadrove
i opremu kako bi bili u moguénosti
§iriti paletu naSih proizvoda
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i omoguditi klijentima nove i
jedinstvene realizacije. Takoder, nas
pristup temelji se na istraZivanju i
kombinaciji tehnologije proizvodnje
betona i tehnike obrade kamena,
kako bi konacni proizvod sadrzavao
najbolje od ove dvije vrste Siroko i
dugo koriStenih materijala.

Svakodnevno se trudimo
prilagoditi estetske i tehnicke
zahtjeve kona¢nog proizvoda

kombiniranjem razlicitih sirovina
u proizvodnji betonske smjese te
razli¢itim povrSinskim obradama i
formama konac¢nog proizvoda.

MB&ton: Koje materijale koristite
u proizvodnji?

ELI: Koristimo razne vrste
kamenog agregata u svjetlijim
(vapnenac) ili tamnijim tonovima
(dolomit), dodajemo im klasi¢ni
,81vi“ili bijeli cement, ovisno o



boji finalnog proizvoda koji zelimo
postici. Ponekad je potrebno u
smjesu dodati i pigmente za neku
novu pojavnost ili zanatskom
preciznoscu izraditi kalup za

nove proizvode inovativnih

oblika u koje ulijevamo betonsku
mjeSavinu. [ na kraju, povrSinu
proizvoda moguce je obraditi
razli¢itim tehnikama kao §to su
poliranje, cetkanje ili Stokovanje.
Vrlo Cesto sve ovo ¢inimo u suradnji
s nasim klijentima, osluskujudi i
odgovarajuci na njihove potrebe.

S obzirom na Sirok dijapazon
mogucnosti koje je moguce
isporuciti kroz nas proizvodni
proces te razliCite i jedinstvene
specificne zahtjeve pojedinog
projekta ili pojedinca, definirali
smo kruZni proces koji nam
omogucuje da u suradnji s nasim
klijentima dodemo do konacnog i
optimalnog rjeSenja.

MB&ton: Koja je specificnost vasih
betonskih elemenata?

ELI: Ponajprije to §to nasi betonski
elementi nisu samo lijepi, Stovise,
napravljeni su da izdrZe test
vremena. Bilo da se radi o domu,
poslovnom ili bilo kojem drugom
okruzenju. Dakle, nasi proizvodi
kombiniraju funkcionalnost

s elegancijom. Jedan od nasih
prioriteta je odrzivost. Stoga su

na$i betonski elementi izradeni od
ekoloski prihvatljivih materijala.
Svaki nas betonski element malo je
umjetnicko djelo. Prirodne varijacije
u betonu dodaju karakter i dubinu,
Cinedi svaki element jedinstvenim.

MB&ton: Kako izgleda proizvodni
proces od faze planiranja do
konacne izvedbe?

ELI: Nudimo profesionalne

usluge od savjetovanja u fazi
projektiranja do profesionalne
ugradnje, kako bismo osigurali

da svaki betonski element bude
besprijekorno integriran u prostor.
Za to su zasluZni i nasi vjesti
majstori koji svoju strast ugraduju
u svaki element, osiguravajuci
razinu umijeca izrade koja nadilazi
alternative masovne proizvodnje.
Nas obrtnicki proizvodni proces
omogucuje Siroku prilagodbu, od
boja do tekstura i uzoraka.

MB &ton: MoZete li predstaviti
neke od vasih kljucnih proizvoda?
ELI: Svakako tu su nase specifi¢ne
podne ploce i blok stepenice.
Polaziste linije proizvoda mont
blanc je u strukturi, obradi i
vizualnom dojmu betonske
mjeSavine. Rije¢ je o proizvodima
koji se uklapaju u ruralna okruzenja
koja dominantno koriste kamen
kao osnovu ili pak u suvremena
okruZenja koja su izgradena od
razli¢itih materijala i njihovih
kombinacija.

Proizvode ove linije nudimo

u standardnim pravokutnim
dimenzijama ve¢ih ili manjih
formata, razli¢itih debljina iliu
specijalnim rezanim oblicima. Uz
odabrane podne ploce, ovisno o
prirodi zahvata, moZemo izraditi

i ostale elemente koji su potrebni
za finalizaciju projekta — rubnjake,

Cela i gaziSta stepenica, vertikalne
elemente, potporne zidove i sli¢no.
Vrlo popularan i estetski primamljiv
svakako je i vas Terazzo Vibrobeton.

MB&ton: Koja je njegova
specificnost?

ELI: Cinjenica je da posljednjih
godina arhitekti i dizajneri sve
viSe paZnje posvecuju odabiru
materijala ¢iji proizvodni i Zivotni
ciklus imaju nizak utjecaj na okolis.
To pridonosi rastucoj kulturi
bioarhitekture i odrZivosti okolisa.
Proizvod Vibrobeton terrazzo
istiCe se ne samo po kvaliteti i
izvrsnim tehnickim svojstvima
svojih materijala, ve¢ i po svojoj
posvecenosti odrzivosti okolisa.

Filozofija Vibrobeton terrazzoa
ukorijenjena je u pazljivom odabiru
sirovina, naglasavajuci upotrebu
mramorne krupice dobivene iz
otpada nastalog tijekom vadenja
blokova u kamenolomima

i minimiziranje koristenja
neobnovljivih resurse i utjecaj

na okoli§ povezan s njihovom
nabavom. KoriStenje obnovljivih
izvora energije i koriStenje
industrijske vode kontinuiranog
ciklusa su drugi primjeri kako
Vibrobeton terrazzo konkretno
integrira nacela odrzivosti u svoju
proizvodnju. Vibrobeton terrazzo
stoga je idealan partner za arhitekte
i dizajnere koji to Zele stvarati
projekte koji kombiniraju ne samo
estetike i tehnicke izvedbe, ali
takoder briga za okoli$ i budu¢nost
generacije.
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MB&ton: Imate i Premium Line kolekciju, moZete li
detaljnije opisati o cemu se radi?

ELI: Premium Line je kolekcija profinjenih i
bezvremenskih terrazzo povrsina koje donose Sarm,
eleganciju i glamur prirodnog kamena. Izradene

od najdragocjenijih mramora u raznim veli¢inama,
strukturama i tonovima boja. Premium Line povrsine
vjesto su povezane poliesterskom smolom. Neke od
prednosti povrsina vezanih poliesterskom smolom
su: prirodna ljepota mramora kroz cijelu strukturu,
smanjena debljina za manju tezinu i niZe transportne
troskove, poboljSana ¢vrstoca za bolju izdrzljivost kao
i postojanost boje te Sirok raspon uzoraka i boja koji
omogucuju neogranicene mogucnosti dizajna.

MB&ton: Veé godinama radite i na kvalitetnim
rjesenjima razne urbane opreme. Koliko linija urbane
opreme nudite u svom proizvodnom procesu?

ELI: Primjerice, linija proizvoda city block namijenjena
je koristenju u urbanom okruZenju javnih i privatnih
prostora. Sastoji se od devet elemenata koje se
nadopunjuju te se mogu koristiti zajedno. Elementi ove
linije zadovoljavaju sve potrebe suvremenog gradskog
okruZenja - od spremnika za otpatke pa do nase verzije
Zardinjera, od Cuvara za bicikle pa do klupa. Jednostavne
linije, velika tezina i masivnost elemenata osiguravaju
robusnost i trajnost proizvoda u razli¢itim okruzenjima.

S druge strane, linija public block bavi se nasom
vizijom sjedecih garnitura u eksterijeru. Linija se
sastoji od devet razlicitih dizajna i izvedbi klupa koje

" VIBROBETON
=il TERRAZO
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-3 VIBROBETON
URBAN FURNITURE

se beskompromisno nadopunjavaju s podnim plo¢ama
iz linije mont blanc. Klupe savrSeno funkcioniraju

u otvorenom prostoru kao samostalni elementi ili u
skupinama kao oprema veceg zahvata.

MB &ton: Koje osnovne materijale koristite u
proizvodnyji betona?

ELI: Za proizvodnju sivog betona koristimo portland
cement i mineralne agregate iz lokalnih kamenoloma
dok za proizvodnju bijelog betona koristimo bijeli
portland cement i svjetlije mineralne agregate takoder
iz lokalnih kamenoloma. Sto se ti¢e proizvodnje
antracit betona, koristimo ,sivi“ cement uz dodatak
mineralnog pigmenta za betonske mjeSavine u
antracit tonu i svjetlije agregate dok za proizvodnju
crnog betona koristimo ,sivi“ cement uz dodatak
mineralnog pigmenta za betonske mjeSavine u crnom
tonu i tamnije agregate.

MB&ton: Za kraj, mozZete li nam predstaviti neke od
kljucnih projekata na kojima ste radili?

ELI: To su primjerice Park u sklopu spomen obiljezZja
,Prekinuto djetinjstvo® u Slavonskom brodu, Trg kralja
Tomislava u Puli, a radili smo i na projektu Infobipovog
kampusa u Vodnjanu te na projektu plaZe i Setnice
ispred hotela Amarin u Rovinju.

VIBROBETON DECORGARDEN
Q Sandaljska 4

52100 Pula
& www.vibrobeton.hr
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CuDa 0D BELONAa: 5 IKONICNIH

Grapevina koJe renerinisu

dHICEKLUTU

M Od drevnih remek-djela do savremenih arhitektonskih
cuda, beton predstavlja temelj inovacija u arhitekturi.

Beton, sa svojom sirovom ljepotom
istrukturnom svestranoscu,
oblikovao je neke od najpoznatijih
gradevina Sirom svijeta. Od drevnih
remek-djela do savremenih
arhitektonskih cuda, beton je temelj
inovacija u arhitekturi.

Upoznajte pet izvanrednih
gradevina koje svjedocCe o
genijalnosti i kreativnosti betonske
arhitekture:

Panceon: 0DJeCl ancike u
RIMU, ItdLlJad

Izgraden oko 126. godine nove ere,
Panteonova masivna, nearmirana
betonska kupola i danas je najveca
te vrste na svijetu, Sto svjedoci

o zapanjujuc¢im inZenjerskim
vjeStinama starih Rimljana.
Panteon je dokaz dugovjecnosti

i svestranosti rimskog betona,
bududi da je prezivio vijekovima

ZANIMLIIVOSTI \

koriStenja i klimatskih promjena.
Njegov okulus, otvor na vrhu
kupole, stvara fascinantnu igru
svjetlosti i sjene u unutrasnjosti,
dodatno naglasavajuci njegovu
estetsku privla¢nost. Ovaj drevni
hram, danas crkva, i dalje
inspiriSe savremenu arhitekturu
svojim bezvremenim dizajnom i
inZenjerskim majstorstvom.

NaclonaLni muzeJ
Zapabne UmJecnosal:
MODErnISGICKO remek-
DJELO U TOKIJU, JaPan

Dizajniran od strane legendarnog
Le Corbusiera, ovaj muzej
predstavlja upecatljiv primjer
brutalisticke arhitekture. Njegove
Ciste linije i geometrijski oblici
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~Source: Fondation Le Corbusier

od betona odisu savremenom
smjeloscu, uz zadrzavanje
elemenata tradicionalne japanske
estetike. Le Corbusier je koristio
béton brut (sirovi beton) kako bi
istakao prirodnu teksturu i boju
materijala, stvarajudi snazan
vizuelni utisak. Dizajn omogucava
neometan protok svjetlosti i
prostora, obogacujucdi iskustvo
posjetilaca koji razgledaju zbirku
zapadne umjetnosti. Ova zgrada
simbolizuje kulturnu fuziju
izmedu Zapada i Istoka.
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SALK INSCILUG: SPOJ NAUKE
| MIra U KaLIFOrnidl, SAD

Smjesten na liticama s pogledom na
Tihi okean, Salk Institut predstavlja
utoc€iste za naucna istraZivanja i
arhitektonsku izvrsnost. Njegov
minimalisticki dizajn, u kojem
dominiraju beton i staklo, stvara
ambijent pogodan za kontemplaciju
i saradnju. Arhitekta Louis Kahn
vjesto koristi beton kako bi osigurao
strukturalnu stabilnost i smirenost
prostora. Ikoni¢no dvoriste sa

linearnim vodenim tokom koji vodi
pogled prema okeanu simbolizuje
harmoniju prirodnog i izgradenog
svijeta. Institut je dokaz da
promisljen dizajn moze podjednako
sluziti funkciji i Jjepoti.

WOGruBa Crkva: Beconska
HarmoniJa u Becu,
AUSEIIJG

Wotruba crkva u Becu, koju je
osmislio poznati kipar i arhitekta
Fritz Wotruba, predstavlja
hrabar iskorak u modernistickoj
arhitekturi. Izgradena od 152
asimetri¢na betonska bloka, ova
crkva se potpuno razlikuje od
klasi¢nih crkvenih gradevina i
djeluje kao apstraktna skulptura.
ZavrSena 1976. godine, pokazuje
koliku umjetnicku i oblikovnu
slobodu beton pruza. Razlicite
veli¢ine i oblici blokova stvaraju
dramatic¢nu igru svjetlosti i sjene,
dodatno naglasavajudi vizuelni
dojam ove impresivne gradevine.




Source: Visiting Vienna

OPEera u sioneJu: i1kgna izraza u tehnologije svog vremena. Danas Sidnejska opera

simbolizira kreativni duh i kulturnu izvrsnost,
AUSCIraLiJI

8 . o . inspiriSudi milione posjetilaca Sirom svijeta.
Svjetski poznata Sidnejska opera, upisana na

UNESCO-ovu listu svjetske bastine, odusevljava svojim

jedinstvenim betonskim $koljkama koje podsjecaju BELON, S@ SV0JOM SIiravom LIEPOLOM |
na jedra. Idejno djelo danskog arhitekte Jorna Utzona SErukcurnom SVESEran[]gEU’ OBLIKOVAO Je

predstavlja trijumf inovacije i inZenjerskog poduhvata.

Koristenje prefabrikovanog betona omogucilo NEKE 0D NaJP0ZNatlJIH Grabevina
je i estetski jedinstven oblik i potrebnu ¢vrstocu. sirom sviJeca.

SloZenost dizajna pomjerila je granice betonske
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SVJELSKI MEGAPIrOJEKLI: Grapndd
LUNELd FEHMATBELL

M Tunel Fehmarnbelt, koji ¢e trajno povezati Dansku
i Njemacku, trenutacno je jedan od najvaznijih
infrastrukturnih megaprojekata u Europi.

AUCOT: ANBELa BOGDAN, MaG.ING.dEDIF.

Clanak je prvi put objavljen u Casopisu Gradevinar 8/2024.

unel Fehmarnbelt, koji ¢e
trajno povezati Dansku i

Njemacku, trenutacno je jedan

od najvaZznijih infrastrukturnih
megaprojekata u Europi. Smjesten
ispod uskoga morskog tjesnaca u
Baltickome moru, izmedu otoka
Fehmarna u Njemackoj i Lollanda
u Danskoj, 18 kilometara dug
tunel trebao bi znatno skratiti
vrijeme putovanja i potaknuti
veci opseg trgovinske razmjene
izmedu sjeverne Europe i ostatka
kontinenta.

uvaoDbne napomene

U posljednjih nekoliko desetljeca
Danska je realizirala velike
infrastrukturne projekte. Medu
ostalima, izgradila je cestovne

i Zeljeznicke veze sa susjednom
Svedskom te izmedu dvaju velikih
danskih otoka. Godine 1998.
otvorena je cestovna veza izmedu
otoka Fyna, gdje se nalazi Odense,
i Sjeelanda, blizu Kopenhagena.
Dvije godine poslije izgraden

je most @resund, koji i danas
fascinira inZenjere i putnike.

Te infrastrukturne investicije
znatno su unaprijedile prometnu
povezanost Danske na lokalnoj i
medunarodnoj razini.

Medu njima svakako treba istaknuti
LinZenjersko ¢udo®, most @resund
koji povezuje Kopenhagen s tre¢im
najvec¢im $vedskim gradom,
Malmoéom. @resund je dug 16
kilometara, a ima Cetiri traka za
automobile i dva kolosijeka za
vlakove. Otprilike na polovici puta
nalazi se umjetni otok Peberholm,
kojim zavrSava most, a zapocinje
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tunel. Taj otoCi¢ dug Cetiri kilometra
formalno je dio Danske, nenaseljen
jeinanjemu je proglaSen prirodni
rezervat. SluZbeni naziv mosta
glasi @resundsbron, kombinacija
danskog i Svedskog naziva

te gradevine. S obzirom na
kombinaciju tunela i mosta, koristi
seinaziv ,Oresundska veza“.

Njegova je izgradnja pocela 1995.,
a most je pusten u promet 1. srpnja
2000. Zbog skupe mostarine

prvih se godina nije tako Cesto
koristio, barem ne onoliko koliko
su to ocekivali investitori, ali od
2005. opseg je prometa poceo
rasti. Ve¢ dvije godine poslije,
2007., preko mosta je preslo oko 25
milijuna ljudi, od toga 15,2 milijuna
automobilima i autobusima te 9,6

RIJEC STRUCNJAKA

milijuna vlakovima. Zanimljiv

je podatak da se, unatoc visokoj
cijeni mostarine, povrat investicije
od 4,15 milijjardi eura, koliko je
uloZeno u taj veliki pothvat, ocekuje
tek 2035. Bio je to vrlo zahtjevan
gradevinski pothvat koji je
inZenjerima donio brojne izazove,
ali i vrijedne lekcije, koje danas
primjenjuju za realizaciju sli¢nih
projekata. Jedan takav megaprojekt
upravo se gradi u Danskoj, a rije¢

je tunelu Fehmarnbelt, koji ¢e

biti dug 18 kilometara. Tunel ¢e
povezati danski grad Redbyhavn
s njemackim Puttgardenom

te stvoriti dodatne cestovne i
Zeljeznicke veze izmedu srednje
Europe i skandinavskih zemalja.

0Od 1963. do danas Balticko more
prelazi se trajektima izmedu
Puttgardena i Redbyhavna.
Kona¢noj odluci o izgradnji
podvodnog tunela koji ¢e povezati
ta dva grada prethodila su
desetljeca planiranja i rasprava

o tome treba li i na koji nacin
Fehmarnbelt dobiti fiksnu vezu.
Prema projektnome proracunu,
trenutacno vrijeme putovanja od
45 minuta, koliko je potrebno za
prelazak Fehmarnbelta trajektom,
skratilo bi se na desetak minuta

Slika 1. Pogled na most @resund (Foto: Nick-D)



vozZnje podvodnim tunelom te ono,
za razliku od brodskog prometa,
nece ovisiti o vremenskim uvjetima.
Tunel Fehmarnbelt, kada jednom
bude dovrsen, postat ¢e klju¢an

dio europske prometne mreZe

i znatno doprinijeti prometnoj
tranziciji, jer ¢e skratiti putovanje
izmedu Hamburga i Kopenhagena
za 160 kilometara. Tunel se gradi
kao uronjeni tunel ispod Baltickog
mora, izmedu njemackog otoka
Fehmarna i danskog otoka Lollanda.
Po dovrsetku izgradnje mogao

bi postati najduzi kombinirani
cestovni i Zeljeznicki tunel na
svijetu.

POVIJESE | POLICICKA
POCPOra 1ZGrannJi CUNeLa
FEHMArnBeLs

Ideja o izgradnji stalne veze preko
Fehmarnbelta prvi je put ozbiljno
razmotrena devedesetih godina
proslog stoljeca, no korijeni te ideje
sezu mnogo dublje, u razdoblje
nakon Drugoga svjetskog rata

kada su europske zemlje pocele
razmatrati mogucénosti poboljSanja
medusobne povezanosti. U
kontekstu rastuce europske
integracije, posebno nakon
stvaranja zajednickog trzista,
potreba za boljom povezanosti
izmedu Skandinavije i ostatka
Europe postala je prioritet.

Vec i prije faze pripreme i planiranja
takvog megaprojekta bio je jasno

da ce politicka podrska obiju

drzava biti neophodna za njegovu
realizaciju. Danska je od pocetka
snazno zagovarala projekt, dok je
Njemacka, suoCena s unutarnjim
politickim i financijskim izazovima,
isprva bila suzdrzana. Medutim,

uz kontinuirani pritisak Danske

i Svedske te uz potporu Europske
unije Njemacka ga je postupno
prihvatila. Prekretnica se dogodila
29. lipnja 2007. kada su se danski

i njemacki ministri prometa,
Flemming Hansen i Wolfgang
Tiefensee, dogovorili o izgradnji
tunela. Klju¢an dio dogovora bilo

je pitanje financiranja. Nakon
dugogodisnjih rasprava dogovoreno
je da Danska preuzme sve troskove
izgradnje tunela, a Njemacka ce
financirati i izgraditi infrastrukturu
potrebnu za povezivanje tunela s

GroBer- Belt Brucke
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Slika 2. Prikaz buduceq uronjenog tunela Fehrmarnbelt na karti
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Slika 3. PoloZaj tunela Fehmarnbelt na Transeuropskoj prometnoj mrezi (TEN-T)

ostatkom svoje prometne mreze.
Taj dogovor omogucio je da

projekt dobije ,zeleno svjetlo“ida
napokon pocne njegova realizacija,
a ubrzo su donesene i sluzbene
odluke. Godinu dana poslije, 3.
rujna 2008., u Kopenhagenu je
potpisan medudrzavni sporazum
izmedu Njemacke i Danske kojim je
formalizirana obveza obiju zemalja
daizgrade tunel Fehmarnbelt.
Sporazum je ratificiran u Danskoj
26. oZujka 2009., a u Njemackoj

10. srpnja 2009., ¢ime su oba

parlamenta sluzbeno podrzala
projekt. Za planiranje i upravljanje
projektom zaduZena je danska
tvrtka u drzavnome vlasniStvu
Femern A/S, osnovana posebno za
potrebe tog projekta.

