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CAXETAK

[Mpeamer wcTpakuBama y OBOj JAHMCEPTAllUjH je€ Tpaca >KEJIC3HHYKE TNpyre y
nojennHuM (ha3zama HBEHOT IJIaHUPaka U MPOjeKTOBakba, OTHOCHO aHAIM3a BapUjaHTHUX
pelema Tpace, bUXOBO BPEAHOBAkE U paHrupame. L{usb ucrpaxkuBama je aepunucame
METO/I0JI0THje 3a oJpehuBame HajIIOBOJPHHU]E BapHjaHTE Tpace JKEIE3HWYKE IMpyre ca
acIeKTa 3aXTeBa KOjU Ce TOCTaBJbajy cCaBpeMeHo] caoopahajHoj MHPPACTPKTYpH.

Muore aHanm3e, Be3aHe 3a 00jeKTe jKeJIe3HWYKe WHEGPACTPyKType HacTale y
MPONUIOCTH, yKa3yjy Ha YeCTe WHBECTUIIMOHE IpoMalliaje W T0jaBy HETaTUBHUX
HoCJIeIUIAa Y TOKY BbHXOBE M3Tpaliibe U eKcrutoaraiuje. [locroju Buiie pasiora Koju cy
JIOBOJIMJIM JIO OBHIX T10jaBa, a jeliaH OJ] lbUX BE3aH je 3a HeJJOCTATKE Tajia MPUMEHHBAHUX
Kako METOJIOJIOTHja TUIaHHpama W MPOjeKTOBamba, TAaKO W METOOJIOTHjE BPEAHOBAHA
BapHjaHTHHX pelIea OBUX o0jekara.

Mertoosioruja npeiokeHa y oOBoj JUCEpTaIiju npeaBula MpruMeHy CHCTEMCKOT
NPUCTYIIAa M WTEPATUBHOI ONTHMHU3ALMOHOT TIpolieca KOjU OCHM (DHHAHCH]jCKO-
EKOHOMCKOT KpHTEpHjyMa YKJbydyje W TIPUMEHY TEXHHUYKO-TCXHOJIOMIKMX, caoOpahajHuX,
IPOCTOPHUX M €KOJIOIIKUX KpuTepujyma. Pasor 3a mpuMeHy OBakBOT IpoIieca je IITo
KeNe3HUYKe Mpyre NpuUManajy CKymy AUCKPETHHUX CHCTEMa 3a YMjU OIKC CE€ HE MOXKe
dopmynucaT CBEOOYXBaTHM MaTeMaTHUYKM MOJEN, HEero ce MOopajy TeHepucaTu
BapHjaHTHA pelIeka Tpace JKele3HWuke mpyre. To 3axTeBa N1a ce y OKBHPY OBOT
nporieca, Ha OCHOBY YCBOjEHOT OIITET NWJba M JIUCTE KPUTEPHjyMa, MPUMEHU TPBO
NPEJIMMHHAPHO OJUTy4YHBabe (paHTHpame U H300p JONYCTHBUX BapHjaHTHHX pEIICHa),
a 3aTUM U (UHATHO OJyyMBame (M300p HAJIOBOJBHMJET pELICHA). 3a pellaBame
n300pa HAJIOBOJBHU]E TPace >KEJE3HUUKE MPyre y OKBUPY AUCEpTaluje KopuinheHa je
meroaa BUKOP, meTona 3acHoBaHa HA KOMITPOMHCHOM MPOTPaMUPAY.

[TpenyiosxeHn Mozen 3a ONTUMH3ALM]Y Tpace >KeJIe3HUUYKEe Mpyre TECTUPaH je Ha
NpUMepy paHTUpama KpEHpaHWX BapHjaHTHUX peElIeHka 32 PEKOHCTPYKIHU]Y JCOHUIIE
nocrtojehe jenHokonoceune npyre Uuhuja - Hosu Can v moTBpAKO j€ CBOJy MPAaKTHUUHY
NPUMEHY U YyIOTPeOJbUBOCT.

KIbYUHE PEYMU: nnanupame u mpojekroBame, Tpaca JKEIE3HHYKE MPYTE,

n300p HAJNIOBOJbHU]E BapHjaHTE Tpace, BUIIEKPUTEPHJYMCKO OJUTyYMBAIE, METOAA

BUKOP



ABSTRACT

The subject of the research in this Doctoral Dissertation is the railway route in its
phases of planning and designing, the analysis of alternatives, its assessment and
ranking. The aim of the research is defining the methodology for finding the most
favourable alternative of railway route from the aspect of demands for the contemporary
transport infrastructure.

Many analyses of railway infrastructure objects built in the past indicate often
investment failures and its negative consequences during its construction and
exploitation. There are many reasons that brought to these consequences and one of
them is linked to the applied methodologies for planning and designing and also
methodology for finding the most favourable alternative of railway route.

The suggested methodology implies the application of systematic approach and
iterative optimization process that, apart from the financial-economic criterion applies
technical-technological, traffic, spatial and ecological criteria. The reason for such
process application is that railroads belong to the set of discreet systems that the general
mathematical model can not be formulated for, but alternatives for the railway routes
must be generated. It demands that within this process, and based on the generally
adopted aim and the list of criteria, the preliminary decision making is firstly applied
(ranking and the choice of permissible variant solutions) and than the final decision
making is applied (the choice of the most favourable solution). For choosing the most
favourable railway route, VIKOR method based on the compromise programming is
used in this thesis.

The suggested model for the railway route optimization is tested on the example
of ranking created variant solutions for reconstruction of the existing part of the one-

track railroad Indjija-Novi Sad and confirmed its practical application and usefulness.

KEYWORDS: planning and designing, railway route, the choice of the most

favourable route variant, multicriteria decision making, VIKOR method
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1 VBOJ

Onmtu TpeHn cranHor mnoBehama Op3uHa Bo3wia y caoOpahajy u mopact
uHTEe3UTeTa caoOpahaja, HacTao0 W3 caBpeMEHHUX JPYIITBEHUX 30MBama, TCHICHIM]ja U
MHTErpallMoOHUX IIpoleca, IIOBJaud, Ca jeJHE CTpaHe, 3axTeBe 3a moaehaBameM
KBaJMTETa IPEBO3HMX YCIyra, a ca JApyre CcTpaHe, 3aXxTe€Be 3a pPALUOHATHUM
KopuithemeM M OdyBameM KBAIWTETa KUBOTHE CPEIHHE, Y CKIaay ca mpuxBaheHHM
KOHIIETITOM OJIp>)KMBOT pa3Boja. OBH 3axTeBu cy y mnocrojehum benum kmwurama
Ttpancnopta [18, 19, 28] yrpahenun y ocHoBHe cTaBoBe caoOpahajHe MOJUTUKE U
nprMapHe LuJbeBe pas3Boja caoOpahajHor cucrema Ha mpocropy EBpome. AkryenHa
30MBama M MPOLECH yKadyjy ycpeacpeheHocT Ha moam3ame kBanureTa caoOpahaja mo
HUBOA Koju he ma 3a0BOJBHM TOCTaBJbEHE ITUJBEBE. 3aTO C€ Yy OKBUPY caoOpahajHuX
cucTeMa CTaJIHO MCTPaXKyjy M YBOJI€ HOBAa TEXHMUYKA U TEXHOJOIIKA pelliemha, Kako Ou
CHCTEMH OCTBApWJIM YHANpesd TpaKeHU U JeUHHUCAHU KBaIUTET caoOpahaja. 3ampaso,
IIJb OBUX peIliekha je Jla yHarpeae NpeBo3He Mpolece, MOJEPHU3Y]Yy U OCTBape 00Jbe
TEXHUYKO-EKCIUIOATAI[IOHE KapaKTepucTuke caoOpahajHe WHPPACTPYKType M BO3HHUX
KanaiureTa ¥ Jia CMame WM OTKIOHE HeratuBHe edekTte caoOpahajHux cucrema y
JIOMEHY IIPOCTOpa U KUBOTHE CPEJIUHE.