Procjene troskova izgradnje tunela
mijenjale su se tijekom godina.
Prema procjenama iz 2008., projekt
je trebao kostati oko 5,5 milijardi
eura, no od 2015. do danas te su
procjene porasle na 7,4 milijarde
eura. Danska preko drzavne tvrtke
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Femern A/S upravlja projektom i
financira ga kreditom. Planirano je
da se ti krediti otplate prihodima
od cestarina, pri cemu se predvida
da Ce se investicija amortizirati
unutar 39 godina. Bududi da je tunel
Fehmarnbelt dio Transeuropske
prometne mreZe (TEN-T), projekt je
dobio snaznu financijsku podrsku
od Europske unije. Ocekuje se da ce
EU sufinancirati do 50 % troSkova
planiranjaiizmedu10iz20 %
troskova izgradnje, $to bi moglo
iznositi do 1,18 milijardi eura.

U razdoblju od 2016. do 2019. EU
je odobrio 589 milijuna eura za
projekt. Njemacka strana takoder
se suocila s povecanjem troskova,
posebno onima povezanima s
infrastrukturnim radovima na
Hinterlandu jer su se procijenjeni
troskovi povecali s 800 milijuna
na 2,2 milijarde eura. Unatoc tim
povecanjima njemacka vlada i
Deutsche Bahn projekt i dalje
smatraju isplativim. Izgradnja
samog tunela Fehmarnbelt, bez
pristupnih cesta, kostat ¢e oko 4,8
milijardi eura.

ProJekcno rJesende
CUNELa

Nakon detaljnih viSegodi$njih
istrazivanja i analiza odluceno je
da ce se preko morskog tjesnaca
Fehmarnbelt graditi 18 kilometara
dug podvodni uronjeni tunel.
Najveca dubina mora u tome
tjesnacu iznosi 30 metara. Takav
tunel, u usporedbi s mostom, ima
brojne prednosti koje su uvelike
pridonijele njegovu odabiru. Jedna
od klju¢nih prednosti uronjenog
tunela jest njegova otpornost na
vremenske uvjete i vjetar, to je za
most velik izazov.

Dok mostovi mogu biti podlozZni
Stetnim utjecajima vjetra i loSeg
vremena, uronjeni tunel ne trpi te
utjecaje. Osim toga, po zavrsetku
gradnje, tunel nece imati znatan
utjecaj na okoli§, dok bi most mogao
izazvati ozbiljne posljedice po
prirodu u njegovoj blizini. Osim
mosta razmatrala se i treca opcija
- gradnja buSenog tunela, no to se
pokazalo kao vrlo rizi¢no i skupo
rjeSenje zbog nepovoljnih uvjeta
morskog tla. Analizom su uoceni
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Slika 4., slika 5. i slika 6. Vizualizacija cestovno-Zeljeznickoj uronjenog tunela

visoki troskovi i tehnicki izazovi
povezani s buSenjem tunela u moru.
S obzirom na sve ekoloske aspekte,
ekonomsku isplativost i rizike,
uronjeni se tunel pokazao najboljim
rjeSenjem.Tunel Fehmarnbelt sastoji
se od Cetiriju paralelnih cijevi, od
kojih ¢e dvije sluziti za cestovni
promet, a dvije za Zeljeznicki.

Tunel bi znatno skratio vrijeme

putovanja izmedu Kopenhagena i
Hamburga, i to na oko tri sata, §to
je gotovo upola manje u odnosu

na trenutacne trajektne i cestovne
rute. Automobili ¢e voZnjom u
Cetiri traka modi prije¢i Balticko
more preko Fehmarbelta za deset
minuta, a vlakovima ¢e za to
trebati samo sedam minuta. Glavni
projekt tunela izradila je zajednica



ponuditelja koju Cine projektantske
tvrtke Ramboll, Arup i TEC. Za
glavnog izvodaca radova odabrana
je gradevinska tvrtka Sund & Baelt.
Na gradnji tunela Fehmarnbelt

bit ¢e zaposleno nekoliko tisuca
radnika izravno na gradilistima

i kod dobavljaca gradevnog
materijala i opreme. Gradevinske
tvrtke (glavni izvodac i kooperanti)
koje je angaZzirao Femern A/S
obvezale su se zaposliti najmanje
500 visokoobrazovanih zaposlenika
tijekom projekta.

Cijeli taj megaprojekt podijeljen je
na Cetiri kljuéna infrastrukturna
projekta, a to su tunel koji ¢e
prolaziti ispod morskog dna,
prijelazna rampa koja ¢e omoguditi —
pristup tunelu u Puttgardenu,
prosirenje ceste B207, Sto ¢e
omoguciti laksu povezanost

s tunelom, te dvokolosijeno
prosirenje Zeljeznicke pruge u
njemackome Hinterlandu kako bi se
omogucila neometana povezanost s
europskom Zeljeznickom mrezZom.

Poseban je izazov nova veza

preko Fehmarn-Sunda, uskoga
morskog prolaza izmedu otoka
Fehmarna i njemackoga kopna,

jer je taj dio projekta kljuc¢an za
potpunu funkcionalnost cestovne i
Zeljeznicke mreze tog podrucja.

Sigurnost korisnika tunela prioritet
je od samog pocetka planiranja
projekta. Projektno rjeSenje tunela
Fehmarnbelt se u velikoj mjeri
oslanja na iskustva stecena tijekom
gradnje drugih velikih tunelskih
projekata, osobito 16 kilometara
dugog tunela @resund izmedu
Danske i Svedske. Za razliku od
tog tunela, u tunelu Fehmarnbelt
bit ¢e izgradeni kontinuirani
zaustavni trak duz autoceste u

oba smjera. U tunelu ¢e cestovni i
Zeljeznicki promet biti odvojeni u
dvije zasebne tunelske cijevi, §to
eliminira moguc¢nost sudara.

oreanizaciJa 6raniLiSca |
GrapnJa cuneLa

Planiranje projekta, pripremni

Slika 8. Vizualizacija portala tunela kod Puttgardena

radovi i organizacija gradilista bili materijala, smjestaja radnika, rizicima, za$titi okoli$a, sigurnosti
su najveci izazov tog megaprojekta. osiguranja elektri¢ne energije na gradili$tu i visokokvalitetnoj
Osim pazljivog planiranja svih ivodoopskrbe trebalo je voditi izvedbi svih predgotovljenih
gradevinskih procesa, nabave racuna o svim potencijalnim tunelskih elemenata, jer

T
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projektirani uporabni vijek

tunela iznosi 120 godina.

Posebna pozornost posveéena je
implementaciji najsuvremenijih
sigurnosnih sustava, ukljucujuci
sustave za detekciju poZara,
ventilaciju te evakuacijske rute,
kako bi se postigla maksimalna
sigurnost za sve korisnike tunela

u slucaju bilo kakvih incidenata.
Odrzavanje visoke razine sigurnosti
tijekom svih faza izgradnje i
buducega koristenja tunela
inZenjerima je bio i ostao prioritet,
§to zahtijeva neprekidnu suradnju
sa stru€njacima iz razlicitih
disciplina i relevantnih institucija.

1Z6rapnJa rabniH LUKa
na DanskoJ I nJemackoJ
serani

Sluzbeno je gradnja tunela na
danskoj strani zapocela 2020., a
na njemackoj strani 2021. Prvo

su izgradene tzv. radne luke u
Puttgardenu, na otoku Fehmarnu,
i kod Rgdbyhavna, na otoku
Lollandu. Preko tih luka doprema
se gradevni materijal potreban

za izgradnju tunela. Vecina
gradevnog materijala doprema se
morskim putem, ¢ime se smanjuje
opterecenje lokalnih cesta na
Lollandu i Fehmarnu. Radna luka
kod Redbyhavna prostire se na
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Slika 11. Pogled na stambeni kompleks za radnike na gradilistu




Slika 12. Radna luka u njemackom Puttgardenu, snimljena u lipnju 2024.

gotovo 50 hektara, §to je otprilike
pet puta veéa povrsina od luke
kod Puttgardena. Preko luke

kod Redbyhavna gotovi tunelski
elementi iz proizvodnog pogona
transportiraju se u Fehmarnbelt.

Danska radna luka u funkciji je

od ljeta 2022., dok je radna luka
kod Puttgardena u funkciji od ljeta
2023. Na danskome dijelu gradilista
tijekom ljeta 2023. dovrSen je
stambeni kompleks za radnike s

Slika 13. i slika 14. Tvornicka hala za obradu celika

viSe od 1300 stambenih jedinica,
ukljucujuci samoposluznu trgovinu
te sportske i rekreacijske sadrzaje.
Istofno od luke izgradena su Cetiri
silosa za skladistenje aditiva poput
§ljunka, pijeska i cementa.

U vr$nim se razdobljima u radnoj
luci manipulira oko 70.000 tona
kamena, cementa, pijeska, §ljunka
i Celika na tjedan. Dvije betonare
smjestene blizu proizvodnih linija
mogu zajedno proizvoditi viSe od
600 m3 betona po satu. Njemacka
radna luka pustena jeurad u
srpnju 2023. Preko nje se gradiliste
opskrbljuje materijalom, ¢ime

se izbjegava dostava gradevnog
materijala kamionima cestovnim
putem. Dva do tri puta na tjedan u
luku pristaju brodovi s gradevnim
materijalom iz Danske ili Norveske.

Pored obale nalaze se silosi za
cement i dodatni skladi$ni prostori
za dostavljene materijale. Radovi
na iskopu rova u moru, u koji ce biti
polozeni tunelski elementi, zapoceli
su u 2021., a zavrSeni u proljece
2024. Na morskome dnu iskopan

je 18 kilometara dug rov izmedu
Danske i Njemacke. U taj ¢e rov biti
spusteno 89 tunelskih elemenata
koji ¢e biti medusobno povezani

i prekriveni zastitnim slojem
kamenja. Iskopani materijal koristi
se za stvaranje novih povrsina za
zemljista kod Redbyhavna, a u
manjoj mjeri i kod Puttgardena.

0Brapa CeLika u tvornic
na GraniLIScu

Zaizgradnju najduZega uronjenog
tunela na svijetu potrebna je velika
koli¢ina Celika. Zato je odluceno

da se u 2023. izgradi zasebna
tvornicka hala na gradilistu kako bi
se osigurale odgovarajuce kolicine
i kvaliteta Celika za tunelske
elemente i gradnju portala tunela.

Ta hala, nazvana Panel Factory,
prostire se na oko 13.000 m*
gradiliSta i zaposljava oko 120
radnika koji rade u dvije smjene.
To omogucuje timu da isporuci
oko 1500 tona obradenog Celika na
gradilisSte svakoga tjedna. Velika

je prednost hale za obradu Celika
to §to je u njoj omoguceno rezanje
Celika na potrebne dimenzije.
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To smanjuje koli¢inu otpada i
istodobno jaca sigurnost opskrbe

za potrebe projekta jer omogucuje
proizvodnju €eli¢nih mreza prema
veli¢ini i na zahtjev. Zavarivanje
Celika tradicionalno je tezak fizicki
posao, ali u toj je tvornici u cijelosti
ukinuto ru¢no podizanje teskih
tereta. TeSki Celi¢ni elementi podiZzu
se velikim dizalicama, dok manji
kranovi pojedinim radnicima
olaksavaju premjestanje manjih
celicnih dijelova izmedu strojeva.
Vecinu posla obavljaju dva robotska
stroja za zavarivanje, koja pokrivaju
viSe od 70 % proizvodnje.

Robote opskrbljuje magnetski

kran koji moZe podici do pet tona
Celika odjednom. Celik se doprema
u Sipkama dugim do 15 metara i
promjera 32 milimetra. Robotski
stroj za zavarivanje prototip je koji
je proizvela Spanjolska tvrtka DCM-
Wire. Obicno se takvi strojevi
koriste za izradu tankih panela za
ograde, a projekt izgradnje tunela
Fehmarnbelt prvi je takav projekt
u svijetu u kojemu se robotski
strojevi za zavarivanje koriste za
zavarivanje armiranog celika te
debljine.

ProizvobnJa CUNELSKIH
ELEMENALd

Tunelski elementi proizvode se
isklju¢ivo u proizvodnome pogonu
u Redbyhavnu i redovito se prevoze
prema Fehmarnbeltu. Ti elementi
postupno e se spustati na morsko
dno i spajati, naizmjeni¢no s
danske i njemacke strane, sve

dok posljednji element ne bude
postavljen u sredinu tunela. Prvi
od ukupno 89 tunelskih elemenata
dovrsen je u svibnju 2024.

Izgradene su proizvodne hale

za Sest proizvodnih linija: pet za
standardne elemente tunela i jedna
za specijalne elemente. Ukupno ¢e
biti proizvedeno 79 standardnih i
10 specijalnih elemenata. Specijalni
elementi, za razliku od standardnih,
imaju dodatan prostor u kojemu ce
biti smjesStene tehnicke instalacije
tunela, Sto ¢e olaksati odrZavanje
tunela nakon $to bude otvoren

za promet. Tunelski elementi
proizvode se industrijskom
serijskom proizvodnjom. Svaki
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Slika 16. Pogled na standardni tunelski element

predgotovljeni betonski element jest
pravokutnoga poprecnog presjeka,
duzine 217 metara, Sirine 40 metara
ivisine 10 metara, a sadrzava

Cetiri odvojena prolaza (dva za
automobile i dva za vlakove). Jedan
takav standardni element sastoji se
od devet segmenata. Proizvodnja
se provodi u klimatiziranim
halama kako bi se osigurala
visoka kvaliteta predgotovljenih
armiranobetonskih elemenata jer
projektirani uporabni vijek tunela
Fehmarnbelt iznosi 120 godina.

U ljeto 2023. zapocelo je betoniranje
tunelskih elemenata, a ispred
proizvodnog pogona izgradena su
tri velika bazena koja su napunjena
vodom i sluze za premjeStanje
gotovih tunelskih elemenata iz
tvornice u radnu luku. Materijali

se preko radne luke izravno

dopremaju na gradiliSte tunela,

§to smanjuje opseg prometa na
lokalnim cestama. Teretni brodovi
stizu u radnu luku otprilike

svaka tri dana. Kada je jedan
tunelski element dovr$en, na

oba njegova kraja postavljaju se
vodonepropusne pregrade i pomocu
brodova tegljaca transportira

na odgovarajuce mjesto u
Fehmarnbeltu, do lokacije na kojoj
se spusta na morsko dno. Elementi
se visokom preciznos¢u spustaju u
prethodno iskopani tunelski jarak i
pozorno spajaju.

Izmedu pregrada susjednih
tunelskih elemenata nastaje
prostor koji je prvotno ispunjen
morskom vodom. Ispumpavanjem
te vode stvara se veliki podtlak.
Razlika u tlaku osigurava da se oba
elementa potpuno vodonepropusno



Slika 17. Shema transporta tunelskog elementa iz radne luke na gradiliSte tunela

povezZu. Nakon §to su tunelski
elementi spojeni, po€inje instalacija
tehnickih i mehanickih sustava
unutar tunelskih cijevi. To ukljucuje
postavljanje kolnicke konstrukcije
ili tra¢nica, sustava ventilacije,
kamera, komunikacijskih sustava
isignalizacije. Svi ti sustavi bit ce
temeljito testirani prije planiranog
otvorenja 2029.

1ZGrapnJda CUNELSKIH
POruaLd

Na danskoj i njemackoj strani
grade se tunelski portali, odnosno
ulazi u tunel za automobile i
vlakove. Zeljeznicke pruge i

cesta ulaze u tunel preko rampi.
Portal ima otvore za svjetlo na
stropu, $to omogucuje postupan
prelazak izmedu prirodnog
svjetla i rasvjete unutar tunela.
Radovi na portalima na danskoj

i njemackoj strani zapoceli suu
2022. Na danskoj strani prednji
dio tunelskog portala je ve¢ od
proljeca 2024. pod vodom. Krajem
kolovoza 2024. na njemackome
dijelu gradiliSta prvi dio tunela
uspjesno je uronjen u more.
Tijekom dva dana morska je voda
bila pumpana iz radnog bazena u
sjeverni portal tunela, ukupno oko
90.000 kubnih metara vode. Nakon
otprilike 48 sati prednji dio tunela
izraden na kopnu bio je u cijelosti

Slika 18. GradiliSte portala tunela na njemackoj strani, snimljeno u lipnju 2024.

uronjen u vodu. Trenutacno se
demontira privremeni nasip koji je
okruzivao gradiliste portala tunela i
omogucavao rad u suhim uvjetima.
Sljededi je korak uklanjanje
privremenog nasipa pomoc¢u
velikih plovnih bagera. Materijal s
nasipa bit ¢e prenesen na brodove

i prevezen na podrudje istocno

od gradiliSta koje ¢e posluziti kao
privremeno skladiSte gradevnog
materijala. Taj ¢e se materijal poslije
koristiti za izgradnju novog, trajnog

nasipa dugog 200 metara i visokog
4,5 metra. Radovi na tome dijelu
gradiliSta trebali bi biti zavrSeni do
studenog 2024. ZavrSene tunelske
cijevi bit ¢e opremljene tehnickim
instalacijama, tj. sustavom za
ventilaciju, komunikaciju i
prijenos podataka, rasvjetom i
signalizacijom. Radovi na ugradnji
tih sustava zapocet ¢e ¢im se
montiraju prvi tunelski elementi.
Kada jednog dana svi radovi budu
dovrSeni, sve Ce se instalacije unutar
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Slika 19. Gradiliste portala tunela na danskoj strani, snimljeno u travnju 2024.

tunela temeljito testirati prije
sluzbenog otvorenja tunela.
Promet u tunelskim cijevima
omogucit ¢e prirodnu izmjenu
zraka unutar tunela. Zbog tzv.
efekta klipa, koji stvaraju vozila koja
se krecu samo u jednome smjeru,
svjezi Ce se zrak stalno uvlacitiu
tunelske cijevi. Ventilacija izazvana
prometom vozila kroz tunel (efekt
klipa) dovodi do stvaranja razlike
u tlakovima, ako se brzina vozila
razlikuje od brzine zraka. Pritom
velik utjecaj imaju brzina i oblik
vozila, odnos povrSine poprec¢nog
presjeka vozila i tunela te gustoca i
smjer prometa.

Zahvaljujudi tome efektu, pri
jednosmjernome prometu u
tunelima znatne duljine postiZe

se dobro provjetravanje tunela.
Takva prirodna ventilacija u
tunelu Fehmarbelt nadopunit ¢e se
mehanickom ventilacijom, odnosno
velikim stropnim ventilatorima.
Ventilatorski sustav aktivirat e se
samo u posebnim situacijama, na
primjer, kada se cestovni promet
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krece vrlo sporo ili se zaustavi kao
§to je to slucaj nakon prometne
nesrece. Ocekuje se da ¢e tunel
Fehmarnbelt biti dovrSen i puSten u
promet do kraja 2029.

SIGUrndsni napzor |
EVaKuaClJSKI ProCOKOLI U
CUNELU FEHMArNBELL

Sve Cetiri tunelske cijevi u tunelu
Fehmarnbelt bit ¢e neprekidno
nadzirane. Cestovni promet

u tunelu kontrolirat ¢e se iz
nadzornog centra 24 sata na

dan. Takav nadzor omogucit

¢e brzo otkrivanje i reakciju na
neuobicajene dogadaje u tunelu.
Promet ce se moci regulirati
daljinski upravljanim znakovima
irampama te Ce se, na primjer,
sudionike u prometu moci upozoriti
na neobi¢ne prometne situacije ili
izbjeci zastoje u tunelu. U slucaju
prometne guzve ili drugog incidenta
u cestovnome tunelu vozaci ¢e biti
obavijesteni preko funkcije na radiju
u automobilu, pri cemu ¢e emitirani

program biti trenutacno prekinut.
U slucaju nesrece ili poZara u
tunelskoj cijevi namijenjenoj
vlakovima putnicima e se

preko audioporuka savjetovati

da se presele u vagone koji nisu
zahvaceni pozarom. Nakon toga
vlak ¢e se odmah uputiti prema
mjestu za gaSenje pozara koje Ce
biti neposredno ispred tunela, na
otvorenome terenu. Ako se dogodi
situacija da se poZar ne moZe
ugasiti vatrogasnim aparatima u
vlaku, a vlak ne moZe napustiti
tunel, bit ¢e potrebno evakuirati
putnike iz tunela.

Izlazi za slucaj nuzde iz unutarnje
Zeljeznicke cijevi vodit ¢e izravno do
sigurnog podrucja na zaustavnome
traku unutar tunelske cijevi za
cestovni promet, a od tog mjesta
putnici ¢e moci napustiti tunel
autobusima. Na izlazima za nuzdu
nalazit e se stube koje ¢e voditi do
pjesSackih staza izmedu tracnica, §to
¢e putnicima omoguditi prelazak

s tra¢nica na sigurno podrucje u
cestovnome tunelu. Ako se incident



Slika 20. Vizualizacija spajanja tunelskih elemenata u moru

dogodi u vanjskoj Zeljeznickoj cijevi,
putnici ¢e preko tracnica morati
prijeci u unutarnju zeljeznicku cijev.

EKOLOSKI UGJecaJ
ProJekca

Jedan od najspornijih aspekata
projekta izgradnje toga golemog
tunela jest njegov utjecaj na okolis.
Ekoloske organizacije, medu
kojima je i njemacki NABU (njem.
Naturschutzbund Deutschland),
izrazile su zabrinutost zbog
moguceg utjecaja na ptice selice i
morske sisavce poput pliskavica
koje su ugroZene vrste u regiji.

Takoder, strahovalo se da bi tunel
Fehmarnbelt mogao narusiti
osjetljivi ekosustav Baltickog mora,
osobito u pogledu izmjene voda
izmedu Sjevernog i Baltickog mora.
S druge strane, danska vlada i
projektni konzultanti uvjeravali

su da Ce utjecaj na okoli$ biti
minimalan, isticudi da ée protok
vode kroz Fehmarnbelt biti

manje ometan nego Sto je to

slucaj s trajektnim prometom.
Medunarodni su stru¢njaci,

po nalogu tvrtke Femern A/S,
pozorno ispitali utjecaj tunela
Fehmarnbelt na okolis. Budu¢i da
se radi o prekograni¢nome objektu,

moraju se poStovati njemacki,
danski i europski zakoni o zastiti
okolisa. Istrazivanja su pokazala
da ni izgradnja ni operativno
funkcioniranje zavrSenog tunela
nece imati znatan negativan
utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet
te na stanista poput onih koje
koriste morzevi i ptice. Neizbjezni
negativni utjecaji gradilista tunela
na okolis bit ¢e kompenzirani.

Na primjer, podrucja na kojima

¢e biti izgradene pristupne ceste,
proizvodni pogon tunelskih
elemenata na danskoj strani, radne
luke i drugo bit ¢e nadoknadena
stvaranjem novih prirodnih
povrsina na drugim lokacijama.
Femern A/S obnavlja i morske
grebene na podrucju Sagasbanke,
koji su izgubljeni tijekom desetljeca
eksploatacije kamenja u Baltickome
moru. Radi se o podrucju od oko 42
hektara na morskome dnu koje se
nalazijuZno od otoka Fehmarna.
Iznad tunelskih elemenata koji

¢e biti spusteni u rov iskopan na
morskome dnu bit ¢e postavljeno
kamenje kako bi se zastitile tunelske
cijevi s gornje strane morskog dna.
Tijekom vremena to ¢e kamenje
preuzeti funkciju prirodnih grebena
i pruZziti odgovarajuci Zivotni
prostor brojnim vrstama biljaka i

Zivotinja koje Zive u tome morskom
tjesnacu. Medutim, sve te tvrdnje
nisu u cijelosti smirile kriticare,

a ekoloske organizacije nastavile

su izrazavati sumnje u dugorocne
posljedice projekta. Takoder postoji
zabrinutost u pogledu mogudéih
negativnih u¢inaka na lokalnu
ekonomiju, posebno na otoku
Fehmarnu, gdje bi smanjenje (ili
¢ak ukidanje) nekih trajektnih
linija nakon otvaranja tunela
moglo dovesti do gubitka radnih
mjesta, osobito u turizmu, koji

je glavni izvor prihoda lokalnog
stanovnistva.

ZaKLJUCNEe napomene

Tunel Fehmarnbeltov ambiciozan
je ikontroverzan projekt koji je
ujedno simbol europske suradnje
itehnoloskog napretka. Taj e
projekt biti kljucan za buducnost
europskog transporta, unapredujuci
povezanost i omogucujudi

daljnji gospodarski rast u regiji.
Njegova bi realizacija trebala
donijeti brojne prednosti u smislu
brze i uc¢inkovitije povezanosti
Skandinavije i kontinentalne
Europe, aliiizazove u ocuvanju
okoliSa i odrzivome razvoju.

U buducnosti ¢e biti moguce
putovati vlakom od Hamburga

2025 MBscton 73



Slika 21. Izgradena podrucja nadoknadena su stvaranjem novih prirodnih povrsina

do Kopenhagena samo dva i pol
sata, §to je velika prednost u
usporedbi s trenutnih otprilike

pet sati voZnje. Time ¢e putovanje
vlakom postati privlacnije, posebno
u usporedbi s kratkim letovima

na toj relaciji. Projekt se tijekom
dugogodisnjeg planiranja suocio

s brojnim izazovima, ukljucujuci
povecane troskove, ekoloske rizike
i politicke tenzije, ali njegova se
vaznost za europsku prometnu
mreZu i gospodarski razvoj ne
moZe osporiti.

Ako sve bude teklo prema planu,
tunel Fehmarnbelt bit ¢e dovrsen
do pocetka sljedeceg desetljeca,
Cime Ce se ostvariti dugogodisnji
san o trajnoj prometnoj vezi
izmedu Danske i Njemacke. Za

sve zainteresirane inZenjere
istrucnjake koji Zele poblize
upoznati ovaj infrastrukturni
megaprojekt, u Redbyhavnu je
uspostavljen informacijski centar s
pripadajué¢im izloZbama i stru¢nim
predavanjima, uz mogucnost
organiziranih individualnih i
grupnih posjeta.

Dodatne informacije dostupne su
na sluzbenim stranicama projekta:
https://femern.com/de/besuchen-
sie-uns/
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1ZVOr:

https://femern.com/de/
https://www.adac.de/news/fehmarnsundtunnel/
https://www.schleswig-holstein.de/DE/fachinhalte/F/fehmarnbelt/
fehmarnbelt_planungsstand.html
https://femern.com/press/news/panel-factory-24/
https://dewikipedia.org/wiki/Fehmarnbelttunnel
https://femern.com/de/presse/aktuelles/erstes-tunnelteil-in-deutschland-
unter-wasser/

https://www.fehmarn.de/ffbq

Fotografije:

FEMERN A/S

https://www.skyfish.com/p/
femern/24132197predicate=created&direction=desc
https://www.peri.com/de
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Slika 22. Detalj snimljen na gradilistu u sijecnju 2024.
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ADING — REFERENTNI OBJEKAT U
HE ULOG-U

HE Ulog ima kapacitet od 35 MW
inalazi se na rijeci Neretvi. Njeni
glavni objekti su: masivna betonska
lu¢na brana, cjevovod (tunel) i
masinska zgrada. Brana je visoka
53 m, a cjevovod (tunel) je dug 2622
m, t.j. 2303 m betonski tunel i 319
m Celi¢ni cjevovod koji se nalaze
na lijevom krilu kanjona i koriste
se za vodosnabdijevanje masinske
zgrade.

Od samog pocetka projekta,
ADING je u€estvovao sa svojom
tehnickom podrskom u pripremi
receptura za beton, u prethodnim
laboratorijskim i industrijskim
ispitivanjima, a dalje tokom cijelog
trajanja projekta pracenjem
napretka izgradnje, kao i pruzanjem
razlicitih tehnickih rjeSenja i
metodologija i za ostale faze
izgradnje.

Za ovaj projekat koristeno

je razlicitih tipova betona,

svi sa visokim kriterijima za
vodonepropusnost (V-8) i
otpornost na mraz (M150), pri
cemu predvideno je koriStenjem

8 razlicitih aditiva za betona. Od
njih, najspecifi¢niji tip betona je
bio masivni beton za tijelo brane,
gdje je koristen sulfatno-otporni
metalurski cement i maksimalna
veli¢ina zrna agregata od 63 mm,
kako bi se izbjeglo prekomjerno
povecanje temperature betona
tokom izgradnje.

Receptura betona predvida
upotrebu niska koli€ina

cementa i dvije vrste aditiva -
superplastifikator na bazi naftalin
ligno sulfonat Superfluid M1 koji
odgovara prema EN 934-2 TIL.I

& T11.2 iusporivac vezivanja -
Usporivac D2. Za preostale pozicije
(tunel, masSinska zgrada, ostali
odvodni objekti) u proizvodnji
mlaznog i obi¢nog betona koristeni
su sljedeci materijali:
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« Dvije vrste bezalkalnog ubrzivaca vezivanja,

te¢ni Ingunit T EKo i praskasti Ingunit P, koriSteni

u zavisnosti od uslova na terenu u tunelogradnji i
stabilizacija kosina. Odgovaraju prema EN 934-5

- Superplastifikator za betone na bazi polikarboksilata
(iz grupe Superfluid 21), namijenjen prizvodnji betona
visokih performansi, kod kojih je potrebno dugotrajno
odrzavanje konzistencije, rane i krajnje ¢vrstoce
betona na pritisak, vodonepropustljivost betona i ve¢u
otpornost betona na dejstvo mraza i soli. Odgovara
prema EN 934-2 T11.1 & T11.2

« Usporiva¢ vezivanja Usporiva¢ D2 za kontrolirano
produzavanje vremena vezivanja svjeZih betonskih
mjeSavina i za betoniranje masivnih betonskih
elemenata; Odgovara prema EN 934-3:T8

« Aerant za povecana otpornost betona na mraz i
otpornost na mraz i soli za odmrzavanje. Odgovara
prema EN 934-2:T5,

- Aditiv za betoniranje u uslovima niskih ambijentalnih
temperatura - Hidrozim T. Odgovara prema EN 934-2:
T6

« Za zalijevanje oko Francisovih turbina radi smanjenja
i kompenzacije skupljanja betona, koristen je specifican
aditiv betona - Eksmal K, koji odgovara prema EN 934-7
» Razli¢itih smjesa za zalivanje i maltera za reparaciju
klasa R31iR4 prema Europskom standardu EN 1504-2
(Eksmal i Reparatur Malter F),

« Injektiranje pod pritiskom s poliuretanskim i
epoksidnim smolama (Adingpoks 1PV)

+ Obrada dilatacije i prekida betoniranja sa PVC
fugeband trake i ostale pratece proizvode.

sastojak svake gradevine *

ADING AD, Skopje, Novoselski put (ul.1409) 6p.11, 1060
@ Skopje, R. Severna Makedonija;

% 138922034 840;+389 72273 204

E ading@ading.com.mk;

@ www.ading.com.mk

Generalni distributer za Bosnu i Hercegovinu: E-plast d.o.o.
@ Industrijska zona bb, Kalesija, 75260
% +38735632032;+387 35631977
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RIJEC STRUCNJAKA

HrONOLOGIJa UPOLIreBe BeLONna, Kroz REffﬁﬁﬁiféad‘ﬁ?.f{n?ffﬁl.enk"

Proscor | vriJeme, Periope: Juce,
Danas I sucra

M Svaki novi recept betona ili sprezanja, koji savremeni
graditelji smisle i primjene, uvijek postoji prostor za
unaprjedenje recepture ili nacina sprezanja, za savjesnije
gradenje u harmoniji sa prirodom.

INCErvJU: PrOF. DI MILENKO SEankoVvIC DIPL.ING.ATH.

78  MBston 2025

o aktuelnim pitanjima u
graditeljstvu, sa namjerom da se
iniciranju pozitivne promjene u
nastavnom procesu graditelja,
prirodiiizgradenom okruZenju,
sa posebnim osvrtom na objave u
Casopisu m-Beton, te osvjetliti put o
historiji betona, od ,prirodnog* do
inovativnog.

MB&ton: Profesore, kako
uspjevate da motiviSete studenate
danas, da istraZuju, otkrivaju
nove, materijale i tehnologije, da
bi zavoljeli i afirmisali profesiju
graditelja?

M. STANKOVIC: Profesor uvijek
traga za novim i inspirativnim
nacinima, kako da motivise
studenta za nova istrazivanja,

da otkiva izvjesnije puteve ka
znanju. Na predmetu: Uvod u
gradevinarstvo, studenti prve
godine studija, istrazuju spoznaje
o sustini graditeljstva, Sto nije lak i
jednosmjeran proces.

On ima zadatak da sustinski upozna
kompleksnu profesiju graditelja,

sa brojnim aspekatima djelovanja.
Pocinjemo od praistorije i putujemo
kroz prostor i vrijeme do danas.
Neizvjestan je put traganje za
mogucim iskoracima ka buduénosti.
Profesor izlaze razne teme, da

bi, kroz inspirativna predavanja
student zavolio profesiju i razumio
dio tajni i svrhu ucenja. Dok
istrazuje student mora da uci,

korak po korak, otkriva tajne i
vrline brojnih graditelja, kroz dugu
istoriju.

Tajne i vrline brojnih graditelja

su skrivene, jer istoriju pisu
pobjednici, a ¢uda graditeljske
profesije su isuvise Cesto ispod
radara javnosti, Cesto enigma i za
profesiju. Poseban segment jeste;
priroda i Zivot, zdravi i obnovljive
materijale, traganje za zdravim i
prihvatljivim za ljude i drustvenu
zajednicu. Danasnje doba, moralo bi
da ispostuje bioklimatski principi,
kako bi smanjio pritisak na prirodu
i zivotno okruZenje. Nastavni proces




na predmetu je logi¢an i krece od diplomskog zadatka
iz srednje Skole. Student ciljno napreduje kroz proces
obrazovanja i prosiruje znanje, kroz tematske jedinice,
bira oblast za semestralni zadatak koja mu najvise
odgovara i skuplja literaturu. Tokom nastavnog procesa
uocene su odredene nelogi¢nosti. Mnogi srednjoskolci,
danasnji studenti ne sjecaju se naziva svog diplomskog
zadatka, ne znaju koju su metodologiju koristili, kao ni
nacin su proveli istrazivanja. Znacajan broj studenata
se ne sjeca ni ostvarenih rezultata iz diplomskog
zadatka. To je predstavljalo problem u nastavi na
fakultetu, jer nastavnik morao ponovo obraditi temu
metodologije istraZivanja.

Metodologija istrazivanja je trebala biti apsolvirana u
prethodnom procesu $kolovanja. Diplomski zadatak
je vid inspiracije i podsticaja za nova profesionalna
istraZivanja i nastavak Skolovanja, npr. izbor profesije.
Nastavnik je propisao nacin i struktura semestralnog
rada, koju je u dostavio svim studentima i obrazlozio
nacin istrazivanja, sa jasnim koracima. Ona je
dodatno podrzana na predmetu Informatika, na kojoj
je razradena i obrazac istrazivanja, forma zadatka
inacin prezentacije. Student se podstice da napravi
lake i sistemske prve korake, definiSe temu, skupi i
istrazi literaturu, stvori dobru podlogu za istrazivanja
i koncipira sadrzaja rada. U prilogu je skracen izvod

iz rada studente prve godine SP Gradevinarstvo

na AGGF u Banjoj Luci, naizabranu temu betona.
Paznju studentice je pobudio rimski beton, mjeSavina
komponenti iz prirode, koje je nastavnik saopstio na
prvom casu, kao i publikovao u ¢asopisu m-Beton.
Danas, su 8iroj javnosti dostupne brojne tajne rimskog
betona. Cinjenica je da brojne gradevine stoje i danas

(poput koloseuma i Pantenona u Rimu, mostova,
akvadukta, arena, pozorista, palata.., i brojnih drugih).
Oni traju i danas, a neke od njih kao $to su piramide,
opominju nas i ukazuju na nove tajne i nude skrivene
poruke. Nazalost, to nije slucaj za gradevine izgradene
od tkz. savremenog betona iz dvadesetog vijeka, kod
kog se uocavaju brojni propusti, a gradevine zahtjevaju
ozbiljne intervencije i sanacije (znacajan dio je sruSen).
Ipak, dugo je od ociju javnosti i struke, skrivana tajna
trajnosti rimskog betona. Otkrivena je uzorkovanjem
sa tih gradevina, te je bila predmet detaljnih
laboratorijskih istrazivanja.

Zajednicki je zakljucak brojnih stru¢njaka i naucnika,
da sastav pepela iz Vezuva, poznat u Carstvu kao
pucolanski u kombinaciji sa oko 10% Zivog kreca u
smjesi vode, pijeska i §ljunak, bio je specifian, kao opis
vruceg procesa ugradnje. Naprsline koje su nastajale
tokom vremena koristenja ovih gradevina od rimskog
betona, same su se lijecile i zatvarale. To je ovaj beton
ucinilo da ima dug vijek trajanja. Sastavljen je po
posebnoj recepturi, od komponenti dostupnih u prirodi,
kaovid ,Carobne smjeSe.”

U stvari, vrué proces ugradnje, uzrokovan zivim krecom,
koji je ubrzao proces o¢vrsc¢avanja betona i u znacajnoj
mjeri popravio kvalitet betonu, na putu ka oc¢vrsc¢avanja
ipretvaranja u kamen. Izabran je kao nacin da se
studentima saopsti istorija graditeljstva, mudrost
proslosti i pouka za buduénost. Student je u prilici da
upozna zdrave materijale koji su ekoloski prihvatljivi za
pririrodu i Covjeka, a imaju dug vijek trajanja. Iskustva
proslosti nas uce da vracanje korjenima, tradicionalnim
materijalalima iz prirode, jesu i imperativ danasSnjeg
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doba. AfirmiSud¢i mudrost proslosti, profesor nudi neke
nove perspektive za humaniju izgradnju. Istrazivanje

se temelji na dugoj tradiciji, tj. Stopetnaest godina
nastave iz armiranog betona na Gradevinskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu. Saopstava se skracena

verzija rada, koja sadrzi; naslov, sadrzaj i strukturu,
koju su zajednicki definsali nastavnik i student: Put od
»prirodnog” do inovativnog betona, akcent na upotrebu
zdravih materijala iz prirode

Sazecak

I. Put od ,prirodnog” do inovativnog betona, razvoj kroz
prostor vrijeme

2. Iskustva i primjeri dobrih praksi

3. Zakljucak

4. Prilog

5. Literatura

6. Zahvalnost

Naslov rada je inspirativan za studente, jer nudi jasan
put, motiv i predmet istraZivanja. Dok se precizira
mjesto i uloga prirodnog betona, definiSe se obuhvat
istrazivanja, sugerisu i podsticu nova istrazivanja

u ovoj oblasti. Struktura rada je konciprana tako da

se istrazuje, kroz tri hronoloski povezana poglavlja,
koja osvjetljavaju jasan put i tok istrazivanja. Prvo
poglavlje kroz hronologiju razvoja zivota, sagledava
put od prirodnog do inovativnog betona, saopstava
iskustva i rezultati, kroz prostor i vrijeme. Periodi juce,
danas i sutra, hronoloski prate razvoj, kako bi izabrali
kriterijume za primjere dobrih praksi. Drugo poglavlje
sumira iskustva, tj. utvrdene vrijednosti betona iz
prvog poglavlja. U skladu sa definisanim kriterijumima,
u prvom poglavlju biraju se primjeri dobrih praksi.
Preklapanjem ostvarenih iskustava i vrijednosti iz
primjera dobrih praksi, sve zajednicko se definise,
kao vid smjernica za zakljucak. Uopstavanjem
smjernica i njenom primjenom u praksi definise se
ukupan doprinos istraZivanja.

Na taj nacin je vrijednovan dug put traganja za
prihvatljivim rjeSenjima u graditeljstvu. Akcenat je

dat na procesu eksperimentisanja. Cilj je beton dovesti
do zeljenog nivoa kvaliteta, rjesiti aktuelne izazove
savremenog doba, ispostovati zakone i pravila prirode.
Saopstena je kratka i burna istorija primjene betona,
djelimicno istrazena i opisana poizvodnja, te istaknut
znacaj betona za ¢ovjecanstvo. Ukazuje se na potrebu
da beton bude vid ,zdravog” materijala za humane
namjene, i da se koriste prirodni materijali. PredloZen je
inastavak istrazivanja i trasiran mogu¢, izvjesniji put ka
buduénosti.

Sazecak

Ovo istrazivanje se oslanja na obimnu literaturu koja

je kandidat prikupio i proucio. AfirmiSe se oblast
graditeljstva kao humana nauka: koja osim arhitekture,
gradevinarstva i drugih tehnickih nauka, obuhvata
medicinu, socijologiju, psihologiju.., filozofiju. Uradene
su brojne stimulacije uticaja materijala na Zivot, kao
vid stimulansa za uspje$nije rjeSavanje egzistencijalnih

potreba ljudi na istraZivanoj teritoriji. Logi¢no je
pitanje: Kakve to efekate savremeno graditeljstvo
ostvaruje u savremenom zivotu i ponasanju ljudi?

Demistifikuje se kompleksnu oblast graditeljstva

i afirmiSe doprinos struke, nauke i prakse. Traga

za aktivhom primjenom nauénih spoznaja u
svakodnevnom Zivotu ljudi u prostoru za Zivot i rad.
Cinjenica je da oblast graditeljstvo mora da &vrsto stoji
na braniku zaStite javnog interesa, da bi bila temelj su
razvoja Novog doba. NaZalost, u praksi regiona to i nije
Cest slucaj. Danas nije razumno (smatra se rasipnistvom)
graditi, odrzavati i energetski snabdijevati gradevine sa
puno termickih mostova, bez adekvatne termicke, hidro,
akusticke... zastite, pravilne insolacije, mikroklime i
upotrebom materijala sumljivog porijekla i kvaliteta.

U proslosti se brzina zastarijevanja zgrada mjerila
stotinama ili hiljadama godina. Zgrade koje se grade u
XX i XXI vijeku, Cesto oronu i poslije nekoliko godina
(pet do sedam). Za vecinu njih, poslije petnaest do
dvadeset godina potrebna su znacajnija ulaganja za
odrZavanje. Sa trideset do Cetrdeset godina, dio zgrada
zahtijeva obimne intervencije, sanaciju ili rekonstrukcij.
Naucno-strucna javnost se opravdano pita: Da li mi
napredujemo ili nazadujemo u graditeljstvu?

PUC 0D ,PrirobnoG* po IMovacivnoe
BELONa, razvoJ KroZ Proscor [ vriJeme

Beton je specifi¢na mjesavina, podsticajan gradevinski
materijal koji nastaje mijeSanjem cementa, vode,
agregata (8ljunka ili pjeska), po potrebi, razlicitih
dodataka (aditiva ili punila) osmisljen sa ciljem

da postane trajan, o¢vrsne i pretvori se u kamen.
Napravljen tako da se poslije mijeSanja, smjesa betona
se moze lako da oblikuje. Stvrdnjavanje kroz hemijski
proces hidratacije cementa, omogucuje mu da dobija
izuzetnu ¢vrstoc¢u i dugotrajnost.

Jedan je od najcesce koriscenih materijala u
graditeljstvu, zahvaljujudi svojim odli¢nim osobinama
kao $to su: visoka ¢vrstoca, otpornost na pritisak,
mogucnost oblikovanja u razlicite forme prije
stvrdnjavanja, otpornost na razli¢ite atmosferske uslove
i druge. Znacajniju ekspanziju je dobio krajem sredinom
XX vijeka. Cementna industrija odgovorna je za 5 %-8
% globalnih emisija CO2. Smatra se da proizvodnja
cementa na godiSnjem nivou prouzrokuje emisiju od
viSe od 500 000 tona sumpor-dioksida, azotovih oksida
iugljen-monoksida.