Kako Op3uHa mnpeBo3a, TEXHUYKM HUBO U3rpaleHOCTH HUHPPACTPYKTYpe H
KBJIMTET yCIyre KOJ MHOTHX MocTojehux kene3Hnukux caoOpahajHuX cuctema HUje y
CKJIay ca rope IOCTaBJhEHUM 3axTeBUMa, TO Hamehe moTpedy na ce W KeIe3HHUIKe
ylpaBe yKkJbyde y Impoliece poMeHa U npuiiarohaBama, 0JHOCHO noBehama KBanuTeTa
caobOpahaja. [IpBu kopak npuiarohaBama cy paJuKaiHe CTPYKTYpHE IPOMEHE, OJJHOCHO
cIpoBoheme mpoleca pecTpyKTyupama KelesHuUKkor caodpahaHor cucrema, a orneaa
ce y W3/Bajamy KeJIe3HHUKe MH(]PpacTpyKkType Kao mocedHe nenuHe. Y JupekTuBama
EBpornicke YHuje [29-34] nocTaBibeHe Cy OCHOBE M CMEPHHMIIE 332 PECTPYKTYHPamhe OBUX
cucTeMa, OJHOCHO JKeJIe3HWYKMX KommnaHuja. Ha ocHOBY oBHX cMepHuIa moctojehe
KOMITaHH]€ C€ pa3/Bajajy Ha HajMame JIBa MPUBpPEHA NPYIITBA, a TO CY: ,,yIpaBibad
UH(QPACTPpyKTypoM™ H ,)KEJe3HHMYKU TNPeBO3HUK (jenHo wunm Buime). OBuUM
CTPYKTYPHUM IpOMEHaMa O4eKYje ce CTBapame TP>KUIIHUX yCIO0Ba, HE3aBUCAH MOJI0XKa]

Ha TPXKUIUTY U JTUOepaiu3alija TpaHCIIOPTHOT TpxkuIITa. Heke jxene3Huuke ynpase cy



Beh peannsoBaie oBe mpoliece, a KOJ HEKHX Cy OHHM TeK y mo4eTHoj (a3u. Ocum oBUX
mporeca, JKeJIe3HWYKE yIpaBe YCBajajy M CaBPEMEHY KOHIEHIU]y MaJber pas3Boja
JKEJIe3HUYKOI CHCTeMa, Koja he OuTHM ycarnamieHa ca ommToM caoOpahajHom
NOJUTUKOM M Koja he MMaTH CTpaTellKe IMJbEBE: yBOCHE HOBUX TEXHOJIOTHja Yy
OpraHu3aljy TIpolieca IpeBo3a, IPUMEHY HOBOT CUCTEMa yIpaBJbarbha, MOJICPHU3ALIN]Y
nocrojehe MHPPACTPYKType U BO3HUX CPEICTaBa, pa3Boj HHPPACTPYKTYPHUX U BOZHHX
KamaruTeTa koju he omoryhutu Behe Op3une Bo3zoBa (/60—350 km/h). Peanuzanujom
HaBEJICHUX Ipolieca U CIpoBohemeM CaBpeMEeHEe KOHIICIIHje daJber pa3Boja CHCTEMa
ocTBapuo Ou ce: Op3, 6e30enan, curypas, egukacas, kompopas, Moy3/1aH, EKOHOMUYAH,
peHTabmIaH, KOHKYPEHTaH U €KOJIOIIKH IPUXBATIFUB JKEJIe3HNYKH caoOpahaj. Tako 6u
CC MCKOPUCTHJIC CBE IMPEIHOCTU KOje TpyXKa MKEIEC3HWYKH CUCTEeM, a YjeHO Ou ce
11000JBIIIA0 TTOJI0XKA] OBOT' CUCTEMa Ha TPAHCIIOPTHOM TPIKHIIITY.

Kako cy ene3Hn4ke npyre TEXHUYKO CPEICTBO Kele3HUUKe HHPpacTpyKType U
jenaH o1 KJbYYHHX YHHHJIAIA OpraHu3anuje caoopahaja [41] HEONMXOIHO je 1a ce U OHe
Opuiarofie KOHIIENTY HWHTEPONEpaOMIIHOCTH >KElIe3HUYKOr cucrema [26, 33], ca
acreKkTa TeXHUYKHX 3axTeBa [23, 25, 27] u noBehamwa kBanurera [20, 22, 24, 34, 35, 70,
71, 72]. OBO je MPOWCTEKIIO U3 YNEHECHUIIE J1a CY ce TocTojehn, 10 caa mpuMemhUBaHH,
MOJIENIM Pa3BOja KEJNE3HUYKHUX Tpyra 3aCHUBAJIM YIJAaBHOM Ha MeTojaMa Koje Cy Y
NPBH IUIAH CTaBJbajJe CaMO TEXHUYKE M €KOHOMCKE IapaMeTpe W Tokaszaresbe. OBUM
MeTofama, (hopMupaHa BapujaHTHA pellema Tpace Kele3HUYke mpyre, yrnopehuBaHa
Cy Ha OCHOBY TPOIIKOBAa HWHBECTHIIMja W TPOIIKOBAa €KCIUToaraiuje, 0e3 MOTIYHOT
carjieJlaBamba W BpPEHOBaWkA M JIPYruX (€KOHOMCKUX, caoOpahajHUX, COIMOJIOIIKHUX,
IPOCTOPHUX, EpPrOHOMCKMX M €KOJOWIKHWX) edekarta. Y OBUM MOJeIUMa je
OJUTy4HBame, OJHOCHO JIOHOLICHE OAJIyKa O M300pYy HajIOBOJbHUJET pellera Tpace
JKEJIIe3HUUKe Tpyre, Hajyemhe OWII0O WHTYUTUBHO U HCKYCTBEHO, a MPEBACXOIHO
HEIOBOJHHO JIOKYMEHTOBAHO. 3aTO Cy IOCIEAMIIE peajn3allije OBaKO HeaJleKBaTHOT
BpPEHOBamWa, yropehuBama W OUIydrMBama y MOJAETMMa, MOTryhu WHBECTHUIIMOHHU
npomalaju, Cropo, CKyNo, HEMOy3/l1aHO M HEKOM(OPHO O/IBUjambe KEeIE3HUUKOT
caoOpahaja ca HU30M HETaTHBHUX MOCJEANIIA Ha MMPOCTOP U OKOJIMHY, HACTAIA CAMOM
U3TPAIHOM JKEIIE3HUYKE MPYTe U Y TOKY BeHe eKCIoaTaluje.

AHanuza pesyiaTara 10 cajla IPpUMEHEHUX Mojiela pa3Boja KEeJNEe3HUUKUX Mpyra

yKa3zyje Ha HEeJAOCTaTKe OBUX MOJena, anu W morpedy ma ce 3a Oyayhe momyxsare,



BE3aHE 3a M3rpajilby HOBHX U PEKOHCTPYKIHjY MOCTOjehMX XKeNe3HUYKHX IMpyra Win
JICOHUIIA KEJE3HNUKUX MPYra, IPUMEHH CaBPEMEHH CUCTEMCKHU MPUCTYI Y peliaBamby
npobiema u30bopa Tpace JKelIe3HHYKe Tpyre. Hamme, ako JKENE3HHYKY MPYTy
ocMaTpaMoO Kao jelaH CIIOKEHH TEXHHYKO-TEXHOJIOIIKH CHUCTEM, OHJIA CE OBUM
CHUCTEMCKUM TIPUCTYIIOM, OJHOCHO CBEOOYXBAaTHOM aHAJIM30M, MOTY carjiefatd |
YTBPAMTHU OJHOCH M Be3e n3Mely CBUX TEXHHUYKUX, caoOpahajHUX M eKCIUIoaTalnoOHUX
napamerapa mnpyre. Ha oBaj HaumH noOuhe ce peasiHMja OCHOBa 3a BpPEIHOBAILE,
ynopehuBame 1 W300p HAJIIOBOJBHU]ET periema Tpace. Jla Ou ce To oCcTBapwiio, OCHM
CUCTEMCKOT TIPUCTYIa, HEOMXOAHO je neduHHcame U (Gopmupame HOBOT Mojena
pa3Boja KeNe3HNIKHUX Tpyra.

3aro je mpeaMeT UCTpaKWBamba y OBOj TUCEPTAlMjU M300p Tpace KEIC3HHUYKE
npyre y ¢azama HBCHOT IUIAaHHpakma M IPOjeKTOBaka, OJHOCHO aHalM3a HhEHHX
peaHuX BapHjaHTHUX pEIlIeHa, IUXOBO BPEIHOBAIE M ONTHMH3ANMjA y3 HPUMEHY
METO/Ia BUIIEKPUTEPHjYMCKOT paHTHpama. BapujantHa pemema Tpace ce popMupajy -
TCHEPHINy BapHpameM HEHHUX OCHOBHHUX TEXHHYKHX €JIEMEHaTa, a mpoOiieM Koju je
NOTPEOHO PEIIUTH y TOKY ONTHUMH3aIHje je u300p U JOHOIICHE OIJIYKE O
HAjIIOBOJBHM]O] BAapHjaHTH Tpace M3 CKyla KOHKYPEHTHHX pemiema. OBaj m300p u
OJUTyYrBame peann3oBahe ce Ha OCHOBY yHampe] YCBOjEHUX LUJbEBA, KPUTEPHjyMa H
NOCTaBJBEHUX OTpaHWuerma 3a Tpahleme M eKCIuloaTtanujy HOBE Tpace WU
PEKOHCTPYKIM]y MocTojehux Tpaca jkele3HMUYKe Ipyre M y3 HpUMEHY MeToja
BUIIEKPUTEPUjYMCKOT OJUTyuuBama. HajmoBoJbHUjE BAapHjaHTHO pELICHE Tpace, Kao
pe3yaTaT oBor uzbopa, 6uhe oHa Tpaca Koja Ha HajOOJHPM HAUYMH HCIYHaBa TEXHUUKE,
caoOpahajHe, €KOHOMCKE U EKOJIOIIKE 3aXTE€BE KOJHU C€ IOCTaBJba]y CaBPEMEHO]
caoOpahajHoj wuHOpacTpkTypu. OBako H3a0paHO peLIeHE Tpace HajyCHelHuje
yckialyje cBa ynarama u TpoikoBe, 00e30ehyje 6p3, 6e30enan, edpukacan, komdopas,
NOy3/1aH, €KOHOMHYaH, pPEHTAaOWJaH, KOHKYPEHTaH M eKOJIOIIKH TIPUXBATIEUB
xKenesHnykn caoOpahaj. Tako ce cTBapa W pasBUja OPUTHMHAIHA MOJEN 3a
ONTUMU3AIM]Y Tpace >KeJIe3HUUYKe Mpyre, IITO jeé U Kpajibu IMJb UCTPaXKUBamba OBE
JIOKTOpPCKE AHUCepTaIyje.

Mopenom Koju je pa3BHje€H y OKBHPY OBe aucepTaiuje omhe omoryheHo ga ce y
CBaKOM KOHKPETHOM caoOpahajHOM, €KOHOMCKOM, COIIMOJIOIIKOM, IPOCTOPHOM U

CKOJIOIIKOM OKPYXCHhY, HU3 CKylla KOHKYPCHTHHUX PCIICHA, Y3 MNPHUMCHY MCTOI4A



BUIIEKPUTEPHjYMCKE ONTHMHU3ALIMj€ MOXKE JOOUTH HAJIIOBOJbHU]E BAPH]aHTHO PEIICHE
Tpace >keie3Hudke mpyre. Ta peanmusanuja je moryha, jep ce mpe (uU3HUKE Tpalmbe
KEJIE3HUYKE MPYre, OTHOCHO Y TOKY HEHOT TUIAaHUParha, MOTY 00jeKTHBHO MPOIICHUTH:
HOCJIeTUIIe M3Tpajhe MCKazaHe Kpo3 Oymyhe 3aralieme KMBOTHE cpelvHE, W3MEHE
MPOCTOPHE CTPYKType, Oe30emHocT caobOpahaja, HMBO ycimyre W MpoIycHy Moh,
norpedHa (puHaHCHjCKa CPEJCTBA U IPYTO.

Kako cy u3nasHu pe3ynaTaTd ONTUMU3AIM]E PAHT JINCTE BapUjaHTHUX peEIlCHha
Tpace, 3a pa3jIMuUTa ClIeHApHja TeKHUHCKUX BPETHOCTH KPUTEPHjyMa, Tajaa OBaj MOIEI
NpeCcTaB/ba MOJPUIKY JOHOCHOIIMMA KOHAYyHE OJJIYKE Yy TMPOLECy OJIy4YHBamba.
OmydrBame y OBOM MOJIETTy MOpa OUTH OOjeKTUBHO - HENPUCTPACHO, HETIOJUTHYKO,
MOY3/1aHO ¥ JIOKyMeHTOBaHO. CaMo JOHOIICHE KOHAYHE OJUTYKE MOpa OUTH OCTBApPECHO
KpO3 TMpOIEC jaBHOT OJJTydydBama y3 ydemihe CBHX 3aMHTEPOCaBAaHHX CTPYKTYpa.
Jonocnonn ommyke nmahe MOryhHOCT /1a ce Ha Kpajy Ipolieca oydrBama onpeesne
3a jeqHo (KOHAYHO) WJIM 332 HEKOJIMKO BapHjaHTHUX pellemka (CYyKEH CKYI peliema),
Koja he OuTH HOAATHO aHANIM3HpaHa, Kako Ou 6uo omoryheHo J1a ce o UCTOM MOJIEITY
y TOHOBJLEHOM IIOCTYNKY nohe 1m0 koHayHe ojuiyke. Tako he Outu u3zabpano
HAjTI0BOJbHHU]E BAPUjaHTHO PEIICHE Tpace KeJIe3HNUKE TpyTe.