Problem danasnjice jeste usporavanje klimatskih
promjena i prelazak na ekoloski savjesne nacine
djelovanja u svim sektorima graditeljstva. InZenjeri
za proizvodnju gradevinskih materijala istrazuju
nove recepte spravljanja betona, tehnika proizvodnje
iupotrebe u praksi recikliranih i prirodnih materijala,
tako da danas imamo razlicite vrste eksperimenata u
oblasti spravljanja betona. Dio toga je obraden kroz
prostor i vrijeme, a obuhvataju tri periode: Juce, danas
isutra. Beton juce obuhvata period od praistorije i
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prvih pocetnih pokusaja spravljanja betona, pa sve

do otkric¢a portland cementa krajem devetnaestog
vijeka. Sve civilizacije svijetu Cije je postojanje do sada
zabiljezeno, stvarale su neku vrstu betona. To je u
pocetku bila mjeSavina zemlje sa pjeskom i glinom, koja
se vremenom usavrsavala. Svjedoci smo da i danas neki
narodi prave kuce od mjesavine zemlje, biljaka i neke
vrste bioloskog Zivotinjskog otpada, u nekim rijetko
naseljenim prostorima.

Kada se postavi pitanje u stru¢noj javnosti: ,Koji beton
je najstariji?*“ vecina bi vjerovatno pomislila na beton
slican danas$njem, te bi odgovorila rimski beton. Ipak,
jedan od najstarijih betona u Sirem okruZenju pronaden
u Srbiji, na lokalitetu Lepenski Vir na desnoj obali
Dunava, (teritorija opStine Majdanpek), koji evidentira
i engleska strucna literatura. Ispod debelih naslaga

tla otkriven je o¢uvan beton starosti oko 7.600 godina.
Podovi ovog stanista izgradeni jo$ 5.600 godine p.n.e.

i bili su debljine oko 25cm. Detaljnom analizom je
ustanovljeno da su napravljeni od mjeSavine krecnog
veziva, dobijenog struganjem smede-crvenkastog
krecnjaka, pjeska, §sljunka i vode. Podloga ispod
podova bila je od krecnjaka, $to je izazvalo dileme da

je beton mozda nastao slucajno. Stanovnici su u to
vrijeme ognjista ogradivali kre¢njackim kamenom,

koji bi pri visokim temperaturama vatre prelazio u zZivi
krec. Pretpostavlja se, da su tadasnji stanovnici gasili
vatru na ognjistu vodom iz rijeke, koja bi onda zivi krec¢
pretvarala u gaSeni.

On bi se vezivao sa pepelom i drugim izgorjelim
materijalama, kao i sa agregatima (pijesak, §ljunak,
kamen), te bi se dobijao materijal koji je slican betonu
ili malteru. Zanimljivi su stari primjeri betona iz Azije,
od Secera i ljepljive rize, kao i beton od Zivotinjskog
otpada iz Afrike koji se danas pripravlja i koristi, a ¢iji
je najcesci sastojak takozvani ,durag”, tj. balega od
domacih Zivotinja, najcesce krava.

O rimskom cementu (opus caementicium) i betonu
imamo dosta zapisa od Vitruvija, inZenjera i arhitekte
cara Avgusta, koji je u svojih deset knjiga o arhitekturi i
inZenjerstvu, cuvenom djelu ,De Architecture zapisao:
,O ¢udnom prahu koji sljepljuje kamenje, tako da

se njime mogu graditi i gradevine u samom moru.”
Rimljani su oc¢igledno u to doba imali hidrauli¢ni beton.
Zanimljivo je da su na ostacima Trajanovog mosta na
Dunavu, izgradenog (ubrzo porusenog 2. vijek n.e.),

6 kilometara nizvodno od Kladova, utvrdeno, da je
kvalitet koriS¢enog betona jednak kvalitetu danasnjeg
MB 30. Dodamo li toj slagalici Veliku i brojne druge
piramide §irom svjeta, proslost betona, na putu
pretvaranja u kamen, ¢ine nam se sve misti¢nijom.
Neophodna su nova detaljnija istraZivanja i dokazi,
¢ime se i zavrSava period juce. Beton danas obuhvata
vrijeme od trenutka pojave portland cementa do
danas$njih dana. Portland cementa je definitivno
pokrenuo najvecu revoluciju u graditeljstvu, zajedno sa
industrijskom revolucijom i proizvodnjom celika, koji
je stvorio armirani beton, kao i velike raspone. Treba
znati da opsta tehnoloska Sema proizvodnje portland

cementa, ukljucuje i postupke sa sirovinama i gotovim
proizvodom, sastoji se iz sljedecih faza: eksploatacija
cementnih sirovina, priprema sirovina (usitnjavanje

i mjeSanje), uskladiStenje sirovinskog brasna, pecenje
sirovinskog brasna (proizvodnja klinkera), odleZavanje
klinkera, mljevenje klinkera u cement, uskladistenje
cementa (dodavanje gipsa, 2-4%), pakovanje i otprema.
Pronalazacem portland cementa smatra se DZozef
Aspdin, koji je prvi doSao na ideju da se peCenjem
smjeSe kre¢njaka i gline mozZe dobiti hidrauli¢no
vezivo-klinker. Medutim u isto vrijeme Englez Ajsak
Dzonson je primjetio da grudve prepecenog materijala
daju vezivo jos boljeg kvaliteta, te je otkrio da rjeSenje
proizvodnje pravog cementa lezi u peenju na visokim
temperaturama smjeSe krecnjaka i gline uzetih u
pravilnom odnosu.

Podizanjem temperature pecenja na temperaturu
sinterovanja i upotrebom smjese u tacno odredenom
odnosu kre¢njaka i gline, zapocela je industrijska
proizvodnja portland cementa. Godina 1845. smatra se
godinom "rodenja" pravog portland cementa i armiranog
betona koji su bili odsko¢na daska arhitektama i velika
olakSica gradevincima. Ova, kao i druga velika otkrica,
pratili su i odredeni problemi koji su se vremenom
javiljali. Proizvodnjom klinkera proizvodi i znac¢ajnu
koli¢ina ugljen-dioksida, koja se krece oko 600 kg CO2/t
proizvoda. Unaprjedenje u projektovanju konstrukcija
od betona i pronalazenje kvalitetnijih rjeSenja, zahtjeva
najmanju mogucu koli¢inu materijala, betona.

Uvodenje zakona da se sav gradevinski otpad, stari
beton iskoristi, kao agregat, samelje i iskoristi kao
komponenta u spravljanju novih smjesa, pomjerio je
rjeSenja na putu ka odrzivosti i zastiti Zivotne sredine i
o¢uvanju prirode. To je pokrenulo brojne eksperimenete
sa komponentama iz prirode i reciklaze gradevinskog
otpada, pepela iz visokih pedi i drugih materijala, koji
su bili predmet masovne proizvodnje stanova i obnove
infrastrukture i privrede poslije dva svjetska rata.

Beton sutra podrazumijeva da brojni istraZivaci i danas
vrijedno rade, te dugi niz godina prave eksperimente,
pronalaze nove i unaprjeduju postojece recepture
betona. Oni odgovorno djeluju prema prirodi, te su samo
jedna stavka od duze liste, istraZivaca koja treba da se
ispuni zadatke u sektoru inovacija.

Nastoji se napraviti znacajan korak u prelasku na
ekoloski savjesno djelovanje u graditeljstvu. Postoje
danas raznoliki betoni koji jos zaZivjeli u praksi, od
njih se ocekuje da u buducénosti nadu svoje mjesto i
primjenu. Geopolimerni betoni, betoni sa dodatkom
leteceg pepela i brojni drugi, manje poznati jesu
zanimljivi primjeri dobrih praksi. Zato su definisani
kriterijumi za izbor primjera dobre praksi, prateci
razvoj betona sa akcentom na inovativnostisticu se tri;
primjena recikliranih i prirodnih materijala; upotrebu
savremenih tehnologija za betone specijalnih namjena i
sprezanje razlic¢itih materijala po kvalitetu sa betonom.
Na taj nacin se traga za humane performanse na

putu pobolj$anju trajnosti i odrZivosti betona, kroz
inovativne smjeSe i procese sprezanja. Imperativ je
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danas, proizvesti kvalitetan, ekoloski prihvatljiv beton
koji bi rijesavao sve istaknutije potrebe savremene
zajednice. Izabrani primjere dobrih praksi, na osnovu
ovih kriterijuma u narednom poglavlju nude moguce
puteve i saopStavaju trenutni stepen ostvarenog
kvaliteta. Struka i nauka ocekuju da njihovo dovoljno
dugo koristenje u praksi, moZe da dostignuti nivo
kvaliteta podigne na znatno visi nivo.

ISKUSGVa I PrIMJEr! DOBIIH Praksl

IstraZujucdi struéni i na¢nu literaturu, casopise,

moguce je upoznati znacajno viSe vrsta betona, o
kojima je savremeni ¢ovjek do skora samo mastao.
Danas mu je teSko zamisliti koji sve betoni uopste
postoje. Zajednicko im je da su nastali, kao ciljano
unapredenje kvaliteta betona i povezanosti ove
proizvodnje sa klimatskim promjenama. Rjesavanja sve
znacajnije proizvodnje gradevinskog otpada, uz zastitu
Zivotne sredine i zdravlja covjeka, provode se brojni
ekperimenti, ali i sprezanja konstrukcija od razli¢itih
materijala u cilju pobosanja kvaliteta i koriScenja
sinergetskih efekata razli¢itih materijala. U teoriji i
praksi, kao i provedenim eksperimentima istice se
nekoliko zvu¢nih, koji su veoma isplativi, ali se u praksi
nisu pokazali efikasni u koriStenju, te nisu dozivjeli
toliko Siroku primjenu.

Primjeri koji su se u€inili vrijedni spomena uzeti

su na osnovu utvrdenih kriterijuma iz prethodnog
poglavlja. Po njima su vrednovana iskustva u razvoju
betona i izabrani primjeri dobre prakse, uz neke
teoretski odli¢ne ideje, koje jos uvijek imaju ,usko*
mjesto primjene. Recikliranani i zeleni beton, prvo
je razvijen u Danskoj, smatra se revolucionarnim
konceptom u istoriji industrije betona. Pojam “zeleni
beton” odnosi se na oblik betona koji je vrlo slican
“tradicionalnom betonu”, jer njegova proizvodnja
zahtijeva manju koli¢inu energije i uzrokuje manje
ostecenje Zivotne sredine. Ovaj koncept se odnosi na
praksu ukljucivanja ekoloski prihvatljivih komponenata
u beton, kako bi se cio sistem ucinio odrzZivim.

Upotrebljavaju se otpadne materijali, reciklira

beton, kao djelimi¢na zamjena za cement. MoZe se
proizvoditi u velikim koli¢inama i po nizim troskovima
od tradicionalnog betona. Osim otpadaka od betona
koristi se §ljaka, otpadni materijali iz termoelektrana,
reciklirani beton, otpadni materijal iz rudarstva,
kamnoloma, otpadno staklo, ostatca iz spalionica,
crveniog mulj, pecena glina, piljevine, pepeo iz
spaljivaca, ljevacki pijesak i dr. koji su veoma korisni u
pripremi betona. Upotreba ekoloski prihvatljivog betona
doprinosi ustedi energije, emisijama i otpadnim vodama
jer koristi otpadne materijale kao djelimi¢nu zamjenu za
cement, a u poredenju s tradicionalnim betonom, ¢vrsci
i trajniji. Budu¢i da moze izdrZzati visoke temperature,
zeleni beton pruza strukturama vecu Sansu da prezive
pozar nego tradicionalni beton. Takode ima vec¢u
otpornost na koroziju, toplinu i kiseline, kao dodatni
kvalitet. Osim §to smanjuje ukupnu koli¢inu koristenog
cementa, zeleni beton je jeftiniji od tradicionalnog
betona.

Primjenjuje se u izgradnji cesta i mostova.

Beton sa dodatkom elektrofilterskog pepela
(“elektrofilterski pepeo”, ili kako se jo§ naziva “leteci
pepeo”), obi¢no oznacava sitnozrni materijal fine
granulacije koji se taloZzi na filterima pri izlasku gasova
iz industrijskih peci na ¢vrsta goriva. Koli¢ina pepela
koja se na ovaj nac¢in moze prikupiti, varira u veoma
Sirokim granicama: od oko I tone dnevno, do nekoliko
tona u minuti. S obzirom na ¢injenicu da elektrofilterski
pepeo poseduje pucolanska svojstva i relativno veliku
finocu (Cestice precnika izmedu 11150 pm), ovaj
praskasti materijal moZe da se upotrebi kao mineralni
dodatak u proizvodnji cementa, djelimi¢na zamena za
portland cement, kod kompozita tipa maltera i betona.

Primjena ovakvog betona je Siroka, od nasipa, zitkih
ispuna, stabilizatora tla, do primjene u spravljanju
betona, §to je u ovom radu od znacaja. Leteci pepeo se
godinama koristi kao zamena za kameno brasno (filer)
uizradi asfaltnog kolovoznog zastora. Filer se sastoji od
Cestica, koje su manje od 0,075mm i ispunjava Supljine
u gotovoj mjeSavini spremnoj za ugradnju. Poboljsava
kohezione karakteristike veziva (odnosno bitumena)

i stabilnost meSavine. Ve¢ina vrsta leteceg pepela
zadovoljava granulometrijske karakteristike i druge
relevantne fizicke (neplasti¢nost) i hemijske (sadrzaj
organskih materija) zahtjeve specifikacija za kameno
brasno. U praksi se pokazalo da je ovaj beton bolji nego
Sto se ocekivalo.

Naime, osim §to se zamjenom cementa odredenom
koli¢inom leteceg pepela smanjuje potreba betona

za vodom, upotreba leteceg pepela poboljsava
pumpabilnost betona, pa je ¢ak u nekim slucajevima
neophodan preduslov za to. Obradljivost,
kompaktibilnost, teCenje i plasti¢nost betona generalno
su poboljSani, pa je redukovan potreban rad za
ugradivanje i kompaktiranje betona, a samim tim je

i smanjen rizik od pojave pukotina usled skupljanja.
Takode smanjuje se opasnost od pojave segregacije i
izdvajanja vode. Ovaj beton primjenjen je na Burz Kalifa
u Dubaiju.

SamozBelJaJuCl BELON (SCC/SZB)

Razvoj hemijskih dodataka, ta¢nije (super)plastifikatora,
omogucio je lakSe ugradivanje betona krucih
konzistencija. Malim doziranjem hemijskog dodatka
tipa plastifikatora (najcesce do 2% u odnosu na masu
cementa u betonu) djeluje se na strukturu svjeZeg
betona tako §to se smanjuju sile trenja izmedu Cestica,

tj smjesa postaje manje viskozna, Sto daje ,te¢nije”
betone koje je lakSe ugraditi, uz zadrzavanje iste
koli¢ine vode. Tako SZB mogu definisati kao beton, koji
¢e bez primene mehanickih sredstava za ugradivanje
popuniti sve uglove oplate i uzane prostore izmedu

Sipki gusto rasporedene amature, tako da nisu potrebne
nikakve vibracije za razlivanje betona. SZB je u nau¢noj

i struénoj javnosti u Japanu prvi uveo 1986. Hajime
Okamura, profesor Tehnoloskog Univerziteta u Kociju.
Tada pocinje detaljnije istrazivanje ovog materijala. Prva
ozbiljnija primjena SZB betona bila je za izradu pilona
od prednapregnutog betona mosta sa kosim zategama
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"Sin-kiba Ohasi bridz" slika 2, izvedenog 1991. Najcesée
upotrebljavane vrste mineralnih dodataka su kre¢njacko
brasno, zgura visokih peci, leteci pepeo i silikatna
prasina . U poredenju sa tradicionalnim betonima visoke
obradljivosti, analizirane SZB mjeSavine sadrzale su:
nizi sadrzaj krupnog agregata, povecani sadrZaj paste,
visok sadrZzaj praskaste komponente (materijal <o.125
mm), niZe vodocementne faktore, vece vrijednosti
doziranja superplastifikatora.

Samozacjeljujuci i bakterijski beton je vrsta betona koja
koristi odredene bakterije iz bacilus porodice, kalcijum,
nitrogen i fosfor mijeSaju se s betonskim sastojcima da
bi se dobio bakterijski beton. Bakterije mogu neaktivno
Zivjeti u betonu preko 200 godina u subim uslovima dok
bakterije sluZe kao zacjeljujuci agens. Cement sadrzi
Cestice kreca, a 20-30% cementa obi¢no ne hidrira u
betonu. Taj nehidrirani dio c¢e hidirirati kada se na
povrsini stvore pukotine. Cestice kre¢a u cementu
reaguju s okoliSnom vlagom i popunjavaju pukotine.
Pukotine se mogu automatski popuniti kada je Sirina
pukotine izmedu 0.05mm do o.Imm.

Ako pukotina postane Sira od 0.1mm potrebne su

druge metode saniranja. Bacillus bakterija i kalcij

laktat pomijeSa se s betonskim sastojcima. Rastu spore
bakterija i konzumiraju oksigen da bi se nahranio kalcij
laktat. Kada voda ude u pukotine i reaguje s bakterijama,
kalcij laktat proizvodi krec¢ koji ¢e se pretvoriti u
stvrdnuti sloj kre¢njaka koji ¢e sanirati pukotinu,
proces je slikovito objasnjen na slici 5. Upotreba ovog
betona smanjuje potrebe za sanacijama produkata, pa
samim tim smanjuje i potrebu proizvodnje cementa.

Beton sa dodatkom granulisane zgure visokih pe¢i koja
nastaje preradom sirovine gvozda, i predstvalja miks
minerala i komponenti iz zemlje koje se pri visokim
temperaturama izdvajaju na povrs§inu te¢nog gvozda.
Poslije hladenja se melju u bijeli prah i dodaju betonskoj
smjeSi umjesto cementa.

Transparentni beton predstavlja zanmljivu opciju

koja graditeljima nudi nove mogucnosti vidljivosti, sa
y2uskim“ specifi¢nim poljem primjene. Zanimljiva ideja
u praksi jos nije dovoljno zazivjela, §to ne znaci da nece
u buduénosti. Kod ovog betona, za primjesu, ako se to
moZe tako nazvati u ovom slucaju, koriste se opticka
vlakna, ne deblja od 2mm i ona zauzimaju do 5% ukuone
smjese, jer veci udio od tog bi oslabio izdrzljivost
materijala. Ovaj beton koristi se viSe u estetske svrhe,
posto mu se ne moZe dodijeliti velika snaga opterecenja.
Svakako je zanimljiv nacin primjene optickih vlakana
izamjene koli¢ine cementa u betonu. Zanimljivog je
izgleda i bio mi je potpuno novo otkrice, slika 4.

Sprezanje betona i lameliranog drveta jedan od
uspjesnijih projekata za najvise kule na svijetu od
drveta, Zgrade od 18 spratova u Vankuveru, gradevinski
poduhvat koji je pomjerio granice u drvenim
konstrukcijama. Sistem je nazvan Concrete Jointed
Timber Frame, kao vid spregnute konstrukcije drveta
iarmiranog betona na kriti¢énim mestima. Unakrsno
lamerlirano drvo (CLT) je primaran materijal preko koga
se izliva tanak sloj betona, koji poboljsava stabilnost,
akustiku i otpornost na pozar. Na dijelovima oslanjanja,
izlivaju se betonske grede koje zajedno nose s drvenom
konstrukcijom. Ovaj spregnuti blok izdrZao je teret od
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41 tonu, §to je 8 puta vie od projektovanog opterecenja.
cementni blok nalazi sve Siru upotrebu na trzistu BiH,

a nastaje mijeSanjem drvene sjecke sa betonskom
smjeSom. Dobija se lagan materijal, odli¢nih osobina,

a zanimljivo je da su otporan na vatru, odli¢an zvu¢ni i
toplotni izolator i sl.

ZaKLJucak

Svaki novi recept betona ili sprezanja, koji savremeni
graditelji smisle i primjene, uvijek postoji prostor

za unaprjedenje recepture ili nacina sprezanja, za
savjesnije gradenje u harmoniji sa prirodom. Tema
betona je izuzetno kompleksna i nophodna su obimnija
istrazivanja. PoboljSanje kvaliteta gradenja sa akcentom
na humane, inovativne materijale i zdrave tehnologije
jesu imperativ 21I. vijeka. Inovativno i svjesno gradenje
u harmoniji sa prirodom ostavili su nam u amanet
mudri graditelji iz proslosti, uz nepisnu poruku da
Zivimo i stvaramo u balansu sa prirodom, postujemo
njene zakone i pravilima.

Dok planiramo, radimo i gradimo, mi otkrivamo tajne
prirode, da je ne bi unistavali, bilo da se radi o izostanku
znanja ili sujeti/nemaru. U radu je napraviljen pun krug
u nacinu spravljanja betona, sa direktnim dodavanjem
vulkanskog pepela, do iskoriScavanja pepela kao
sekundarne sirovine. Dokaz su da je sve periodi¢no,
moZda je ovaj period od dva milenijuma mnogo
dugacak, ali se uvijek mora vratiti prirodi, jer drugacije
tesko Covjek moZe da opstane na planeti Zemlja.

MB&ton: Postovani profesore hvala na izdvojenom
vremenu i zanimljivim istraZivanjima, nadam se da
Ce biti inspirativno za druge studente i ¢itaoce naseg
casopisa. Bilo je zadovoljstvo razgovarati o betonu,
ponuditi Citaocima brojne savjete, kako da unaprijede
stecene spoznaje, zajednicki oplemeni svakodnevni
Zivotni prostor na obostrano zadovoljstvo cijele
drustvene zajednice. Nauka i struka su putokaz za
organe vlasti, a nas je zadatak da se iniciraju promjene,
zajednicki unaprijediti kvalitet svakodnevnog Zivota,
kako danas tako i u buducnosti.