Jla 61 ce ocTBapmo MOCTAaBJHEHU ITUJb UCTPAXKHUBAA TTOTPEOHO je:

e aHANM3UpPATH CBe TEXHUUYKe, caoOpahajHe W eKCIUIoaTallMOHE MapameTpe
KeJe3HUIKe MPyTe,

® YTBPIUTH OCHOBHE IOJIa3HE YCJOBE 3a (OPMHpAmE - TEHEPHUCAHE BapHjaHTHHUX
pemema Tpace: TpaHWYHE BPEAHOCTH €JeMeHaTa Tpace, OpraHu3alujy W
ylpaBJbame caodpahajeM, CHHTE3HY KapTy OrpaHUuEHa,

® TeHepucaTd CKyl CBUX MOTYNHMX BapHjaHTHHX pelliermha Tpace BapUpameM HbEeHUX
OCHOBHMX TEXHUUYKHUX €JIEMEHATa,

® U3BPIIUTH MpPEIMMHHAPHY ONTHMHU3ANW]y (M3 CKyla TeHEepHUCAHUX BapHjaHTHHUX
peliema K3a0paTH JIOMYCTHBA pelIemha Tpace, OJAHOCHO peliema 3a Jajbe
pa3Marpame KOja HCIYHaBajy YCJIOBE KOJU CE€ OJHOCE Ha eJEeMEHTE Tpace W
IPOIyCHY MOh KeJIe3HUYKE Mpyre),

e JepuHUCATH LHJbEBE, KPUTEPUjyME U KpUTEpUjyMcKe (DYHKIIMje 32 BPEAHOBAME
BapHjaHTHUX pELICHa,

® YCBOJUTH METO/IE 32 PaHTHpPa€ BapUjaHTHUX pellemha Tpace,



e VYTBPIUTH pEJIaATUBHE BAXXHOCTH IOjeIMHUX KpHTepujymMa u aedunucatu moryha
CIICHapHja 33 TSKUHCKE BPEJTHOCTH KPUTEPHjyMa,

® U3BPIIUTH (UHAIHY ONTUMH3AIH]Y (POopMUpaTH KOHAUHY PaHT JUCTY KA0 M3JIa3HU
pe3ysiTar Tpoleca BPEAHOBaWkAa M paHTHpama BapUjaHTH Tpace 3a pa3jinduTa
ClIeHapHja BPEIHOCTH TEXKHUHCKUX KPUTEPHUjyMa),

® TECTUPATH Pa3BUjEHU MOJIEIN.

Ha ocHOBy HaBeieHOT, MOXKE CE YOUUTH Ja je ONTHMH3AIHja Tpace W u300p
HAjTIOBOJbHU]ET BAPHJAHTHOT PEIICHa TPACE KEIE3HUYKE MPYre KOMIUIEKCaH MpolieM y
001acTH JKeJe3HWYKe MHMPACTPYKType M3 4Yera MPOMCTUYE HEONMXOAHOCT U Ba)KHOCT
UCTpaXHMBama M pellaBamba OBOI MpoliieMa, KaKo ca MPAaKTHYHOT TaKo U ca HAy4HOT

aCIICKTa.



2 TOCAJIAIIHA UCTPAKUBAIHA

[lpunukoM TUIaHWpamka M TPOjeKTOBAaAa HOBE, OJHOCHO PEKOHCTPYKIIH]jE
nocrojehe Tpace )Kene3HUUKe Mpyre, Mo MPaBUIly CE jaBjba BHUILIE MOI'YNHOCTH, OJTHOCHO
peaTHUX BapujaHTHUX periewma Tpace. (Ha npysu beorpan - bap Ha neonunu bujeno
nosse — [loaropuna, nyxure oxko 150 km, mpoydeno je 1500 km kpo3 pa3He BapujaHTe
[44]). Kama ce TakBa peanHa BapHjaHTHA pelICHa Tpace ca HHUXOBUM OUTHUM
CJIEMEHTHMA W KapaKTepUCTHKaMa YyTBpJe Moryhe je H3BpIUTH H300p jEIHOT,
HajrioBoJbHHjEr. OlCHUBAambEe W BPEIHOBABE PEATHHX BapHjaHTHUX pelIema Tpace
IUIAaHUPaHE JKeNe3HUYKE Mpyre Kojy Tpebda n3rpaanTi Moryhe je M3BpIINTH, Y OCHOBH,
Ha HUBOY T€HEPAJHOT U WJCJHOT MPOjeKTa, Ia YaK U Ha HUBOY TJIaBHOT MPOjeKTa, Kaja
Cy y TNHUTamky MHUKPOJIOKAIMjCKA BapHjaHTHA peIIeHka. Y CIIy4ajy PEKOHCTPYKIIH]jE
nocrojehe Tpace u360p je moryhe NpUMEHWUTH, MPBEHCTBEHO, HAa HHUBOY HAEJHOT
MpOjeKTa, a He HCKJbydyjy c€ MOrohHOCTM NpHUMEHEe HH y ocTaiuM ¢azama y
3aBHCHOCTH OJ] TOTA KOJIMKH j€ 3aXBaT y IJIaHY.

OBaj u300p HAJIIOBOJHHHJET BAaPHjaHTHOT pPEIICHa Tpace BPIIA CE Ha OCHOBY
ommre Baxkeher Kpurepujyma, KOjU C€ OJ TOCTaHKA >KEJE3HHIE Ma 0 JaHAC HUje
MEHa0, a TO je Jla ce J0 KEeJbEHOr LnJba Johe ca HajMambUM YTPOIIKOM CpeicTaBa U
eHepruje, a Bogehu pauyHa o IpyIITBEHO] KOPUCTH M YTHULA]y HA )KUBOTHY CpeauHy. To
3Hauu Jla HajlIOBOJbHHUjA BapHjaHTa Mopa Aa 00e30equ TpakeHU KBaJUTET KaKo came
KeJe3HUYKE TPyre TaKo M HEJOKYITHOT TPAHCIOPTHOT JIaHIA y3 HAjHIKM HUBO IICHE
rpalhema U TPOIIKOBA €KCIUIOATallfje, OJHOCHO Jia HajIIOBOJbHHUjA BapHjaHTa HHUjEe OHA
KOja HajMame KomTa, Beh OoHa Koja ocTBapyje HajBehe n0OMTH cpa3MepHO IIeHU
rpaljema 1 TPOIIKOBMMA eKCILIoaTalHnje.