M. STANKOVIC: Zelim da podsjetim da je Nikola Tesla
[1856-1943] prije nego je osvijetlio cio svijet i omogucio
bezi¢ni prenos energije na daljinu, posjetio i istraZio
Veliku piramidu u Egiptu, kao jedino sacuvano ¢udo
Starog vijeka. Iskoristi¢u njegove rijeci da bi se oslikalo
stanje u graditeljstvu: "Nedovoljno zapaZanje samo je
oblik neznanja i uzrok mnogim nastranim ispadima

i trijumfu ludih ideja." Pozivam sve graditeljima da
istraju na humanim izazovima naSe profesije, ouvaju
profesionalnost, kroz sopstveni lik i djelo da bi pomogli
svim ¢lanovima zajednice.

REFERENCE:

! Jovane Gavrilovic, br. indeksa 35/24, koja je definisala naslov:
Put od , prirodnog” do inovativnog betona, akcentom na zdrave
materijale iz prirode.

2 Intervju prof.dr Milenko Stankovic, Hronologija upotrebe
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Dekarbonizacija u cementnoj industriji, Institut za ispitivanje
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#Po projektu Acton Ostry Architects, u novembru 2015. pocela
je izgradnja studentskog doma Brock Commons pri Univerzitetu
British Columbia u Kanadi, radovi su trebali da budu zavrseni
2017.

22Nakon ovog testa, trend gradnje drvetom dobio je vjetar u
krila. Kompanija SOM je 2013. osmislila sistem spregnute
konstrukcije koja omogucuje izgradnju visokih zgrada od drveta,
kao primarnog materijala. Upotrenom ovog sistema gradnje,
znacajno se smanjuje emisija Stetnih gasova i to od 60 do 75% po
pisanju sajta ArchDaily. Nakon uspesnog ispitivanja cvrstoce ove
konstrukcije, drveni neboderi dobili su zeleno svetlo za izgradnju.
#Vidi viSe kompanija: ISOTEX blokovi
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DOKa Jaca SvoJu PozIcIJU
UVODENJEmM INOvVacivnoG suscava
SCIrOPNE OPLAGE DOKAXDEK

Darija Malnar, direktor DOKA Hrvatska d.o.o.
Copyright: Doka

oka, globalni lider u
podrucdju oplata i skela, u
sklopu globalne distribucije

svog revolucionarnog oplatnog
sustava DokaXdek, uskoro proSiruje
i ponudu na podrucju Bosne i
Hercegovine te Hrvatske, ¢cime

ovaj inovativni oplatni sustav
postaje dostupan i domadim
korisnicima. Do kraja treceg
kvartala 2025. ovaj bi se vrhunski
svestrani sustav trebao naci na
raspolaganju nasim stru¢njacima iz
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gradevinskog sektora na projektima
razli¢itih razmjera — od manjih
stambenih objekata pa sve do
velikih komercijalnih gradevina.
Uvodenje novog sustava DokaXdek
na trziste Bosne i Hercegovine kao
i na hrvatsko trziste slijedi nakon
iznimno uspjesnog uvodenja
navedenog sustava na trzista
Njemacke, Austrije, Svicarske i
Norveske. DokaXdek se sastoji

od tri komplementarna sustava

— DokaXdek stola, DokaXdek

PROMO v

panela i DokaXdek I-okvira. Ovi

se sustavi mogu medusobno
kombinirati ili koristiti neovisno,

a dizajnirani su za maksimalnu
fleksibilnost te odgovaraju na
aktualne i buduce zahtjeve u
pogledu sigurnosti, ergonomije

i ekonomicnosti na gradiliStima
diljem svijeta. Sustav je vec ostavio
snaZan dojam na korisnike
zahvaljujudi svojoj prilagodljivosti,
sposobnosti optimizacije radnih
procesa i povecanju isplativosti.
Sustav DokaXdek pokriva Sirok
spektar primjena — od manjih
gradevinskih zahvata pa sve do
velikih infrastrukturnih projekata
- te savrSeno utjelovljuje inovativni
duh koji je utkan u temelje Doka
korporativne strategije.

Darija Malnar, direktorica tvrtke
DOKA Hrvatska, pojasnjava:

»S DokaXdek sustavom, Doka

je razvila sustav stropne oplate
koji izvrsno ispunjava zahtjeve
korisnika. Sustav je iznimno
fleksibilan i moze se vrlo
jednostavno kombinirati tako da je
od iznimne koristi bilo na manjim
stambenim projektima ili na
vecim i zahtjevnijim gradevinskim
projektima i gradili§tima. Od
klijenata kontinuirano pristizu
iskljucivo pozitivne povratne
informacije u pogledu primjene
novog sustava, a brojni uspjesni
primjeri s gradiliSta dokazuju da je
DokaXdek donio stvarnu dodatnu
vrijednost. Pazljivo smo slusali
povratne informacije kupaca i
uvjereni smo da sustavima veliki
potencijal i svijetlu budu¢nost kako
u Hrvatskoj tako i na trzistu Bosne i
Hercegovine.”

DOKaxpDekK — POBJEDNIK Na

GrapILIStu

Ekoloski prihvatljiv DokaXdek
stol predstavlja najsnaznijeg
¢lana DokaXdek sustava, a
njegovu jednostavnost koristenja
i dugovjecnost pozdravio je i
Josteina Flatas, vlasnik tvrtke
Gauldal Betong AS, zaduZene za
stambeni projekt ,Dalgardstunet”




Uspjesna primjena DokaXdek sustava na zahtjevnom projektu u Norveskoj s ukupno 9.000 m?3 monolitne betonske konstrukcije

u Norveskoj. U sklopu projekta
izgradeno je 115 stanova u Cetiri
zgrade i 14 kuca u nizu, a DokaXdek
stolovi koristeni su za u€inkovito
oplacivanje svih stropnih

povrsina, §to je gotovo 9.000 m?
betona. ,Osobito nam se svidaju
Cetiri logi¢na formata DokaXdek
stola. Sustav stropne oplate ima
modularnu strukturu i stoga
omogucuje slobodno kombiniranje
stolova prema potrebi.” Stolovi su
dakle dostupni u Cetiri formata, u
duljinama od Cetiri do pet metara te
Sirine od dva do dva i pol metra.

Kompaktni, vruce pocin€ani ¢eli¢ni
okvir, visine svega 12 cm, jamdi
dug vijek trajanja proizvoda ¢ime
se uz optimizaciju transporta
dodatno smanjuje uglji¢ni

otisak. Tri projekta u Njemackoj
takoder profitiraju zahvaljujudi
prednostima sustava DokaXdek.
Zsolt Mikuska, voditelj gradilista

Copyright: Doka

DokaXdek stolovi koristeni su pri izgradnji nove etverokatnice poslovne namjene u
Augsburgu u Njemackoj
Copyright: Doka
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Na projektu Heidepark u Miinchenu, DokaXdek stolovi koristeni su i za podupiranje prefabricirnih odnosno montaznih balkona.
Copyright: Doka

u podruZznici tvrtke Hafner Hoch- und Tiefbau GmbH
u Augsburgu, pojasnjava kako su trazili posebno
ucinkovito rjeSenje za izgradnju novog Cetverokatnog
poslovnog objekta s podzemnom garazom u Neusifiu.
Projekt je zahtijevao moderan, Cist izgled vidljivog
betona, §to je i omoguceno zahvaljujudi znacajkama
sustava DokaXdek. Mikuska navodi: ,,Postavljanje i
premjestanje oplate izuzetno je brzo i jednostavno
uz nove oplatne stolove. A zahvaljujuci maloj visini
samih oplatnih stolova, smanjeni su i troskovi
prijevoza.”

U Miinchenu pak, Michael Drexler, glavni poslovoda
tvrtke S. Pottinger GmbH & Co. KG zaduZen za nadzor
nad izgradnjom 250 stambenih jedinica s balkonima,
podzemnom garaZom i poslovnim prostorima, dodaje:
»DokaXdek je uistinu svestrani sustav u punom smislu.
Koristili smo oplatne stolove od podruma pa sve do
krova, ukljucujuciibalkone. Jednostavno rukovanje
uStedjelo nam je ne samo vrijeme i novac, vec i zivce.”
Zahvaljujudi trajno ugradenoj bo¢noj zastiti, DokaXdek
oplatni stolovi omoguc¢ili su sveobuhvatno siguran rad
pri montazi balkona i pergola bez potrebe za dodatnim
fasadnim skelama.

Novu specijaliziranu Cetverokatnu kliniku u
Treuchtlingenu, koja se sastoji od dva krila u obliku
slova U medusobno povezana srediSnjom jezgrom,
obiljezava karakteristi¢no sloZena geometrija. Christian
Postler, poslovoda tvrtke MAUSS BAU GmbH & Co.

KG, istice kako je ovdje bio neophodan fleksibilan i
jednostavan sustav stropne oplate. Upravo je lagan

i praktican sustav DokaXdek zadovoljio navedene
zahtjeve bududi da se moZe sigurno montirati i
demontirati s tla, i to u timu od samo dva radnika.
Buducdi da je sigurnost prioritet, DokaXdek panelna
stropna oplata opremljena je integriranom zastitom
od pada. Postler to docarava ovako: ,DokaXdek u Cetiri
rijeci: lagan, brz, Zut, genijalan. Vrhunska oplata i
vrhunski rezultati betona.”

U sjedistu tvrtke Doka - u Austriji, tvrtka DYWIDAG u
suradnji s Bodner Group realizira projekt QUADRILL

u Linzu, trenutno jedan od najvecih gradevinskih
projekata u Austriji, izradu €ijih sloZenih greometrijskih
oblika podupire upravo DokaXdek panelna stropna
oplata. Neboder visine 109 metara — jedan od najvecih
van Beca — obuhvaca stanove, urede, poslovne prostore

i hotel, dok se u njegovoj neposrednoj blizini grade jos

Mogucnoscu rukovanja sustavom od strane svega dva radnika, osigurano je tvrtki MAUSS Bau ucinkovito izvodenje radova na
Cetverokatnici u Treuchtlingenu, dok je Xlife oplatna ploca visoke kvalitete osigurala ujednacenu i glatku povrsinu betona.
Copyright: Doka
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Na projektu Quadrill u Austriji, elementi DokaXdek sustava omogucili su ucinkovito rjeSavanje brojnih zahtjevnih zona prilagodbe
koje su proizasle iz kompleksne geometrije nosive konstrukcije.
Copyright: Doka

tri dodatne zgrade. Fleksibilni DokaXdek paneli veli¢ine
metar sa dva metra, povezani u uzduznom i popre¢nom
rasteru, pruzaju idealno rjeSenje za u¢inkovitu

podrsku gradnji. Franz Dorninger, nadzornik u tvrtki
DYWIDAG, naglasava: ,Brojne zahtjevne zone
zatvaranja mogu se brzo i jednostavno ispuniti
koristenjem DokaXdek panela, izjednacavajucih
nosaca, kuka za ovjeSenje i oplatnih ploc¢a. Rukovanje
sustavom je jednostavno i intuitivno.”

»Dosadasnje iskustvo pokazalo je da inovativan,
praktican i korisnicima prilagoden DokaXdek sustav
donosi znacajne prednosti i stvaran napredak,
otvarajudi pritom nove mogucnosti i za nase klijente

u Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini, bududi da je danas
fokus viSe nego ikad usmjeren na timove na gradilistu

i na njihove potrebe, osobito u pogledu ergonomije

i sigurnosti opcenito” zakljucuje Darija Malnar,
direktorica tvrtke DOKA Hrvatska, koja ve¢ punih

30 godina uspjesno opskrbljuje trzista Hrvatske i

Bosne i Hercegovine vrhunskim oplatnim rjeSenjima.
,Gradevinska industrija i dalje teZi povecanju sigurnosti,
isplativosti i smanjenju emisije CO,, a uz DokaXdek
sustav nasim klijentima Zelimo omogucditi ostvarenje
upravo tih ciljeva - pruzajuci im snaznu podrsku

u u€inkovitijem upravljanju gradilistima. Sustav
DokaXdek predstavlja novu razinu tehnoloske potpore
gradiliStima - i veselimo se prilici da ga, zajedno s nasim
kupcima, primijenimo u praksi. Vjerujemo da ¢e domaci
gradevinski sektor prepoznati njegovu vrijednost, a nas
tim ostaje na raspolaganju za sva dodatna savjetovanja i
tehnicku podrsku pri njegovoj implementaciji.”

SPremni Za aucomaciZaclJu

Doka je takoder napravila veliki korak prema
automatizaciji razvojem sustava DokaXbot, koji je
osmisljen tako da moZe proci kroz standardne ulaze,
§to ga Cini univerzalno primjenjivim. Nakon §to ga
operater prethodno pozicionira, DokaXdek paneli

se poluautomatski podiZu na Zeljenu visinu i to¢nu
poziciju. Na taj nac¢in, DokaXbot smanjuje fizicko
opterecenje radne snage na gradilistu, a istovremeno
znacajno povecava sigurnost i produktivnost.

Lansiranje sustava DokaXbot, kao cjelovitog i tehnoloski
naprednog rjeSenja za modernu gradnju, na trziste
planirano je za 2025. godinu ¢ime se zaokruZuje
cjelokupna ponuda DokaXdek sustava te on dobiva
svoju tehnolosku zavrsnicu, ¢ime se korisnicima nudi
potpuno, integrirano i napredno automatizirano
oplatno rjesenje.

0 CVICKI DOKa:

Doka je jedno od vodecih svjetskih poduzeca u
razvoju, proizvodnji i prodaji oplatne tehnike za sva
podrucja gradnje. Strucno savjetovanje i podrska
gradevinskim tvrtkama na licu mjesta jedna je od
kljuénih kompetencija tvrtke Doka te uz vrhunske
oplatne sustave nudi i usluge stru¢nog konzaltinga i
planiranja oplate, a svojom opseZnom ponudom sada
obuhvaca i modularne skele za Siroku primjenu. S

viSe od 180 prodajnih i logistickih sjedista u preko 58
zemalja svijeta, Doka posjeduje u¢inkovitu prodajnu
mreZu i garantira time maksimalnu profesionalnost,
brzu raspolozivost materijala i usluga uz struénu
tehnicku podrsku - bez obzira na veli¢inu i sloZenost
projekta.. Clan je Umdasch Group koja je sinonim za
pouzdanost, iskustvo i istinsku kvalitetu ve¢ vise od
150 godina te zaposljava preko 9.000 djelatnika diljem
svijeta. Tvrtka Doka prisutna je u Hrvatskoj kao i Bosni
i Hercegovini ve¢ punih 30 godina, a Doka oplatna
tehnologija uspjes$no se primjenjuje na mnogobrojnim
gradevinskim projektima kako u Hrvatskoj tako i Bosni
i Hercegovini.

S

DOKA Hrvatska d.o.o. Predstavnistvo u Bosni i Hercegovini
9 Asikovac 6

71 000 Sarajevo
i www.doka.com
%, +387 61205763
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Proscorza ZIvoc | ScvaranJe

M Skulpturalna atrijumska kuca s glatkom betonskom
fasadom i prozrac¢nim interijerom stvara balans izmedu
intimnosti i otvorenosti u urbanom kontekstu.

Kuca u PrenGrasu LJUBLJANE Ka0

Arhitektonski biro:

ARHITEKTURA — URED
ZA URBANIZAMI
ARHITEKTURU

Autori: Bostjan Gabrijel¢ic,
Peter GabrijelCi¢, Ales
Gabrijelcic¢

Autor umjetnickih
instalacija i rasvjete: Tanja
Gorsi¢, NEW OBJECTS
Lokacija i godina: Ljubljana,
Slovenija, 2020.

Foto: Miran Kambi¢
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trijumska kuca projektirana
je s ciljem objedinjavanja

porodi¢nog zivota i radnog
prostora vlasnice — keramicke
dizajnerice i umjetnice — pod
jednim krovom. Projekat je nastao

kao odgovor na sve prisutniji trend Kuca Je oBLIKOvVana u Formi sLova ,u*. Tri voLumena

rada od kuce. Parcela povrsine 550

kvadsatnih metars smjeStens jo o OFIJBNCISana Prema SUSJEDNIM ParceLama zacvaraJu
s Sl PrOSCOT | USMJEravaJu POGLEDE Ka unutragniem

o fazi intenaivne gentrifikacje. acriJu, 0siGuravasucl Privacnosc ob vanJsKoG SviJeta.
OkruZena je gustom i raznolikom unucradnJi ProsScori oLvaraJu Se VeLIKIM Panoramskim

niskogradnjom — porodi¢nim
kucama za jednu porodicu.

Prozorima Prema SrepiSnJem acriJu, KoJi Funkcionise
Ka0 MEepuUProscor. AcrlJ omogucava cirkuLaclJu 1izmesu
razLICICIH DIJELOVA KUCe | neposrennu kKomunikaclJu

Klijentica je Zeljela da kuca
bude zatvorena prema vizuelno

dinamitnom, ali nestabilnom IZMEBU ranionice | StAmMBEN0G DIJELA. VELIKE StaKLene
vierovatno nastaviti nepredvidivo  POVISINE raZDVAJaJU ENCETIJET | EKSCErIJET POPUC ANKE,
mijenjati. Istovremeno je trazila GOCOVO NEVIDLIIVE memBrane, PropustaJuci oBiLJe

prostran, svijetao i funkcionalno
povezan zivotni i radni prostor.

PrIroDNOG SVJECLE U unucrasnJost 0BJEKEA.

T
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Kuca je oblikovana u formi slova
,U"“ Tri volumena orijentisana
prema susjednim parcelama
zatvaraju prostor i usmjeravaju
poglede ka unutra$njem atriju,
osiguravajuci privatnost od
vanjskog svijeta. Unutrasnji prostori
otvaraju se velikim panoramskim
prozorima prema sredi$njem atriju,
koji funkcioniSe kao meduprostor.
Atrij omogucava cirkulaciju
izmedu razlicitih dijelova kuce i
neposrednu komunikaciju izmedu
radionice i stambenog dijela.

Velike staklene povrsine razdvajaju
enterijer i eksterijer poput tanke,
gotovo nevidljive membrane,
propustajudi obilje prirodnog
svjetla u unutrasnjost objekta.
Funkcionalni program kuce
podijeljen je u tri cjeline. Prvu

¢ini radionica i studio keramicke
dizajnerice, sa zasebnim ulazom
ispod izbocenog krova, kao i
pristupom iz zajednickog prostora.
Radionica je opremljena lon¢arskim
tockovima, pe¢ima za keramiku
ivelikim radnim stolovima za
modeliranje, glaziranje i dekoraciju.
Otvara se prema prostranom atriju,
koji se moze koristiti za vanjske
tehnike obrade keramike, poput
obvare ili rakua. Centralni stambeni
prostor predstavlja srce kuce i
glavnu komunikacijsku tacku, a
dostupan je preko glavnog ulaza s
predvorjem.




U ovom dijelu nalaze se prostrana kuhinja, trpezarija

i dnevni boravak. Tokom ljetnih mjeseci prostor se
dodatno prosiruje jer se dnevne aktivnosti prelijevaju
kroz velika klizna vrata na atrij.Spavaca zona obuhvata
glavnu spavacu sobu, dvije manje sobe i dvije kupaonice.
Cjelokupan prostor osmisljen je tako da omoguci
razliCite funkcije i doZivljaje, kreirajuci raznovrsne
atmosfere u okviru jedinstvenog arhitektonskog

R IR
ad Al

I.I‘.I =y ] | .I-;J‘_.i |

koncepta. Objekat i njegova unutrasnjost karakterizira
neutralna paleta boja. Tekstura eksterijera, sa glatkom
betonskom fasadom i svijetlim terrazzo podovima,
ostavlja utisak skulpturalnog djela. Suprotno tome, topli
iintimni dojam drvenog krova koji se izboCuje prema
vani nagovjestava drugaciju atmosferu u enterijeru.
Unutra$nji prostori, djelimi¢no obloZeni toplim
tonovima jasena i hrasta, odisu osjecajem topline i
udobnosti. Drveni namjestaj i pucketanje kamina
dodatno doprinose intimnosti prostora, uprkos
njegovoj blizini gradskoj vrevi.

TEKSCUra ekSCeriJera, sa GLackom
BECONSKOM FAsSapom I SVIJECLIM Cerrazzo
PODOVIMA, 0SCAVLJA UCISAK SKULPCUraLNoG

DJEL3. SUPTOCNO COME, COPLI I INCIMNI
DOJam DIVEN0G Krova KoJi Se 1zBocuJe
Prema vani nagovJestava nrugaciu
aCMOSFEru U encerieru.
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BELONSKOM SCrukeurom

M U beogradskoj Tolstojevoj ulici, Vila TLS koristi beton
u sinergiji sa prirodnim kamenom i metalom, kreirajuci
arhitekturu koja balansira teZinu i prozracnost, tradiciju
i savremenost, kao odgovor na izazove savremenog

stanovanja.

ila TLS, savremeni stambeni
s /. objekat u beogradskoj
Tolstojevoj ulici, privukla
je paZnju struke i publike
zahvaljujudi svom promisljenom
dizajnu i harmoni¢nom odnosu
prema prostoru i kontekstu.
Nagradena brojnim domacim

94 MBsLon 2025

i medunarodnim priznanjima,
ukljucujuci Nagradu publike na 46.
Salonu arhitekture u Beogradu,
Zlatnu mistriju portala Gradnja za
najbolji objekat 2024., te prestiznu
njemacku nagradu German Design
Award 2025. Takoder je uslau
uZziizbor za SHARE Architecture

PROJEKAT \%

Awards, $to dodatno svjedoci o
njenom arhitektonskom dometu i
inovativnosti. Arhitektura za mene
nikada nije bila samo kompozicija
oblika, niti niz inZenjerskih resenja.

Vila TLS u Beogradu predstavlja
sintezu ideja koje preispituju
ulogu kuce u savremenom
urbanom kontekstu: prostora koji
ne dominira, ve¢ ucestvuje; koji ne
osvaja, vec gradi tihe veze izmedu
svetla, materijala i ljudskog
prisustva.




§TFITY e

Autor projekta: Predrag
Milutinovi¢

Studio: Mapa Architects d.o.o.
Saradnici: Olivera Stankovic,
Sara Petkovi¢, Helena
Planjanin, Filip Pajovi¢,
Sladana Anici¢

Lokacija: Tolstojeva, Beograd
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Ne pretendirajuci na formalne inovacije, ali ni na
predvidivost, vila TLS tezi ravnoteZi: izmedu masivnog
i prozra¢nog, izmedu discipline forme i slobode njenog
dozivljaja. Prostor se ne otkriva na prvi pogled, vec¢ ga
korisnik prisvaja polako - kroz igru svetlosti, promene
tekstura i suptilne prelaze izmedu unutrasnjeg i
spoljnog sveta.

Volumetrijski koncept zasniva se na ideji “olakSane
mase”: teZina prirodnog kamena travertina razudena je

blagim zaobljenjima i preciznim vertikalama od metala.

Monolitnost je razbijena ritmom otvora i laganih,
horizontalno polozenih struktura, dok povucena
etaZza balansira proporcije. Svetlost je tretirana kao
gradevinski materijal: oblikujudi otvore, atrijume i
sekvence prostora, ona odreduje atmosferu svakog
segmenta kuce.

Programska sloZenost objekta — distinkcija izmedu
privatnog i javnog, radnog i porodi¢nog — reSena je
jednostavnom matricom kretanja, gde ulazni most,
dvostruka visina salona i otvoreno dvoriste ¢ine
osnovne tacke prostorne naracije.

Materijalizacija - kamen, beton, aluminijum, drvo
i staklo — nije vodena kontrastima vec¢ dijalogom.
Taktilnost i trajnost materijala upucuju na
arhitekturu koja se menja s vremenom, prihvata
patinu Zivota, ali ostaje postojana.

Inspiraciju za projektantski pristup nalazim u delima
Miesa van der Rohea, Luisa Kahna i Alvara Aalta — ne
u formalnim citatima, ve¢ u razumevanju svetla kao
elementarnog gradivnog sredstva, mase kao nosioca
emocije, i prostora kao iskustva, a ne slike.
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VILA TLS U BEOGraDU Prenstavila SINCezU IDeJa KoJe PrelspPIcuJu ULoGU KUce u
SAVremenom ursanom KONGEKSGU: Proscora KoJi ne nominira, Vet UCestvuJe; KoJi ne
0SvaJa, VeC 6ranl [IHE VEZEe IZmesu SVerLa, maceriJaLa | LJUDSKOG Prisuscva.
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VOLUMECrIJSKI KONCert zasniva Se na 1DeJ|
“0LakSane mase”: tezina PrirobnoG kamena
Cravercina razupena Je BLAGIM ZaoBLIENJIMA |
Preciznim VercikaLama 0D mecaLa. MonoLIcnose
J8 razBIJEna ricmom ocvora | LaGaniH,
HOrIZONTALNOo POLOZENIH SErukoura, nok
POVUCENA ecaza BaLansira ProporciJe.

98

TLS vila, smes$tena u finu teksturu
beogradskog gradskog tkiva, ne
pretenduje na spektakl. Njena

tiha monumentalnost, racionalna
struktura i osecaj mera upisuju je

u kontinuitet beogradske moderne
tradicije, ali je istovremeno otvaraju
savremenim interpretacijama
medunarodnog rezidencijalnog
prostora.

Ne verujem da danas arhitektura
treba da trazi revoluciju u formi;
verujem da treba da trazi novu vrstu
odgovornosti: prema kontekstu,
prema materijalu, prema vremenu.
Vila TLS je pokusaj odgovora na

ta pitanja — kroz arhitekturu koja
ne namece stav, ve¢ ga gradi kroz
iskustvo.

VILd TLS — ATHIGEKLUT
LIHE PrECIZNOSLI

Na Tolstojevoj ulici u Beogradu,
Vila TLS predstavlja odgovor na
savremene izazove rezidencijalne
arhitekture: balans mase i svetlosti,
privatnosti i otvorenosti, tradicije
isavremenosti. Projektovana kao
suptilan dijalog materijala, svetla i
prostora, ova vila ne tezi spektaklu
ve¢ smirenoj monumentalnosti —
stvarajuci kucu koja se ne namece
okruZenju, ve¢ ga oplemenjuje.
Inspirisana modernistickim
principima jasne geometrije, ali
oblikovana ose¢anjem za lokalni
kontekst i trajnost, Vila TLS otvara
novo poglavlje u razumevanju
arhitekture savremenog porodi¢nog
stanovanja.
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Tri brenda,
jedan cilj

Odrziva gradnja
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YCONG POroBeLoNn — cemeLd

0DrZIVE GrapnJe

lobalni izazovi poput
klimatskih promjena i
iscrpljivanja prirodnih

resursa zahtijevaju odrZive

pristupe u svim sferama Zivota,
uklju€ujudii gradevinsku industriju.
Izgradnja objekata na odrziv nacin
podrazumijeva sagledavanje svih
aspekata koji uti¢u na zZivotnu
sredinu i ekologiju. Xella, kao lider
u oblasti gradevinskih materijala,
fokusira se na proizvodnju odrzivih
i ekolo$ki prihvatljivih proizvoda.
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Blokovi od autoklaviranog gas
betona, poznatog pod brendom
Ytong, predstavljaju odli¢nu
alternativu konvencionalnim
materijalima, zahvaljujuci ekoloskoj
prihvatljivosti, brzini gradnje i
izuzetnim termickim svojstvima.

Ytong spada u kategoriju
porobetona i proizvoda od potpuno

prirodnih sirovina kao $to su
kvarcni pijesak, kre¢, cement, gips
ivoda. Napravljen od agregata, ne
vecih od zrna pijeska, karakterise
ga porozna celijska struktura, koja
nastaje procesom “sazrijevanja”’ u
autklavama. Upravo ova porozna
struktura koja sadrzi vazduh,
odakle i potice naziv “porobeton”
daje materijalu izvanredna i
jedinstvena svojstva koja se
ogledaju u vrhunskoj toplotnoj
izolaciji, odli¢noj paropropusnosti,
akumulaciji toplote i otpornosti na
vlagu ivatru (A1 klasa negorivosti).

Visokokvalitetan, dugotrajan i
trajan, Ytong materijal znacajno
doprinosi odrzivoj gradnji i




energetskoj efikasnosti svih tipova
objekata. U praksi to znaci, da
izuzetna termoizolaciona svojstva
Ytong blokova omogudavaju
postizanje dobrih parametara
energetske efikasnosti ¢ak i bez
upotrebe dodatne termoizolacije.
Kao dragocjeni saveznik u stavranju
efikasne cirkularne ekonomije,
Ytong se u potpunosti moze
reciklirati i ponovo koristiti u
proizvodnom procesu.

Ytong sistem gradnje je detaljno
osmisljen i sainjen od elemenata
koji se savr§eno dopunjavaju

i znatno olakSavaju proces
gradnje. Odlikuje se izuzetnim
termoizolacionim svojstvima, te
primjena materijala obezbjeduje
siguran, trajan i energetski
efikasan objekat. Zahvaljujuci
brojnim prednostima, Ytong
materijali kao savremena
gradevinska rjeSenja, ispunjavaju
sve aktuelne standarde po
pitanju termo i zvucne izolacije,

a investitoru garantuju brzu
ijednostavnu gradnju uz
maksimalnu uStedu vremena i
novca.

Optimalne dimenzije i jednostavna
obrada Ytong blokova, doprinose
Cak 2.5 puta brzoj izgradnji u
odnosu na klasi¢ne materijale.
Visoka termoizolaciona svojstva

Ytong blokova ¢ine ovaj proizvod
idealnim za gradnju spoljasnjih
fasadnih zidova, s obzirom da
Ytong u samo jednom sloju, bez
dodatne termozolacije, zadovoljava
propisane vrijednosti koeficijenta
prolaza toplote u zidu. Uz sve
navedene karakteristike, Ytong

je nezaobilazan izbor u gradnji
odrzivih objekata koji traju, Stede
energiju i ostavljaju minimalan
uticaj na zivotnu sredinu.

/ella

Ytong BH d.o.o. Tuzla
@ Nikole Tesle br. 3

75 000 Tuzla
L. +387 35308 200
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AIDQ SIL3JDZIJA: SAMO KrOZ INOVACHE, (3 oo
BDUKACIJU | ODGOVOran Priscup avmemonth tohnoloora. b iom

procesu, kontrola kvaliteta ima

MOZEmOo Grabicl KVaLIGeGNIJe,

dipl. ing. grad., rukovodilac

SIGUINIJE | 0DrZIVIJe OBJEKEE laboratorije u kompaniji CELAB

d.o.o., u ovom intervjuu govori o

M Trenutno stanje kontrole kvaliteta betona na gradilistima znacaju laboratorijskih ispitivanja,
u Bosni i Hercegovini pokazuje napredak, ali i prostor za primjeni standarda, savremenim

. betonskim tehnologijama i stanju na
unapredenje.

gradilistima u Bosni i Hercegovini.
Poseban akcenat stavlja na inovacije,
INGErvJu: AIDa S1LaJDnZ1Ja, DIPL. ING. Gras., CELAB D.0.0. stru¢no usavrsavanje i odgovoran
pristup kao kljucne faktore za
izgradnju sigurnijih i dugotrajnijih
objekata.

MB&ton: MoZete li nam za pocetak
reci nesto viSe o sebi?

AIDA: Naravno. Moje ime je Aida,
po struci sam diplomirani inZenjer
gradevine, a u posljednjih nekoliko
godina radila sam na poslovima

iz oblasti Osiguranja i kontrole
kvaliteta, koji su mi omogudili

da razvijem svoje trenutne
profesionalne vjestine.

Aida SilajdZija je diplomirani
inZenjer gradevinarstva. Osnovne
studije zavrsila je na Politehnickom
fakultetu Univerziteta u Zenici, a
trenutno pohada master studij iz iste
oblasti. Vec nekoliko godina aktivno
radi u oblasti kontrole kvaliteta u
gradevinarstvu, s posebnim fokusom
na laboratorijska ispitivanja, nadzor
radova i projektovanje.Zaposlena

je kao rukovodilac laboratorije,

gdje vodi tim i upravlja procesima

u skladu sa standardom BAS

EN ISO/IEC 17025:2017. Tokom
karijere ucestvovala je na velikim
infrastrukturnim projektima,
ukljucujuci modernizaciju javnog
prevoza u Sarajevu, izgradnju
autoputeva na Koridoru Vc i projekte
vjetroelektrana.Posjeduje bogato
iskustvo u projektovanju, izradi
tehnicke dokumentacije i radu na
terenu.
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MB&ton: Zaposleni ste u kompaniji CELAB. MozZete li
nam reci koliko dugo ste dio tima i §ta podrazumijeva
Vasa pozicija?

AIDA: U kompaniji CELAB radim viSe od 5 godina, a
moja pozicija podrazumijeva provodenje osiguranja I
kontrole kvaliteta na projektima.

MB&ton: CELAB je prepoznat kao laboratorija
specijalizovana za ispitivanje gradevinskih materijala.
Koji su to najces¢i tipovi ispitivanja koje obavljate kada
je beton u pitanju?

AIDA: Razlikujemo ispitivanja na svjeZem i na o¢vrslom
betonu. Na svjeZem betonu najcesca ispitivanja koja
vr§imo su:

« Odredivanje konzistencije betona metodom slijeganja
(SLUMP metoda) i rasprostiranja, u skladu sa serijjom
relevantnih standarda za ispitivanje BAS EN 12350.

« Odredivanje sadrZaja uvucenog zraka u skladu sa
standardom BAS EN 12350-7 Ispitivanje svjeZeg betona -
Dio 7: SadrZaj zraka - Metode pritiska.

Na o¢vrslom betonu najcesca ispitivanja koja vrsimo su:
- Ispitivanje pritisne ¢vrstoce betona definisano
standardom BAS EN 12390-3:2020 Ispitivanje o¢vrslog
betona - Dio 3: Cvrstoéa na pritisak uzoraka za
ispitivanje

- Ispitivanja osobina trajnosti betona u skladu sa
standardom BAS CEN/TS 12390-9:2018 Ispitivanje
ocvrslog betona - Otpornost na postupak zamrzavanje
-odmrzavanje - LjuStenje (XF1i XF4)

+ Procjena ¢vrstoce betonskih dijelova konstrukcije u
skladu sa standardom BAS EN 13791:2020 Procjena
in-situ ¢vrstoce na pritisak u konstrukcijama i
prefabrikovanim betonskim elementima.

MBé&ton: Kako izgleda jedan Vas radni dan na terenu
ili u laboratoriji?

AIDA: Moj radni dan na terenu obi¢no pocinje
provjerom dokumentacije vezane za lokaciju gradilista
na koju idem. Prije izlaska na teren, uvijek se pobrinem
da imam sve potrebne informacije vezane za terenska
ispitivanja koja se ispituju taj dan. Na terenu se
fokusiram na precizno pracenje izvodenja terenskih
metoda ispitivanja materijala tj. mjerenja ili
uzorakovanja, ovisno o vrsti ispitivanja, jer je vazno
mi je da sve bude uradeno temeljito i u skladu sa
standardima. Po povratku sa terena, u kancelariji
vr$im obradu prikupljenih podataka.

MB &ton: Koji su najvazniji faktori koji uticu na
kvalitetu betona?

AIDA: NajvaZzniji faktori koji uti¢u na kvalitetu betona
su:

« Kvalitet i odnos sastojaka — Odnos cementa, vode,
agregata (pijeska i 8ljunka) i eventualnih dodataka koji
direktno uti¢u na ¢vrstocu, trajnost i obradivost betona.
Voda-cement (V/C) odnos je posebno klju¢an - previsok
dovodi do slabijeg betona, a prenizak otezava ugradnju.
« Vrsta i kvalitet cementa — RazliCite vrste cementa
imaju razli¢ita svojstva vezivanja i otpornosti. Vazno je
koristiti odgovarajuci tip cementa za konkretne uslove
rada (npr. brZe veze, otpornost na sulfate itd.).

« Agregat - VeliCina, Cistoca, oblik i granulometrijski
sastav agregata imaju veliki uticaj na radne i mehanicke
karakteristike betona.

« Voda za spravljanje betona — Voda mora biti Cista i
hemijski pogodna za betoniranje. Prisutnost organskih
materija, ulja ili soli moZe ozbiljno narusiti vezivanje
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cementa.

« Dodaci (aditivi) - Plastifikatori, superplastifikatori,
usporivaci ili ubrzivaci vezivanja, kao i sredstva

za zaStitu od smrzavanja, koriste se za poboljSanje
odredenih svojstava betona, ali moraju biti pravilno
dozirani.

« Nacin mijeSanja i ugradnje - Nepravilno ili
nedovoljno mijeSanje dovodi do neujednacene smjese.
Takoder, loSa ugradnja i nedovoljno vibriranje mogu
uzrokovati Supljine i smanjiti ¢vrstocu.

« Njega betona - Pravilna njega betona nakon ugradnje
je presudna za razvoj cvrstocCe i spreCavanje pojave
pukotina zbog isuSivanja. Beton treba zastititi od
isparavanja, temperaturnih promjena i udara.

« Vremenski uslovi - Temperature, vlaznost i vjetar
tokom betoniranja uticu na brzinu vezivanja i
hidratacije cementa. Ekstremni uslovi zahtijevaju
posebne mjere.

MB&ton: Koliko su laboratorijska ispitivanja vazna u
fazi projektovanje i izvodenja betonskih konstrukcija?
AIDA: Laboratorijska ispitivanja su izuzetno vaZna
kako u fazi projektovanja, tako i tokom izvodenja
betonskih konstrukcija. U fazi projektovanja, ispitivanja
sluZe za: odredivanje odgovarajuce klase betona,
provjeru karakteristika materijala (cementa, agregata,
dodataka), definisanje optimalnog sastava betonske
smjese, simulaciju uslova u kojima ¢e beton raditi (npr.
otpornost na mraz, hemikalije, habanje). To omogucava
projektantu da odabere materijale i smjesu koja ce
zadovoljiti zahtjeve nosivosti, trajnosti i sigurnosti,

a u isto vrijeme da odabere betonsku mjesavine koja

Ce biti ekonomski isplativa. U fazi izvodenja radova,
laboratorijska ispitivanja se koriste za kontrolu kvaliteta
betona tj., provjeru ¢vrstoce, obradivosti, ugradivosti i
drugih svojstava betona, zatim provjeru uzoraka svjeze

i o¢vrsle betonske mjeSavine (npr. betonskih uzoraka
za ispitivanje ¢vrstoce na pritisak), otkrivanje mogucih
odstupanja od projektovanih vrijednosti, osiguranje
da ugradeni beton odgovara tehnickoj dokumentaciji i
propisima. Bez kvalitetnih laboratorijskih ispitivanja,
povecava se rizik od greSaka, neadekvatne nosivosti,
pojave pukotina ili prijevremenog propadanja
konstrukcije. Zbog toga su ta ispitivanja kljucna za
sigurnost, dugotrajnost i ekonomic¢nost betonskih
konstrukcija.

MB&ton: Kakvo je trenutno stanje po pitanju kontrole
kvaliteta betona na gradilistima u BiH, postoji li
prostor za unapredenje?

AIDA: Trenutno stanje kontrole kvaliteta betona na
gradiliStima u Bosni i Hercegovini pokazuje napredak,
alii prostor za unapredenje. Jedan od pozitivnih
pomaka je taj da su mnoge kompanije koje se bave
proizvodnjom betona, uspostavile svoje interne
laboratorije za kontrolu kvaliteta betona, prateci

vaZece standarde poput BAS EN 206-1. Kao prostor za
unapredenje kontrole kvaliteta na gradiliStima, navela
bih da je potrebno vrsiti stalnu edukaciju inspekcijskih
tijela i nadzornih organa, sa ciljem unaprijedenja oblasti
kontrole kvaliteta. U skladu sa navedenim, zakljucila
bih da se kontrola kvaliteta na gradiliStima moze
znacajno poboljsati kroz standardizaciju procesa,
jacanje nadzornih organa i edukaciju svih ucesnika u
gradevinskom sektoru.

MB&ton: Koliko se koriste savremene betonske
tehnologije u nasoj praksi (npr. samo-zbijajuci beton,
beton visokih preformanski, reciklirani beton..)?
AIDA: Savremene betonske tehnologije u Bosni i
Hercegovini se pocinju sve vise koristiti, ali njihova
primjena jos uvijek nije na nivou razvijenih zemalja.
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Samo-zbijajuci beton (SCC) koristi se u odredenim
projektima gdje je potrebna visoka ugradivost bez
vibriranja, posebno kod elemenata sloZenih oblika ili
armiranih konstrukcija. Medutim, zbog vise cijene i
potrebe za stru¢nijim nadzorom, njegova primjena je
ograniCena na vece projekte i specificne zahtjeve.

Beton visokih performansi (HPC) koristi se u
projektima gdje su potrebne vece ¢vrstoce, otpornost
na habanje i dugotrajnost — npr. kod mostova,
industrijskih objekata i infrastrukturnih objekata.
Iako nije standardna praksa, ima sve viSe primjene,
posebno kod medunarodnih investitora i zahtjevnijih
izvodaca. Reciklirani beton je jo$ uvijek je u fazi razvoja
i eksperimentalne primjene u nasoj drzavi. Postoji
interes zbog ekoloskih i ekonomskih razloga, ali
prepreke su nedovoljna regulativa, ograniceno znanje
i povjerenje u takve materijale, te potreba za dodatnim
laboratorijskim ispitivanjima. Kao zakljucak rekla bih
da tehnologije postoje i dostupne su, ali za njihovu
§iru primjenu potrebno je vise edukacije, uskladenih
standarda i spremnosti investitora da ulazu u kvalitet i
dugotrajnost, a ne samo u najnizu cijenu.

MB &ton: Koje certifikate i standarde pratite u svom
svakodnevnom radu?

AIDA: U svome svakodnevnom radu koristim sve
vaZecCe standarde, regulative i certifikate koji definisu
upotrebna svojstva gradevinskih materijala. Jedan

od najznacajnijih standarda za beton navela bih
standard BAS EN 206+A1 Beton - Specifikacija, osobine,
proizvodnja i uskladenost.

MB&ton: Koji su najvedi izazovi sa kojima se suocavate
kao inZenjerka u oblasti materijala, posebno kada je
rijec o betonu?

AIDA: Najveci izazovi sa kojima se suocavam u oblasti

materijala je odgovor na zahtjeve uslova ekspolatacije,
zahtjeve date projektnom dokumentacijom i vaZe¢im
standardima, pravilima i regulativama, sa nedostatkom
stru¢nog i osposobljenog kadra u proizvodnji betona.

MB&ton: Kako vidite buducnost betona kao
gradevinskog materijala, da li ocekujete znacajnije
inovacije u skorije vrijeme?

AIDA: Buduénost betona kao gradevinskog materijala
je sigurna iizuzetno vaZna, sa obzirom na njegovu
Siroku primjenu, dugotrajnost i sposobnost da se
prilagodi razli¢itim gradevinskim zahtjevima. Iako je
rije¢ o materijalu koji se koristi stolje¢ima, istraZivanja
iinovacije u oblasti betonske tehnologije neprestano
napreduju.

Posebno znacajne inovacije koje se ve¢ primjenjuju

ili su u fazi intenzivnog razvoja uklju¢uju koristenje
recikliranog betona, ¢cime se doprinosi smanjenju
gradevinskog otpada i o¢uvanju prirodnih resursa.
Takoder, sve veci se fokus stavlja na tzv. "zeleni

beton" ili EKO-beton - betone koji u proizvodnji
emituju znatno manje CO, zahvaljujuci zamjeni dijela
cementa industrijskim nusproizvodima poput leteceg
pepela ili troske.