OBo je ycnoBuiio U MoTpedy Ja ce BapujaHTHA periema Mel)y coboM BpeaHyjy U
ynopelhyjy. Pa3zBoj MeTosia 1 TEXHHKA 3a BpeIHOBamwkE U ynopehuBame BapujaHaTa Tpace
KeNe3HWYKe Mpyre, Kao M TOCTYIKa JOHOIIEHha OJUTyKa O HajIIOBOJbHHU)O] TpacH,
npoIao je Kpo3 Buie ¢aza. Y MOYETKYy Cy ce NMPUMEHHBAJIE METO/E W MOCTYIIH ca
NpUOJIMKHAM €KOHOMCKHM TIPOpadyHHUMa, OJJHOCHO METOJ]Ie KOje Cy ce€ 3aCHUBAJC Ha
aHaJIM3U caMO OHUX TOKa3aTesba KOjU Cy C€ MOIJIM MCKa3aTH HOBYAHUM jeIMHUIIAMA, a
TO cy: Memooa supmyannux oyscuna, Memooa eupmyannux eucuna i Memooa Kupuna

Casuha [76].



[TpuHIMN MeTOAa BUPTYaTHHX TYXHHA M BUPTYaJHUX BUCHHA je y TOME Ja ce
nopeheme BapHjaHTHUX peLIeHha Tpace OCTBapyje IOCPETHO MPEKO BUPTYATHHX
koedummjenata. OBu KoepUIMjeHTH Cy Y PYHKIUJU O Ty KUHE, OTHOCHO Haruba tpace
M WCKa3yjy camMO BpEOHOCT TMPEBO3HMX TPOILIKOBA, OIHOCHO JI€O TPOIIKOBA
eKCIuIoaTalyje, Koju 3aBUCe UCKJbYUHBO O] €JIeMEHaTa IulaHa U mpoguiia Tpace mpyre.
BapujantHo pemieme KOJ KOra Cy OBH TPOIIKOBH MambHM HETO KOJA JIPYTUX pelleiba,
yCBaja ce Kao HajIOBOJbHUjE peniee Tpace. HemocraTtak oBUX METOAa je y TOME IITO
MOry OWTH NpHUMEHHBAaHE caMO 3a Tpace NIpyre ca HEMPOMEHJBHBHM, jeIHOCTABHUM
YCIIOHUMA.

Meroga Kupuna CaBuha, 3a pasznuky O] NOPETXOAHUX, AUPEKTHO TMOPEIH
BapHjaHTHa peIIeHka Tpace, a Kao Mepy 3a mnopeheme y3uMa BEIMYMHY YKYITHHUX
TOAMIIIUX TPOUIKOBA: TOAMIIEBGU TPOIIKOBH EKCIUIoaTanuje (MPeBO3HH TPOILKOBH,
caoOpahajHu TPOIIKOBH M TPOIIKOBH 3a OJIp)KaBame NMPYyre U MOCTPOjeHha) U TOAUIIHBU
TpPOIIKOBU 3a Tpaheme Tpace mpyre (amopTu3aiuja, OTIIaTa KpeauTa, KamaTra Hu
MHBECTHIIMOHO OJpkaBame). [IpemMa 0BOj METOAM TPOLIKOBM EKCIUIOATAIMje 3aBHCE
KaKo OJ] eJIeMEeHTa Tpace y IulaHy U po¢uily Tako U oJ BpeMeHa. Ynopelhyjyhu Ha oBaj
HauuH Moryha BapujaHTHA pelllema Tpace, HajlIOBOJbHHU]A Tpaca je€ OHA YHjU Cy YKYITHH
TOJUIIBY TPOLIKOBY 32 Tpal)eme U eKCIuioaTalnjy HajMambH.

JloHoIIeme OTyKEe O HaJIIOBOJHHH]O] TpacH, IPUMEHOM OBHUX MeEToja, Hajuerrhe
j€ MHTYUTYMBHO M HEJOBOJHHO JIOKYMEHTOBAHO, a 3aCHMBA C€ Ha MOCTYIKY KOjU CaMo
OMucyje MojaBe, ajli UX He aHaJIM3upa, Beh camo yrno3opaBa Ha Moryhe Temkohe koje ce
MOTY jaBHTH Yy TOKY rpaljema WM eKCIUIOaTalfje KeJIe3HNYKUX Mpyra U He OTKPHBA
BUXOBE 3aKOHUTOCTH. [Ipeanaxy ce moryha pemiema, aju ce y MOTITYHOCTH | JI0 Kpaja
TEXHUYKH HE TECTHpajy, HUTH BpENHY]y CBU €KOHOMCKH, caoOpahajHu, IpOCTOpHU U
exosomku edektu. 300r Tora pesynTar MPUMEHE OBE METOJIE MOXKE Jla JOBele 10
WHBECTUIIMOHOT TPOMaIaja Kao 1 JI0 HA3a HETaTUBHUX IOCIIENIIA HAa OKPYKEeHe HAKOH
came U3rpaiibe U Y TOKY eKCIIoaTalnje )KeJIe3HHIKe TIpyTe.

Cneneha ¢a3a pa3Boja MeTO/1a M TEXHUKA 32 BPEJHOBALE U OJUTYUYUBAHE CE BE3yje
3a BpeMe BEIIMKUX ylarama y caoOpahajHe mH(pacTyKTypHE MpOjeKTe M KpeAUTHE
apamkMmane ca MmehyHaponHum ¢uHaHcujckuM uHCcTUTynHMjama (Ceetrcka u EBporicka
OaHka 3a OOHOBY U pa3Boj). Y 0BOj a3y HaBeleHE MHCTUTYLIH]JE Cy yBEJE y MPUMEHY

HOBe, (PMHAHCH]CKHU MPELU3HUje, CTaHAap/ie, OMHOCHO neduHmcane oapeheny mporuenypy



[45, 75, 93], koja je MOpaa Aa ce UCIYHH U CIPOBEAC 3a 0J00paBame TUX KPEAUTHUX
apamkMana. OBO je 3aXTeBaJI0 pPa3BHjamkbe M NPUMEHY CIOKEHHJUX U CBEOOYXBAaTHHUJUX
METOAOJIOIIKUX IIOCTYyNaka, METoJa U COPTBEPCKUX aIlIMKalMja 3a IpOLEHy U
BpelHOBam€ yinarama [105].

HoBogedunucane Metoze 3a NpUIIpEMY, peadu3aljy M MPOLECHY jaBHHUX
WHBECTUIIMja, TIa ¥ KEJIE3HWYKHX HMHQPACTPYKTYPHHX IIpOjeKaTa, KOjy MPHUMEHY]Y
MehyHaponne (UHAHCHjCKe HWHCTUTyHHje Oasmpajy ce Ha Cost-Benefit anamusu,
OJHOCHO aHaju3M TpoOIIKOBa U kopuctu [45, 67, 98]. Ilpu onewmuBamy
UHPACTPYKTYPHUX NpojekaTa npuMmeHoM Cost-Benefit ananu3e KOPUCTE c€ UCKIbYUHBO
€KOHOMCKM M (D)MHAHCHUJCKH KPUTEPHjYMH, KOJU Yy pa3Marpame y3UMajy MepJbHUBE
€JIEMEHTE U KOJU MOTY YTUIIAaTHU Ha U300p pelliera NPy JTOHOIIEHhY KOHAYHE OJTYKE.