MB&ton: Za kraj, imate li neku poruku za nase
Citaoce?

AIDA: Naravno. Moja poruka za vaSe vjerne €itaoce
glasi: vrijeme je da ostavimo zastarjele tehnologije i
metode iza sebe. Gradevinski sektor moZe napredovati
samo uz kontinuirano ulaganje u savremenu opremu,
strucno usavrSavanje kadrova i aktivno pracenje
najnovijih tehnologija, narocito u oblasti betona. Samo
kroz inovacije, edukaciju i odgovoran pristup mozemo
graditi kvalitetnije, sigurnije i odrZivije objekte — za
sadasnje i budude generacije.
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Propd-M0OnNc: VLascita Prolzvobndd

BELONA KA0 SCrateska KomPonenta

0 KOmpanuJl

Kompanija Proda-Mont d.o.o.
Doboj, osnovana je 2006. godine,
a osnovna djelatnost preduzeca
je gradevinarstvo, trgovina i
usluge, dok se poslovanje $iri na
proizvodnju ALU i PVC stolarije,
isporuku i ugradnju betona,
pekarsku industriju, a odnedavno
ina hotelijersvo. U vlasnistvu
kompanije su savremeni
proizvodni pogoni - betonara i
moderna fabrika za proizvodnju
aluminijumske i PVC stolarije.

Kompanija je prisutna decenijama
na trzistu i smatra se regionalnim
liderom u oblasti visokogradnje.
Iza nje su brojni uspjesno zavrseni
projekti. Osposobljeni i motivisani
da zadovolje Zelje kupaca - od
kupovine zemljista, projektovanja
objekata, planiranja i organizacije

gradnje, do izvodenja radova po
sistemu “kljuc u ruke”. Kompanija se
nalazi u fazi konstantnog prosirenja
kapaciteta, razvoja proizvodnje
itrzista, te opravdano vazi za
vodeceg lidera u regiji. U danasnjem
poslovnom okruZenju, kvalitet i

dosljednost su klju¢ni za dugoro¢ni
uspjeh. Sa viSe od 4.000 izgradenih
luksuznih stanova, privatnih i
javnih objekata, rekonstrukcijama,
te preko 300 zaposlenih, Proda-
Mont ostvaruje prihod od 30
miliona KM za 2024. godinu.

Kompanija posjeduje vozni park
sa viSe od 300 masina ivozila,
samostalno izvodi sve faze radova
iulaZze maksimalan trud u svaki
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razloga zasto se smatra liderom
u postavljanju visokih standarda
u gradevinarstvu. Kupcima se
omogucava brz dolazak do svoje
nove stambene jedinice.

Kako bi bili zadovoljni, nudi im se
mogucnost izbora materijala kao
§to su keramika, sanitarije, podovi,
rasvjeta, klima uredaji, zatim
mogucnost izmjena u rasporedu
prostorija, izrada enterijera
odabranog prostora te konsultacije
stru¢nog tima do zavrsetka
izgradnje. Nasa gradnja u Doboju

i Banja Luci je pokazala da kupci
dobijaju gotov "proizvod", bez brige
o materijalima, dokumentaciji, kao
i kvalitetu gradnje.

U sastavu kompanije nalaze se
preduzece za gradevinarstvo i
usluge, preduzece za trgovinu
gradevinskim materijalom, vlastita
betonara, proizvodnja ALU i

PVC prozoraivrata, kaoitim od
preko 300 zaposlenih. Kompanija
posjeduje savremene radne masine,
opremu i instrumente, ¢ime su
upotpunosti zaokruZili proces
izgradnje objekata.

BELONAra kao scrateska
Prepnosc

Savremena betonara u okviru
kompanije koristi najkvalitetnije
tipove cementa, vodi racuna o
granulaciji agregata i doziranju uz
pomoc¢ savremenih mjernih uredaja
da bi se obezbijedilo precizno
doziranje ulaznih komponenti
betona i isporucivanje tacne
koli¢ine betona kupcima. Beton se
isporucuje kupcima i pumpa se do
40 metara visine i koristi iskljucivo
u gradnji svih Proda-Mont objekata.

Posebno vrijedan segment
poslovanja je vlastiti pogon za
proizvodnju betona, koji predstavlja
strateSku prednost u realizaciji
kompleksnih gradevinskih
poduhvata. Kompanija koristi
savremenu opremu i tehnologiju
za proizvodnju betona visokih
performansi, osiguravajuci
kvalitet i pouzdanost u svakom
projektu. Proizvodni procesi su
uskladeni sa vazeéim standardima
iregulativama, a kontrola
kvaliteta vrsi se na svakom

koraku - od prijema sirovina

do isporuke gotovog proizvoda.
Beton proizveden u nasim
pogonima koristi se u vlastitim
gradevinskim projektima, ali se
distribuira i partnerima Sirom
Bosne i Hercegovine. Stabilnost,
nosivost i trajnost betona klju¢ne
su karakteristike koje omogucavaju
uspjesnu realizaciju objekata visoke
energetske efikasnosti, otpornosti i
estetske vrijednosti.

Kroz sinergiju proizvodnje betona
i gradevinske realizacije, Proda
Mont osigurava potpunu kontrolu
nad procesima i isporucuje rjeSenja
visokog kvaliteta, Cime se etablirao
kao pouzdan partner kako u
privatnim tako i u institucionalnim
investicijama. Kontinuirano
unapredenje procesa, ulaganje

u infrastrukturu i posvecenost
stru¢nom kadru pozicionirali su
Proda-Mont kao jednog od vodedih
aktera u gradevinskom sektoru

u Bosni i Hercegovini, sa jasnom
vizijom daljeg rasta i razvoja u svim
segmentima poslovanja.

KLJUCNI ProJexel |
INVESGICIJE

Kompanija Proda-Mont d.o.o.
Doboj posebno se isti¢e uces¢em u
izgradnji Termoelektrane Stanari,
jedne od najvedéih energetskih
investicija u BiH u posljednjih 25
godina, vrijedne 500 miliona eura.
Kao jedan od najkonkurentnijih
ponudaca, Proda-Mont je
angazovan od strane kompanije
Dongfang Electric Corporation za
izvodenje klju¢nih gradevinskih
radova.

U portfoliju realizovanih projekata
nalaze se: Narodna biblioteka
ibolnica “Sveti apostol Luka”

u Doboju Osnovna i muzicka

§kola u Prnjavoru, Dom kulture

u Stanarima, viSe stambeno-
poslovnih objekata u Banjoj Luci,
ukljucujudi “City Block” kompleks
sa preko 1.000 stanova (vrijednost:
60 miliona KM), stambeno naselje
“Oaza” u Doboju, sa 800 stanova i
prate¢im sadrzajima (vrijednost:
30 miliona KM), stambeno naselje
“Oaza” u Doboju, sa 800 stanova i
prate¢im sadrzajima (vrijednost: 30
miliona KM) i mnogi drugi.
Krajem 2024. godine otvoren je
luksuzni Garni hotel Galeria u
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te spremnosti da se brzo i efikasno prilagodi trzisSnim
promjenama. U gradevinskoj industriji, koju oblikuju
inflacija, tehnoloske promjene i ekoloski zahtjevi,
Proda-Mont vidi buduénost kao priliku za one koji se
prilagodavaju. Kompanija se kontinuirano razvija, a
svoj dalji uspjeh temelji na viziji, znanju, fleksibilnosti i
ljudima koji je Cine.

i

centru Banje Luke, ¢ime je kompanijauslaiu sei<tor - P RO DA M O N T

hotelijerstva (vrijednost investicije: 5 miliona KM). Na
medunarodnom trZiStu, u Puli (Hrvatska) planiran je _ e S e ;
pocetak gradnje objekta “Vidikovac” sa 57 stanova i kvalitet i Sigur nost
podzemnom garaZom. Vrijednost projekta iznosi 10
miliona eura, a nosilac investicije je ¢lanica grupacije -
Proda Investment Pula.

www.proda-mont.com

Proda-mont d.o.o. Doboj

ViZIJa rasSca | PriLaGobBe @ Svetog Save br. 30, 74000 Doboj
Moto kompanije “Kvalitet i sigurnost”, prisutan od %, +387(0)53 206 170

samih pocetaka, i dalje predstavlja temelj svih poslovnih +387(0)53 206 172

odluka. Proda-Mont planira zadrzati lidersku poziciju M 1387 (0)53 206 171
zahvaljujuéi internoj kulturi, razlikovanju kroz kvalitet, (4 prodaja@proda-mont.com

T
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Savremene InovaclJe u Beconu:
Sta DONO0SI 2025. GODINA?

M Tehnoloski napredak koji omogucava pametnije, otpornije

i estetski napredne betonske strukture.

2025. godini, gradevinska
| | industrija se sve vise

oslanja na odrZive prakse,
pametne materijale i unaprijedenu
dugotrajnost. Tehnologije poput
samozacjeljujuceg betona,
3D Stampanja i primjene
nanotehnologije postale su klju¢ni
alati za stvaranje efikasnijih,
gradevinskih rjeSenja. Ova
dostignuca pomazu u rjeSavanju
vaznih izazova urbanog razvoja,
klimatskih promjena i upravljanja

resursima, oblikujuéi buducnost
naSe izgradene sredine.

Pamecn! Becon:
INCeGraclJa Senzora za
PracenJe U sgvarnom
vremenu

Jedan od najperspektivnijih
napredaka u gradevinarstvu jeste
razvoj pametnog betona, koji je
opremljen senzorima za pracenje
stanja konstrukcije u realnom

ZANIMLIIVOSTI \

vremenu. Ovi senzori mjere
temperaturu, vlagu, naprezanja

i deformacije. Prikupljeni podaci
omogucavaju inZenjerima da prate
zdravlje konstrukcije i na vrijeme
predvide potrebu za odrZavanjem -
prelazedi s reaktivnog na proaktivni
pristup. Na primjer, piezoelektri¢ni
senzori detektuju promjene pritiska
koje mogu ukazivati na potencijalna
ostecenja. Ovo je posebno vazno
kod mostova, brana i nebodera.
Zahvaljujuci podacima moguce

su pravovremene intervencije,

§to smanjuje troskove i prekide u
upotrebi objekta.

Pametni beton doprinosi i
odrzivosti, $tedi materijal i energiju,
jer se odluke o pojacanju temelje

na preciznim informacijama, a ne
na pretpostavkama. Iako pocetni
troskovi i dugovjecnost senzora
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predstavljaju izazov, tehnologija se
neprestano unapreduje. Pametni
beton nalazi svoju primjenu i

u konceptu pametnih gradova,
moZe unaprijediti upravljanje
saobracajem, sigurnost i efikasnu
raspodjelu resursa. U kombinaciji s
Internetom stvari (IoT), doprinijet
¢e stvaranju inteligentnije
infrastrukture.

EKOLOSKI BEGON: 0DrZIVI
macerJaLl | Prakse

Do 2025. godine, ekoloski beton
postao je kljutni element odrzive
gradnje. Inovacije ukljucuju
upotrebu alternativnih materijala
koji smanjuju zavisnost od Portland
cementa, jednog od najvecih izvora
zagadenja. Otpadni industrijski
materijali poput leteceg pepela,
troske i silikatne cadi znacajno
poboljsavaju performanse betona,
smanjuju emisije Stetnih gasova
isprjeCavaju odlaganje otpada.

Ove zamjene, poznate kao SCM
(Supplementary Cementitious
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Materials), omogucavaju izradu
¢vrscih i dugotrajnijih konstrukcija
s manjim uticajem na Zivotnu
sredinu. Sve se viSe koriste i
reciklirani agregati, usitnjeni

beton i drugi materijali zamjenjuju
prirodne agregate, Cime se Stede
dragocjeni resursi i smanjuje
potrosnja energije potrebna za
transport. Time se u gradevinarstvu
razvija koncept kruZne ekonomije.
Bioloski aditivi, izvedeni iz biljaka
ili mikroorganizama, doprinose
boljoj obradivosti i brzem
ocvrscavanju betona, uz manju
potrosnju vode i energije.

Jo§ jedna vazna inovacija jeste
samozacjeljujuci beton, u njemu

su mikrokapsule sa hemikalijama
koje se aktiviraju prilikom nastanka
pukotina. Ovaj sistem produzava
vijek trajanja konstrukcija i
smanjuje potrebu za skupim

i Cestim popravkama. Uz ove
inovacije, gradnja postaje
efikasnija, ekoloski prihvatljivija i
dugorocno odrziva.

3D ScampPanJe
BELONOM: REVOLUCIJa U
GraBevINSKIm GeHnikama

3D Stampanje betonom donosi
pravu revoluciju u nacinu na
koji gradimo. Ova tehnologija
omogucava brzu izradu sloZenih
struktura direktno iz digitalnih
modela, §to znatno skracuje vrijeme
izgradnje i smanjuje mogucénost
greSaka. Arhitekti sada imaju
vecu slobodu u dizajnu, moguce
su forme koje su ranije bile tesko
ili nemoguce izvedive. Pored
toga, smanjuju se troskovi rada

i materijala, jer se beton nanosi
precizno tamo gdje je potreban,
bez viska i otpada. 3D Stampanje
takoder omogucava koriStenje
recikliranih materijala, Cime se
dodatno unapreduje odrZivost
gradnje. Lokalna proizvodnja
betona doprinosi smanjenju emisija
ugljika i troSkova transporta. Kako
se zakonodavni okvir prilagodava
novim tehnologijama, o¢ekuje

se sve Sira primjena 3D Stampe

u izgradnji stambenih objekata,
infrastrukturnih projekata i
pametnih gradova.

samozacJeLsuJucl
BEGON: I1ZDrZLJIVOSE |
DUGOCIaJnost

Tradicionalni beton Cesto je

sklon pucanju, $to moZe dovesti
do ostecenja konstrukcije.
Samozacjeljujuci beton koristi
mikrokapsule s hemikalijama

koje se aktiviraju kada se pojavi
pukotina i same je zatvaraju.
Postoje i bioloske varijante koje
koriste bakterije, koje u prisustvu
vlage proizvode kalcijum
karbonat, prirodno popunjavajuci
pukotine. Ova svojstva znacajno
produzavaju vijek trajanja
betonskih konstrukcija i smanjuju
potrebu za skupim popravkama ili
rekonstrukcijama. Samozacjeljujudi
beton doprinosi oCuvanju resursa
jer manje popravki znacii manje
emisija Stetnih gasova te manju
potrosnju novih gradevinskih
materijala. Pilot-projekti potvrduju
njegovu efikasnost, dok daljnja
istrazivanja unapreduju njegovu
pristupacnost i primjenu u praksi.

BELON VISOKIH
PErFOrmansi (HPCJ:
SNdGa | 0CPOrNOSL

HPC predstavlja kombinaciju
najnovijih materijala i tehnologija
za proizvodnju izuzetno jakog i
dugotrajnog betona. Upotrebom
zamjenskih materijala za cement
(SCM), kao Sto su leteci pepeo
isilikatna ¢ad, povecava se
¢vrstoca betona uz istovremeno
smanjenje ugljicnog otiska.

Dodaci poput superplastifikatora
smanjuju potrebu za vodom, dok
nanomaterijali, poput grafena i
uglji¢nih nanocjev¢ica, znacajno
poboljsavaju otpornost betona

na pucanje. Digitalni alati
omogucavaju precizno modeliranje
i optimizaciju betonskih mjeSavina
prema specificnim uslovima,
poput zemljotresa ili ekstremnih
vremenskih prilika. HPC ¢esto
ukljucuje i reciklirane agregate, $to
doprinosi odrzivijoj i otpornijoj
gradnji.

Transparencni Becon:
ESCELSKE IN0VACIJE U
dHICEKLUT

Transparentni beton spaja ¢vrstocu
betona s optickim vlaknima,
omogucavajudi prolazak svjetlosti
kroz konstrukciju. Ova tehnologija
donosi potpuno novu dimenziju

u arhitekturu, zidovi i fasade

mogu svijetliti iznutra, stvarajuci
jedinstvenu i modernu estetiku.

Idealno je rjeSenje za urbane
prostore s ogranic¢enim prirodnim
svjetlom, jer smanjuje potrebu

za vjeStackom rasvjetom, sto
dovodi do ustede energije. Takoder
pruZa arhitektima vecu slobodu

u kreiranju zanimljivih efekata
svjetla, tekstura i oblika.

Transparentni beton se moze
koristitiiu javnim prostorima
poput Setalista i parkova, stvarajuci
interaktivne i privlacne okoline.
Ipak, prinjegovoj primjeni
potrebno je pazljivo balansirati
izmedu prozirnosti i privatnosti.
Ovaj materijal predstavlja

spoj estetike, funkcionalnosti

i odrZivosti, te ¢e zasigurno
oblikovatiizgled gradova
buduénosti.
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d N je bi
BECON Kab 0Snova IDenciteca - Kako sadrzati njegova sirovost i
autenti¢nost, a istovremeno stvoriti

R e m U rKe r A rC H | [,e C [,S topao, funkcionalan i akusticki

prijatan prostor za svakodnevni rad.

M Beton kao materijal nudi savrsen kontrast fluidnosti Na3 pristup arhitekturi temelji se
kreativnog procesa. na kolektivnom radu i medusobnoj
razmeni ideja. Zato smo oko velikog
relazak u novi prostor klijentima ili ¢ak $iroj javnosti. zajednickog stola, u srcu betonske
P za rad predstavlja vaznu Odabrali smo prostor sirove lepote Skoljke prostora, organizovali radno
prekretnicu za svaku firmu i - dvostruke spratne visine, sa golim  jezgro studija. Sredi$nji element -
pruZza joj jedinstvenu priliku da se betonskim zidovima i tavanicama. zajednicki sto okruZen betonskim
predstavi na nacin koji odrazava Upravo je beton, snaZan i vizuelno zidovima - simbolizuje otvorenost
njene vrednostiiviziju, bilo da dominantan materijal, postao i timski duh. Beton kao materijal
je re€ o internim zaposlenima, klju¢ni nosilac izgleda naseg novog nudi savrSen kontrast fluidnosti
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UPravo Je BeLon, snazan
| VIZUBLNO DOMINancan
materiJaL, Poscao
KLJUCNI noSILac 1ZGLena
NasSe6 NovoG rabnnoe
Proscora. 1zazov Je Bio
KaK0 zabrzatl nJecovu
SIrOVOSE | aUTENGICNOSE,
a ISCOVIremenao SLvVoritl
COPA0, FUNKCIONALan |
aKuSCICKI PriJatan proscor
Za svakobnevni rao.

kreativnog procesa. On daje ¢vrstu
osnovu, dozvoljavaci idejama

da slobodno rastu. Istovremeno,
prostori za neformalnu
komunikaciju, kao $to su kuhinja i
lounge prostor, smesteni su tako da
prirodno nastave naraciju prostora,
bez naruSavanja njegove betonske
strukture.

Raspored je osmisljen tako da beton
nije samo pozadina, ve¢ aktivni
ucesnik u oblikovanju doZzivljaja.
Galerija koja se uzdiZe iznad
glavnog radnog prostora, izradena
je u celiku i betonu, ¢ime smo
dodatno naglasili konstrukciju
prostora. Klijenti koji nas posete
imaju priliku da doZive ovaj prostor
ne kao konvencionalnu kancelariju,
vec kao kreativnu laboratoriju u
kojem se ideje pretacu u formu.

FAKLOGrarlJa:

Ime projekta: Remorker
office

Autor: Remorker architects
Povrsina: 130m2

Godina: 2022.

Autor fotografija: Milos
Martinovi¢

Umetnicka dela u prostoru:
Jovan Mati¢, Nina Ivanovi¢,
Matija Cpajak, Mario Kolari¢
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Pri zadrzavanju postojecih
betonskih povrsina, odlucili smo se
da ne prikrivamo njihovu teksturu,
vec¢ da ih akcentujemo — one su
postale klju¢ni vizuelni element.
Osmislili smo ¢eli¢nu galeriju
napravljenu od masivnih greda i
trapezastog lima koji nosi tanku
betonsku ploc¢u poda.

U svim svojim projektima trudimo
se da zadrzimo lepotu konstrukcije
ada kroz dizajnirane komade
namestaja i umetnine definiSemo

i prikaZemo svoju poruku
korisnicima. Iz tog razloga, svi
elementi zateCene i projektovane
konstrukcije ostali su vidni,

dok je ceo prostor postao poput
scenografije za izlaganje.
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Dela nasih mladih umetnika -
Jovana Matica, Nine Ivanovi¢,
Matije Cpajaka, Maria Kolariéa,
unesena su u prostor kao
kontrapunkt sirovosti betona,
stvarajuci balans izmedu grubog i
suptilnog, izmedu konstruktivnog i
emocionalnog.

Otvorene betonske povrsine, iako
vizuelno mocne, predstavljale su
veliki izazov u pogledu akustike.
Akusitika i osvetljenje bili su
sigurno najvedi izazovi. Stakleni
zidovi koje smo uveli da bi odvojili
deo prostora za sastanke dodatno
su pravili problem za akustiku.
ReSavenje ovog problema bilo je
uvodenje tapaciranog namestaja,
zavese, tepiha kao i dekorativnih
elementata namestaja sac¢injenih
od materijala koji upijaju zvuk.