OBe MeToJle MpuUNaaajy rpymnu MeTo/a 32 eKOHOMCKO BPEIHOBAE, jep y MPOLEC
BpPEIHOBaka BapHjaHTHHUX PEIICHa TPAace YKIbYUyjy CamMO OHE KPHUTEPUjyMe KOjH Ce
MOTY W3pa3HTH HOBYAHUM jeIMHHUIIAMA, IITO j€ Y CBAKOM CiIy4ajy OrpaHuueH Opoj
KpUTEepHjyMa. 3aTO OBE METOJIE OCHUI'YpaBajy CaMO OCHOBY Jla C€ JIOHECE 3aKJby4akK O
BPEIHOCTUMA MIPEUIOKEHUX IIPOjeKaTa U J1a ce MPOLEHU BhUX0Ba ONPABIAHOCT.

OBo je ycinoBuiio motpedy 3a pa3BojeM U MPUMEHOM METOJ1a BPEIHOBamba KOjUMa
6u Ouno obyxsaheHO 1ITO BUIllE MOTPEOHUX U PEIEBAHTHUX KPUTEPHjyMa, KaKO OHHUX
KOJU C€ MOTYy MCKa3aTH HOBYaHHUM jeJMHHIIaMa (TPOLLIKOBU M KOPHUCTHU), TAKO U OHHUX
KOjU Ce MOT'y MCKa3aTH HEKHM JPYI'MM IOKa3aTeJbMMa HEMOHEeTapHe Npupoje (Bpeme
NyTOBamWa, KamaiureT, 6e30eAHOCT, MPUCTYNayHoCT, OyKa, 3araljeme Ba3ayxa U BOJE,
TpajHO 3ay3UMame 3eMJBUIIITA, OJTHOC Ca APYTUM BUAOBUMA caoOpahaja u nip.).

Jlo KpymmHOT Hampelka y ycaBpllaBamkby METOAa W IMOCTYyINaka 3a BPEIHOBAHKE H
ynopehuBame Tpaca >KeJIe3HHMUYKE Ipyre JIOLUIO je HAaKOH MOTpede M TeXmbe 3a:
noctu3ameM cBe Behux Op3uHa Ha mpyrama, MOKpeTameM Bo3oBa cBe Behe Mace,
noBehaBambeM KBaJHWTETa IPEBO3HHUX YCIyra, Kao W 3a OYYBAaWkEM HEIOCPEIHOT
OKpYXeHha M palMOHATHUM KOpPHIThEHmEeM CBHX TPUPOJHUX pecypca, 300T cMamema
KBaJIUTETA )KUBOTHE CPE/INHE.

3aTo ce y OKBHpY XKeJIe3HWYKOr caoOpahajHoOr cucrema pas3BHjajy M YBOJE HOBA
TEXHWYKA W TEXHOJIOIIKA pelierma (CaBpeMeHa KOHCTPYKIMja TOPHET CTpoja Mpyre H
KETIe3HMYKUX BO3WJIA, CaBpEMEHa TEIIEKOMYHUKAIIOHA W CHUTHAJIHO-CHTYPHOCHA

MIOCTPOjeHha, HOBH CUCTEM YIpaBJbamba M OpraHusanuje caoopahaja u mpeBo3a y ckiamy



ca 3aXTeBHMa MHTEPOIEPAOUITHOCTH JKEJIE3HUYKOT CHCTeMa) Koja he oIrOBOpUTH OBUM
norpebama, ai ¥ Ja ce MPUMEHU W jeJaH HOBH, CBEOOYXBATHU MPUCTYI y MPOIECY
IUTAaHUPaka TPACca KEJIE3HNYKUX Mpyra (HOBUX WM MpeIBUhEeHUX 3a PEKOHCTPYKIH]Y).
To ce mocTuke MPUMEHOM ONTHUMH3ALMOHOI MocTynka. OBaj MOCTYNAK ce peanusyje
KPO3 UTEPATUBHO UCTPAXKMUBaE (MpeIMMUHAPHA U (PUHAIHA ONITUMH3AIIHja BapUjaTHUX
pelema Tpace) U TO Ha OCHOBY KBAaHTHTATUBHOT BPEIHOBAMA Ca BUIIE CTAHOBUINTA H
[0 MHOTO UIMPUM KPHUTEPHU]JYMHMa, 4YeCTO Mel)ycOOHO CyNpOCTaBJbEHUM, O]l KOJUX CY
HEKU TEXHUUYKE 1 €KOHOMCKE IPUPOJIE, @ HEKU Apyrauuje. 3aaTak BpeJHOBaka, Y OBOM
pany, je y KOHTeKCTy 00jeKTHBHE MpPOIICHEe CBUX MO3MTUBHUX M HETAaTHBHUX edekara
Tpace, KOju c€ MOTY jaBHTH HE CaMO M3TpagmoM Beh M y TOKY eKcIuioaTaluje came
npyre.

Ha ocHOBy HaBeneHOr cieiy Ja HajIOBOJbHM]E BAPHjAHTHO pELICHE Tpace
KENe3HWYKEe Tpyre HHjeé OHO KOje W3UCKYyje HajHWKE WHBECTUIMOHE WIH
EKCILJIOATAI[MOHE TPOIIKOBE MM OHO KOje MMa HajMamke BpeMe IyToBama, Beh 0HO Koje
UCIyHaBa M JOBOJbAH KamalMTeT, Mpyxa HajBehy O6e30eqHocT caobpahaja u kompopan
IPEBO3, KA0 U OHO KOj€ MMa HajMambe MOCIEIUIIE [0 IPOCTOP U )KUBOTHY CpEHY. 3aTO
je ymopehuBame BapWjaHTHHX pEIICHa y OKBUPY ONTUMHU3AIMOHOT TOCTYIKa BEOoMa
Ba)KHA, AJIM U CJI0KEHA aKTUBHOCT KOja CE€ CaCTOjH OJ BPEAHOBAa pelieHha MO CBUM
YCBOJEHUM KpPUTEPUjyMHMa M 3aTUM HUXOBOT paHrupama. Ha kpajy onTuMu3aiigHor
IOCTYNIKAa, HAa OCHOBY OCTBAPEHOI paHra 3a pas3lW4yuTa CIEeHapHja TEeKUHCKUX
BPEIHOCTH KpUTEPUjyMa, JOHOCHOLIM OJUIyKe MMajy MoryhHocT Ja Bpiie H300p
HajIIOBOJbHHU]ET - KOHAYHOT BApHJAHTHOT pellekha Tpace KeJIe3HUUKe Mpyre.

13 HaBeieHOT MPOHUCTHYE HEOITXOHOCT UCTPAKUBama U (popMyucama MoCTynKa
3a ONTUMM3AlM]y BapHjaHTHUX peElIeka Tpace JKEJIe3HUYKe TMpyre, OJHOCHO
nepuHHUCamke KpUTEPHUjyMa 3a BUXOBO BPEAHOBAKE U PAHTHPAE KA0 M MOCTaBIbaAkE U
neduHrCcame MoJIeNa 32 ONTUMHU3AIIN]Y.

OBa mpoOnemMaTrKa 10 cajia HUje y MOTIYHOCTH HAYYHO M TEOPH)CKH carjie/iaHa.
O Tome cBenoun U (Mau) 6poj paoBa U3 OBe 00JacTu. 3anpaBo, HCKYCTBA MOCTOj€ KO
pelaBama CIMYHUX MpobiiemMa y 001acTH kKele3HU4Kor caodpahaja Win Mpu NPUMEHU
METO/Ia BUIIEKPUTEPHjYMCKE aHAIN3€ y TPOIECy TUTAHUPamka M MPOjeKTOBama ITyTHE

Mpexe, IITO je MpuKa3zaHo y pagosuma [2, 7, 10, 11, 17, 40, 46, 47, 55, 58, 60, 73, 74].



[IpBu kopak y pemaBamy MpoOiieMa ONTHMHU3ALKjE Tpace, BpPEIHOBAILE
BapHjaHTHHX pPElICHa JKeJIe3HNYKE Tpyre, MprKas3aH je y pagosuma [39, 49, 50, 99, 102,
103]. Mako ce oBu pagoBu OaBe MpoOJIEMaTUKOM IIpyra 3a BEJIMKE Op3WHE, Y BUMaA je
YUMIbEH TIOKYIIaj Ja ce yBohemeM BHILE KpPUTEpPHjyMa 3a BPEJHOBAEmE CTBOPH
noy3JaHa METOJOJIOTHja 3a JajbMl pa3Boj Mpoleca ONTHUMH3ANMje U u300pa
HAjTIOBOJbHU]ET BAPHjaHTHOT pelleha Tpace U 32 KOHBEHIIMOHATHE KEJE3HUYKE Mpyre
[3,4,5,43, 53, 54].

Ha ocHOBY M3HETHX YMH-CHHUIIA MOXE C€ 3aKJbYUUTH Ja MPoOJIeM ONTHMHU3ALM]jE
Tpace KeJIe3HWYKE IMpyre HHUje JTOBOJFHO MCTPAXKEH, a IMOTOTOBY CErMEHT KOju ce
OTHOCHM Ha TMpEeTUMHHApPHY ONTMH3alHjy, Kaga ce BpIU H300p JIOMYyCTUBUX
BapHjaHTHHX pelIeHka Tpace, U3 YMjer ce CKyMa KacHUje, Kpo3 (UHAIHY ONTUMHU3AIH]Y
y3 yBOheme jacHUje U mpeln3HHje YTBphHEeHUX BPeIHOCTH KPUTEPHjyMa 3a BPEeIHOBAhE,
BpIIM M300p M OJUTydyje O KOHAYHOM - HAjIIOBOJFHUjEM BapHjaHTHOM pEIICHY Tpace
XKeNe3HUYKe Mpyre. 3aTo, HCTpaKUBamba CIPOBEICHA Y OBOM pany Kao u JeQHHHUCAHE
OPUTHMHAIHOT MOJIEJIa 32 ONTUMH3ALM]y MPEACTaB/ba JONPUHOC U TPHUIIOT PELIaBaby

np06neMa OHTI/IMI/ISaI_[I/Ije TPacCeC KCJIC3HUYIKE IIPYTe.
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3 KOHLEIIT OAPKUBOI' PA3SBOJA U KEJIE3SHUYKU
CAOBPARAJHU CUCTEM

YOp3anu pa3Boj caBpeMEHOT APYINTBA Ma U caMuX caoOpahajHUX cucTeMa, KOjH
M0 CBOjOj CYIITHHHU TNPUTNAAA)y TI00aTHO] WHIYCTPHjH, IOBEO j€ 10 HEKEJbEHUX
yTHIaja U MOCJICANIIA TI0 MPUPOAY U KUBOTHY cpenuHy (6uocdepa) y BUIY: OTpOMHE
MOTPONTHE CHEPreTCKUX pecypca, Koju cy HajBehuM 1emoM HEOOHOBJBHMBH, TPajHOT
3ay3uMama M KopHummhema NpocTopa W 0 HapyllaBamka YCTaJbeHE EKOJIOIIKE
PaBHOTEXXE HETOCPEAHOT OKpyXKema. lIpm TomMe MOTpomma eHEepreTCKuX pecypca
CTBapa IITETHE MPOJYKTE KOjU HEMOCpeaHO 3aral)yjy OKpYXKEHme U H3JIaKy OCHOBHE
€JIEMEHTE )KMBOTHE CPEIMHE HEMTOBOJLHUM yTHIIajuMa. Tako ce popMupa U yCIoCcTaBba
jenaH JaHaIl IeJ0Bamka U y3pOYHO-MIOCISIMYHIX Be3a, IITO je MPUKa3aHo Ha ciaunu 3.1,
KOjH ce cacToju o cieaehnx Kapuka u HUBOA!

e 3arahuBauM — aKTHBHOCTH M TPOLECH KA0 Y3POUHHUIM NPOMEHA WIH H3BOPH
3aralema,

e 00uk 3araljema — cTBapame u ocinobahame racoBa, OMaCHUX M MITSTHUX MaTepHja
(a30THH OKCHAM, YIIBEH-MOHOKCHJ, CYMITOP-AHOKCHJ, YIJbEH-TUOKCHI, OJIOBO,
METaH, aepocol, KeTOH, (POTOXEMHUjCKU OKCHIHM U MeCTULUan), Oyka, BUOpauuje u
3pavema,

* IIpHjeMHHIHM — YOBeK, (bopa, ¢payHa, BoAa, Ba3ayX, 3€MJBHIITE,

® mocJeanue U yTHUIAjH:

O Ha KBAIUTET XUBOTA U 3/paBjbe JbyAU (OMETame XUBOTHUX U PaTHUX
aKTUBHOCTH, oBehaH Opoj pecnupaToOpHUX U cpuyaHuX 00JIecTH),

o 3araheme (mMpoMeHe Yy (PUBMUKO-XEMHJCKOM U OHOJIOIIKOM CacTaBy
OCHOBHMX KOMITOHEHTH) Ba3/yXa, BOJIe ¥ 3eMJbUIIITA,

O TMpOMEHE KIMMATCKUX KapaKTepPUCTHKA (CMameme O30HCKOT OMOTaya,
KHCeJe Kulie u eekar crakiene oamre) [92],

O YrpoXKaBame BETeTalHje U CMambEHmhe MPHHOCA,

O rybuTaK mnojenuHux Bpcra Qiope u payse,

o mnoBehame HUBOA Oyke, BUOpalMja U 3padyema.
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3arahusaun | > e [IpHBpenHE AKTHBHOCTH- YIIOTPe0Aa EHEPIeTCKHX MPOH3BOM.

mBrpansa v Koprmheme caoGpahiajaux cAcTeMa,

UBTpajika U Koprmhe Be HHIYCTPH] CKHX, CTaMOeHHX H
TIOCIIOBHHX KOMIDICKCA,

OQoauk 3arar)e]_ba | > A30THH OKCHIH. YIJbEH MOHOKCHI. OJI0BO. YITBOBOAOHHK, a€POCOI,
(hOTOXEMH|CKH OKCHIM, KETOH, MECTHIHIH