Osvetljenje je reSeno slojevito i
ambijentalna, skrivena i usmerena

rasveta omogatila je toplina Na§ PrISCUP arHICEKLUr cemeLdi Se na KOLeKsIvnom rapu
fleksibilnost bez narusavanja | MEBUSOBNOJ raZMEn! IDEJA. Zato SMO 0KO VELIKOG

estetike. Beton, koji Cesto deluje

hladno, postao je topao kroz igru ZaJepnitkoG StoLa, U Srcu BECONSKE SKOLJKE Proscora,
svetla i senke. Remorker Architects gréanizovaLl rapno Jezero scuplJa.

je biro koji spaja arhitekturu i dizajn
enterijera, jer smatramo da nam
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oba segmenta omogucavaju kontinuirani profesionalni
razvoj i predstavljaju izazov na svakom koraku. Lepotu
nalazimo u svakom aspektu - od ¢vrste armature u
betonu do suptilnih detalja na namestaju. Arhitektura
za nas nije samo u konstrukciji, ona je prisutna u
organizaciji prostora, u njegovom oblikovanju, a
iuizboru boja koje ga ozivljavaju. Na$s rad je spoj
konstruktivnog razmisljanja i estetske senzibilnosti.
Smatramo da arhitektura ne treba da se skriva iza
povrsinskih materijala, vec¢ da otvoreno pokaze svoju
strukturu. Zato u ovom prostoru beton nije maskiran

- on govori umesto nas. Govori o iskrenosti, trajnosti,
snazi i stabilnosti.

Verujemo da smo upravo ovu filozofiju uspeli da
prenesemo i kroz prostor u kojem stvaramo. Nas radni
ambijent odraZava naSu strast prema arhitekturi i
dizajnu, jer svaki detalj tog prostora govori o nasoj
posvecenosti i pristupu koji spaja funkcionalnost,
estetiku i inovaciju. Klijent koji ude u nas studio odmah
dobija jasnu poruku - ovde se ne krije niSta. Beton,
ostavljen u svom izvornom stanju, svedo¢i o nasoj
posvecenosti transparentnosti i kvalitetu. On ne
treba da impresionira kroz luksuz, ve¢ da govori kroz
arhitektonsku doslednost. U tom smislu, nas prostor
je i nas portfolio - Zivi primer onoga Sto radimo i u Sta
verujemo.

Iako je rad od kuce postao prihva¢en model, u

prostoru poput ovog, u kojem materijal sam po sebi
inspiriSe, rad na daljinu nikada ne moZe zameniti
energiju zajednickog stvaranja. Zato je nas prostor
koncipiran tako da motivise dolazak - njegova
taktilnost, monumentalnost i tekstura betona stvaraju
okruZenje koje poziva na prisutnost, interakciju i fizicko
ucestvovanje u svakodnevnom procesu oblikovanja
prostora.
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Beton sa emocijom

Semmelrock

(W) wienerberger
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KoracaJce SIGUrno 1 buGocraJno
— SEMmMELrock rJjesenJa za
MODErNE ProJEKLE

PAamecna GrapnJd
VanJSKoG Proscora uz
SEMMELroCK

Inovacija, estetika i funkcionalnost
- to su temelji na kojima
Semmelrock, dio Wienerberger
grupe, ve¢ decenijama gradi svoju
poziciju lidera u proizvodnji
betonskih elemenata za uredenje
vanjskih povrsina.

Danas kada se od eksterijera ocekuje
viSe — da bude siguran, dugotrajan
ivizuelno privlacan - Semmelrock
nudi kompletna rjeSenja ne samo
za privatne prostore poput dvorista
iterasa, vecizajavne povrsine,
poslovne zone, komercijalne i
hotelske objekte. Profesionalan
izgled i lako odrzavanje €ine ih
idealnim izborom i za arhitekte
izaizvodace radova koji ne Zele
kompromis izmedu dizajna i
dugovjecnosti.

FUNKCIONALNOST BEZ
KOmPromisa

Semmelrock proizvodi izraduju

se od visokokvalitetnog betona,

uz dodatak pazljivo biranih
agregata, pigmenata i aditiva.
Zahvaljujuc¢i naprednoj tehnologiji
vibropresiranja i zastitnim
sistemima kao §to je Semmelrock
Protect®, postiZe se:

- otpornost na habanje, vlagu i
smrzavanje,

- zadrZavanje boje i povrSinske
teksture tokom godina,

- dodatna protukliznost — narocito
vazZna za nagibe i povrSine oko
bazena.

Ovakva struktura materijala
produZzava vijek trajanja proizvoda,
smanjuje potrebu za zamjenom i
potvrduje dugorocni kvalitet brenda
u stvarnim uslovima koriStenja.
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DIZaJN K0JI POSCUJE FUNKCIJU

Bez obzira na stil - rustikalni (Bradstone, Castello
Antico) ili savremeni (La Linia®, Umbriano®) - svi
Semmelrock proizvodi osmisljeni su modularno,

s ciljem da se estetski uklope, aliibrzo i precizno
ugraduju. Kreativna sloboda ne znaci gubitak
kvaliteta - svi proizvodi zadrzavaju funkcionalna
svojstva neophodna za sigurno i efikasno koristenje u
razli¢itim projektima.

SIGUrNOSC Za SVE KOT'ISNIKE

Poseban segment su rubovi bazena - dizajnirani da
budu protuklizni, otporni na vlagu, UV zracenje i
hemikalije. Dostupni su i modularni sistemi za vece
projekte, ¢ime se ubrzava ugradnja bez gubitka na
sigurnosti. Ovo nisu rjeSenja samo za porodi¢na
dvoriSta - vec i za javne objekte, bazene i wellness centre
gdje je vazno misliti na sigurnost svih korisnika, od
djece do odraslih.

Inovacla: Semorain® SISCem

Moderne povrsine zahtijevaju i kvalitetnu odvodnju.
SemDrain® kanalni sistem omogucava efikasno

M dall A /

upravljanje oborinskim vodama, bez naruSavanja
estetike prostora. Dostupan u viSe dimenzija i klasa
nosivosti, izraden je od visokootpornog betona s inox
ili pocin€anim reSetkama - idealan i za pjeSacke i kolne
povrsine.

TeHNnICKa PoDrSKa na visInl Zapacka

Uz proizvode, Semmelrock pruza i kompletnu
tehnicku podrsku: CAD nacrte, certifikate, preporuke
za podlogu, planiranje koli¢ina i savjetovanje u svim
fazama projekta. To ga ¢ini partnerom kojem vjeruju
i projektantiiizvodaci Sirom regije. Semmelrock je
viSe od povrsinskog rjeSenja — to je spoj tehnicke
pouzdanosti, trajnog dizajna i podrske na svakom
koraku.

Vise informacija moZete pronaci na oficijelnoj stranici
kompanije Wienerberger.

Semmelrock

(w) wienerberger
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POPIIKUSE — NEMILA: TEHNICK]
ZAHGJBVNA Dlonica u zavrsnoJ
Fazl PriPrema

M Na trasi dugoj 5,5 kilometara izvode se radovi u sloZenim
geoloskim uslovima, ukljucujuci najduzi aktivni cestovni
tunel u BiH - uz podr$ku medunarodnih partnera i planirani
zavrSetak do treceg kvartala 2025. godine.

120 MBston 2025

PROJEKAT v

ionica Poprikuse - Nemila
duga je 5,5 kilometara,
itrenutno je u fazi

intenzivne izgradnje. Rijec je o
tehnicki izuzetno zahtjevnom
terenu, s tunelima, vijaduktima
i kompleksnom geologijom.
Ugovorena vrijednost iznosi 251
milion eura, a zavrSetak radova
planiran je za treci kvartal 2025.
godine. Finansiranje se oslanja
na zajednicki zajam EBRD-a

i EIB-a uiznosu od 141 milion
eura, uz dodatnih 41 milion eura
bespovratnih sredstava.

Zbog naglog rasta gradevinskih
troskova, podnesena je inicijativa
za dodatno zaduZenje kod EBRD-a
uiznosu od 95 miliona eura. Sve
imovinsko-pravne pripreme su
zavrSene, a gradevinska i okolisna
dozvola su pravosnazne. Tunel
Golubinja je veliki i vazan projekt.

Sa 3,6 kilometara, trenutno je
najduzi cestovni tunel koji se
gradi u BiH, a nakon §to se okonca
izgradnja tunela Prenj, bit ¢e na
drugom mjestu. Prema rijecima
Sefa projekta na ovoj dionici
Jasmine Mihajlovi¢, svi radovi se
odvijaju planiranom dinamikom.
Ova dionica spaja planine,
nadilazi izazove - i nastavlja
graditi povjerenje u sposobnost
Bosne i Hercegovine da realizira
infrastrukturne projekte najviseg
ranga.

TUNEL GOLUBINJA JB
VELIKI | vaZan ProJekxe.
Sa 3,6 KILOmecara,
Crenucno Je naJouzl
CestovNI CUNeL KoJi Se
Grabl U BIH, @ Nakon Sto
Se okanca 1zerabnJa
cuneLa prend, Bit Ce na
DruGom mJestu.




TEHNICKI OPIS

Pocetak ove dionice nalazi se

u neposrednoj blizini naselja
Poprikuse, juzno od grada Zepca.
Trasa zapoCinje mostom preko
rijeke Bosne, nakon cega slijedi
petlja Poprikuse. Nastavlja se
vijaduktom preko magistralne ceste
Mi17, te ulazi u tunel Golubinja,
duZine oko 3,5 kilometra. Po
izlasku iz tunela, trasa ponovo
prelazi magistralnu cestu M17 i
rijeku Bosnu mostom duZine oko
220 metara, te Zeljeznicku prugu
vijaduktom duZine pribliZno 110
metara. Nakon ovog vijadukta,
dionica se zavrSava i uklapa u trasu
naredne sekcije.

Ukupna duzina ove dionice iznosi
priblizno 5,5 kilometara.

Izvodac radova na ovoj dionici je
kompanija Cengiz insaat Sanayi ve
Ticaret A.S., a nadzor nad radovima
provodi IRD Engineering S.r.l.
Tehnicku pomoc¢ za PIU

pruza konzorcij u sastavu Hill
International NV.i OMEK
Consulting Engineers S.A.

Trasa zapoCinJe mosSGOm Preko riJeke BOSNe, nakon ¢eca SLIJenl PecLa POPrIKUSE.
NastavLJa Se ViJaDUKGom Preko maeGIscraLne Ceste M17, te uLazl U tuneL GoLusinda,
DUZINE 0KO 3,5 KILOMecra.
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domacdim i medunarodnim

B e [lU n Ka D | n S p | ra C |J a U arhitektonskim i dizajnerskim

casopisima. Za svoj rad visestruko je
FU EU G ra FlJ a m a A n e S KU B e nagradivana, a medu najznacajnijim
priznanjima izdvajaju se prva
M Beton je izuzetno masivan, ali u kombinaciji s velikim nagrada u arhitektonskoj kategoriji
staklenim povr§inama i mekom svjetlo§¢u koja prodire kroz @ Pprestiznom medunarodnom

luk ‘ecai lebdeni .. o . takmicenju Sony World Photography
ukove, stvara osjecaj lebdenja, otvorenosti 1 prozracnosti Awards 2024, kao i prva nagrada

izmedu unutrasnjeg i vanjskog prostora. za evropsku regiju (Hrvatska,
Slovenija, Srbija, Crna Gora, Kosovo
i Bosna i Hercegovina) u okviru istog
takmicenja. Osvojila je i viSe prvih
nagrada na konkursu Vurnik, koji
organizuje Centar za arhitekturu

INCEervyu: And SKOBE, MaGISLriCd arHICEKLUre | FOLOGraFKinJa

Ana Skobe (1994) je slovenska studijama, gdje nastavlja teorijska Slovenije, kao i priznanje Fotovizionar,
fotografkinja s arhitektonskom istraZivanja u oblasti fotografije. Ana koje dodjeljuje Javni fond Republike
pozadinom. Diplomirala je 2019. djeluje kroz autorske, istraZivacke Slovenije za kulturne djelatnosti.
godine na Arhitektonskom fakultetu projekte, ali i kroz komercijalne Takoder, dobitnica je prve nagrade
Univerziteta u Ljubljani, gdje je angazZmane. Njene fotografije izlagane na medunarodnom takmicenju
maygistrirala s temom posvecenom su na brojnim grupnim i samostalnim Fotografija u vjestackom svjetlu,
arhitektonskoj fotografiji. Trenutno izloZbama u Sloveniji, Evropi i Sire, odrZanom u Barseloni (ETSAB), u vise
je angaZovana na doktorskim a objavljivane su i u renomiranim navrata izmedu 2015. i 2017. godine.
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koja se ve¢ dugi niz godina bavi arhitektonskom
fotografijom. Kroz svoj rad nastoji da prikaze
arhitekturu ne samo kao fizi¢ki prostor, ve¢ i kao
slojevitu pricu o materijalima, svjetlostii atmosferi.
Poseban fokus u njenim fotografijama ima beton
- materijal Cesto percipiran kao hladan i tezak, ali
kroz Anin objektiv otkriva svoju sloZenost, poetiku
iizrazajnost. U ovom intervjuu Ana Skobe govori
o svom profesionalnom putu, pristupu vizuelnoj
interpretaciji prostora, te o tome kako beton i svjetlost
igraju klju¢nu ulogu u njenom stvaralastvu.

g na Skobe je slovenska arhitektica i fotografkinja

MB&ton: MoZete li nam reci nesto vise o sebi i vasem
profesionalnom putu? Kako ste se specijalizirali za
arhitektonsku fotografiju?

ANA: Po struci sam arhitektica, ali me fotografija prati
jo$ od ranog djetinjstva. Zanimanje za arhitektonsku
fotografiju otkrila sam tek kasnije, tokom studija na
Arhitektonskom fakultetu u Ljubljani. Vjerujem da su
tome doprinijele i seminarske ekskurzije, na kojima sam
s posebnim zadovoljstvom kroz objektiv fotoaparata
istrazivala i razmatrala posjecene objekte. Slika koju
stvara svjetlost omogucavala mi je drugaciji, licno
intimiziran pristup arhitekturi. Cesto sam imala osjecaj
da sam putem fotografije bliZa samom prostoru, bliza
stvarnosti arhitekture. U tom procesu sam uvidjela i
koliko arhitektonska fotografija doprinosi oblikovanju
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arhitektonskog diskursa: fotografije ne samo da
dokumentuju prostor, ve¢ ga interpretiraju, otvaraju
nove ideje i uticu na samu materijalnu produkciju
arhitekture. Tokom studija, radost u fotografiji i
komponovanju slike postepeno se spajala s mojim
odusevljenjem za arhitekturu. Ta povezanost dovela me
do toga da za temu svog magistarskog rada odaberem
arhitektonsku fotografiju, a istu oblast nastavila sam
istrazivati i kroz doktorske studije. Nakon zavrSetka
magisterija odlucila sam se profesionalno posvetiti
arhitektonskoj fotografiji, kojom se bavim veé
otprilike Cetiri godine.

MB&ton: Sta vas kod arhitekture kao teme fotografske
interpretacije najvise privlaci?

ANA: NajviSe me privlace materijalnost, taktilnost,
atmosfera i poetika prostora. Posmatrati, na primjer,
kako svjetlost ulazi u prostor moze biti istinski ¢arobno.
Svjetlost me neprestano inspirise, bilo da je dozivljavam
u arhitekturi ili u prirodi. Upravo je svjetlost u
arhitekturi Cesto element koji je najpromjenjiviji i
prolazan, ali istovremeno uvijek prisutan. Ponavlja se iz
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dana u dan, ali nikada nije potpuno
ista. Upravo se u tom ritmu stalnih
promjena i ponavljanja s razlikama
krije beskrajan potencijal za
interpretaciju prostora.

MB &ton: Kako biste opisali svoj
stil odnosno pristup vizuelnom
biljeZenju prostora?

ANA: Kod arhitektonske
fotografije ne zanima me samo
dokumentovanje ili opisivanje
arhitekture. Kroz (re)prezentaciju
arhitektonskog djela Zelim
uspostaviti vezu izmedu ideje
koja je materijalizirana u samom
objektu i njegovog odnosa prema
prostoru, s vlastitim dozivljajem i
interpretacijom tog istog objekta.
Zanima me Sta sve u njemu moze
biti videno, kakav potencijal nose
njegova specifi¢na prostorna
rjeSenja. Taj proces nazivam
rekonstruiranjem arhitekture.

MB&ton: Beton je materijal koji
Cesto izaziva podijeljene reakcije;
neki ga smatraju hladnim i
neprivlacnim, dok ga drugi vide kao
izraz snage i Cistoce forme. Kako

B 1 i
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dozZivljavate beton kroz objektiv?
ANA: Svaki materijal je sredstvo
za materijalizaciju neke ideje, nosi
sa sobom specifi¢ne karakteristike
poput nacina upotrebe, prenoSenja
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sila i sli¢no, zbog Cega nije smisleno beton sam po sebi
smatrati hladnim ili neprivla¢nim. Beton je, od svih

..........

moZe poprimiti mnogo razli¢itih oblika. MoZe biti
hladanitezak, aliiizuzetno lagan, sve zavisi od

nacina na koji je koristen. Beton dozivljavam kao
izrazito govorljivi viSeslojan materijal. On u sebi nosi
teksturu, historiju, pric¢u o izradi i atmosferu. To je
materijal koji pripovijeda. Njegov izgled moze biti vrlo
poetski, suptilan i ekspresivan. Kada svjetlost dotakne
betonsku povrsinu, otkrivaju se njene nepravilnosti,
poroznost, tragovi rada i utjecaj vremena. U tim
detaljima pronalazim veliku ljepotu, a svaki put kada
ih posmatram, otkrivaju se na drugaciji nacin.

objekat koji ste fotografisali i zasto?

ANA: Fotografisala sam mnogo betonskih objekata,
biblioteka Tama Art University na periferiji Tokija. Ono
§to me kod tog objekta najvise privuklo jeste ravnoteza
izmedu teZine i lakoce. Beton je izuzetno masivan, aliu
kombinaciji s velikim staklenim povrSinama i mekom
svjetlo$cu koja prodire kroz lukove, stvara osjecaj
lebdenja, otvorenosti i prozracnosti izmedu unutrasnjeg
ivanjskog prostora.

MBé&ton: Kako gledate na odnos brutalizma kao
arhitektonskog stila i fotografije kao sredstva njegove
interpretacije?

ANA: Danas se mnogi fotografi ponovo okrecu
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brutalizmu, ne samo zbog nostalgije, nego zato §to

u njegovim objektima prepoznaju ideje koje vrijedi
ponovo promisljati. I mene brutalizam privlaci;
postoji nesSto u njegovoj radikalnoj neposrednosti i
iskrenosti, u ¢injenici da materijal nista ne skriva.

Brutalisticki objekti me zanimaju i kao prostori koji su
Cesto utopijski ili heterotopijski. U njima je prisutna
Zelja za promjenom ili postojanjem izvan uobicajenih
konteksta, i bas ta napetost izmedu stvarnosti i ideje
me interesuje i u fotografiji. Ne interesuje me samo
estetizacija brutalizma kao stila, ve¢ pokusaj da se
priblizim njegovoj unutrasnjoj logici.

MB&ton: Kako birate kadrove za zgrade koje su teske,
masivne i Cesto monolitne ? Kako uspostavljate narativ
u seriji na kojoj radite ?

ANA: VazZno mi je da pri odabiru fotografija
razmi$ljamo o prici koju Zelimo ispricati i kako ona
funkcioniSe kao zaokruZena cjelina unutar serije, gdje
se pojedinacne fotografije medusobno nadovezuju.
Ponekad pricu pricaju samo detalji, ponekad Siri
kadrovi, a najcesce kombinacija oboje. Kada je
fotografija dobra, njen proizvod je ve¢ materijalizovana
ideja.

Upravo je ideja, po mom misljenju, klju¢ni element koji
uspostavlja narativ, i veoma mi je vazZno da ona ostane
otvorena za daljnji razvoj, da u posmatracu probudi
interesovanje, mastu i pozove na razmisljanje.

Teski, masivni volumeni Cesto kriju izuzetno osjetljiv



odnos prema svjetlosti, ritmu i tiSini. Fotografija moze
biti nacin da tu suptilnost istakne. Ima mo¢ da betonske
objekte prikaze na nacin koji nadilazi stereotipe

o hladnodi i teZini te otkrije njihovu ritmicnost,
osjetljivost na svjetlost, pa ¢ak i krhkost.

MB&ton: Na ¢emu trenutno radite i moZemo li uskoro
ocekivati novu seriju povezanu s betonom ili urbanim
prostorom?

ANA: Pored projekata koje fotografiSem za klijente,
trenutno radim na novoj umjetnickoj seriji koja
povezuje antiku i modernizam. Projekat istrazuje utjecaj
prolaznosti na arhitektonske forme i postavlja pitanja

o njihovoj, odnosno nasoj prolaznosti. Za sada ne mogu
re¢i mnogo vise, ali se nadam da ¢e serija uskoro biti
spremna za predstavljanje.

MB&ton: Imate li omiljenu zgradu koju jos niste
fotografisali, a voljeli biste ?

ANA: Lista je dugacka, ali izmedu ostalog voljela
bih fotografisati radove Louisa Kahna u Indiji, Casa
Malaparte na ostrvu Capri i djela Luisa Barragana u
Meksiku.

MB&ton: Za kraj, imate li neku poruku za nase
citaoce?

ANA: Zeljela bih zavrsiti pozivom &itaocima da

obrate paznju na viSeslojnost i kompleksnost svijeta,
arhitekture, oblika, materijala i svega $to nas oblikuje i
okruzuje.
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PROIZVODNI

SPOMENIK DOMOVINI- Luevane ploce PROGRAM:

- betonski oplocCnici
- obloge stuba
AN

‘ “:'".'ﬂu' - fasadne obloge
\&\% f:' | __? - HZ program

J - specijalni betonski
1] elementi

lj |
Il ”“Hnm - predgotovljeni AB zidovi

g = - montazni stubisni
. krakovi

- AB stropne ploce
- AB montazne hale
- dodatni betonski
elementi

NOVITETI:

- ECO-SANDWICH
paneli

- RUCONBAR - zidovi za

zastitu od buke

..pratimo sve
zahtjeve suvremene
arhitekture...

BETON LUCKO d.o.o.
Puskariceva 1b,
10250 LUCKO

www.betonlucko.hr
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