IIpujemunuu

H3BOP

saraljerse Basayxa , YTpoKaBame BpCTa
BOJIE M1 3eMJEHINITA ¢nope n payne

IMocnenuue u

YTHOAjH

¢ cMameme * CcMameme
KBAIHTETA npHHOCA,

* TnojaBe * ryOHTaK
KHCENIOCTH T4 H TOje IMH HX BPCTa

BOAE

Jlanay aejerea

mocaeaHne

Cnuxa 3.1 Jlanay oenosarba npou38OOHUX CUCIEMA HA OKPYIHCErbe
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CBe OBe aKTHMBHOCTH M TMPOLECH HMajy 3a IMOCIECIUIly CMameHhe KBAINTETA
KUBOTHE cpeauHe. Kako »UBOTHA cpefrHa HE MOKE Jla MPUMH cBa 3arahema U HUje
HEHUCIPIIHA Y TOTJIely €HepreTCKUX pecypca, ¢ 003UpoM Ja Cy OHU HajehuM neiom
HEOOHOBJbMBH, TO C€ HEHO 3arauBambe M HCLUPIUBUBAKE MOpA 3ayCTaBUTH U
orpannuutu. OBO OorpaHuyeme Mopa OUTH ,,0AP:KMBO*, OJIHOCHO MOpa CE€ CBECTHU Ha
HUBO KOjH j€ pallMOHaJlaH U MPUXBATJbUB KaKo 3a APYIITBO TaKO U 32 CaMO HEMOCPEIHO
OoKpykemwe. M3 oBux Hauena je u mpouctekia Kouyenyuja oopacusoe passoja [1, 90]
neuHKUCaHa y BUAY 27 TIPUHIINIA, CA OCHOBHUM IIMJBEM: 3aLITUTE U OUYyBamba )KUBOTHE
CpearHe U TMO0O0JbIIaka HEHOT KBAJUTETA, 3AIITUTE YOBEKOBOT 37paBiba, CIIpeUaBarmba
VHUILITEHA MPUPOJAE, ONPE3HOr M paIOHAIHOT Kopuinhewa MNpUpOIHHX Jobapa u
pecypca.

N3 oBor cnemam na KoHument oap:KuBOT pa3Boja MoOApasyMeBa paBHOTEKY u3Mehy
MOTPOIIHE Pecypca v CIIOCOOHOCTH MPUPOTHUX CUCTEMA /1A 33]I0BOJbE U TTOTpede Oymyhnx
reHepalyja, OJHOCHO Jla OJIyKe KOje ce JIOHOCE JaHac He Ou Tpedajo Ja yrpokaBajy
MIEPCIIEKTUBE 32 OUYBabE U MOOOJBIIAE JKUBOTHOT CTaHAapaa y OyayhHocT.

MehycoOHa ycIOBJBEHOCT M TOBE3aHOCT EKOHOMCKE, COIMjajHe, KYJITypHE H
€KOJIOITKE KOMITOHEHTE JIPYIITBEHOT Pa3Boja M KUBOTHE CPEIMHE YNHE TJIaBHE OCIOHIIE
OJIPXKUBOT pa3Boja M 3aTO OHE MOPajy OCTBApHUTH ojroBapajyhu Oamanc. Ha Taj Haunn
ce OJIp’)KMBU pa3Boj TPETHpa Kao Mpolec MpoMeHa y KojeM HcKkopuithaBame pecypca u
OpHjeHTalfja TEXHOJIOIIKOI pa3Boja OuBajy yckiaheHu ca HaueslnMa 3aIiTUTe )KUBOTHE
cpeanHe (cadyBaTH M YHAIPEIUTH KBAJHTET CpeauHe). TakaB MPHUCTYI YCIOBJbaBa U
notpedy 3a 3allTUTOM H YIPaBJbalkeM KHUBOTHOM CPEIMHOM TpH (OpMHpaAY
CTpaTervja y CBUM OMTHHUM IOJPyYjuMa YOBEKOBOT JIEIOBaka U KOHTPOITy 3araljuBama
JKUBOTHE CpeJIMHE TI0YEB O/]1 JIOKATHOT, MPEKO HAIIMOHAIHOT Ma J0 TNI00aTHOT HUBOA.

Jla O ce oBakaB CIIOKE€H M BUIICTUMEH3HOHAJIAH MPHUCTYIl MOTa0 MPUMEHHTH,
noTpeOHO je /Ja ce 3alTHTa W YIpaBjbamke JKMBOTHOM CPEIUHOM 3aCHUBAjy Ha
cnenehum HayenuMa:

® KOHTpOJIa KBAJUTETA )KUBOTHE CPEIMHE,
e OyayhHOCT M KBaJUTET )KMBOTA,

® [IPaBUYHOCT U MPEAOCTPOKHOCT.
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[Topen moMeHyTHX Havela 3alITHTE U YIIPaBJbakha )KUBOTHE CPEIUHE MOTPEOHO je
cupoBecTu cienehe mpuHnumne: 3arahuBau miuaha, KOpUCHHK Iiaha, WHTETpalHOCT,
MpEeBEeHIMja U TMPEJOCTPOKHOCT, OUyBaHmE MPUPOJHUX BPETHOCTH, AITEpHATHBHA
peliemna, palMoHaIHO U IITEAJbUBO KOpUIIhEeHhe CUPOBHHA, CMAEHE HUBOA PU3HKA,
peryiaTuBHE KOHTpOJIE, OCHOBHA YIOTPeOJbUBOCT, MPOICHA YTHIAja Ha >KUBOTHY
CpeaHHY.

OBako Hactasia moTpeba 3a 3alITUTOM U OYYyBAaKEM KHBOTHE CpEIUHE U
Mo0OOJbIIAkEeM HEHOT KBAJIUTETa, yTHIANA je Ja ce NAedUHMINEG U HOBAa CTpaTervja
pa3Boja caoOpahaja Kouyenm oopoicusoe caodopahaja [48, 68]. Konuent oapxusor
caoOpahaja ce Moxe nedpuHHcaTH Ha 0a3W EKOHOMCKE, CKOJIOIIKE W JPYIITBEHE
TUMEH3Uje OJPKMBOCTH, OJHOCHO Kao ,,CIHOCOOHOCT caoOpahajHor cucrema Ja
OJIFOBOPH Ha JaHallmke caoOpahajHe morpebde, 0e3 yrpokaBama MOIyNHOCTH HCTOT 3a
oynyhe reneparuje [48]. [IpBe cryamje Bezane 3a OnpxkuB caoOpahaj mokpenyna je
Opranuzanuja 3a €KOHOMCKY capanmy u pa3Boj (OECD) y okBupy mehyrapomuor
npojekra EST (Environmentaly Sustainable Transport). Konuent onp>uBor caoopahaja
je mocTaBJbeH Ha 06a3M UJbEBA CTPATETHje OJPXKUBOT Pa3Boja M Kao TaKaB:

e omoryhaBa J1a mojeJuHIM Kao ¥ MPUBPEIHU YNHUOLIM 33]J0BOJbE OCHOBHE MOTpede
3a TMPHUCTYNOM Yyciyrama, JIOKallhjaMa M aKTUBHOCTHUMA y CKIaAy ca 3[paBJbeM
CTaHOBHHMILTBA U €KOCHCTEMA, MOWTY]yhH jeTHAaKOCT u3Mel)y cajanimbe U HapeTHUX
reHeparyja,

e (YHKIMOHHUIIE MPABUYHO U €PUKACHO jep je CBMMa JOCTYyNaH, Hyau MoryhHoct
n30opa Buaa peBo3a U 00e30elyje KOHKYpEHTHY MPUBPEY, Ka0 U YPAaBHOTEKEHHU
pPETHOHAIIHU Pa3Boj,

e oOrpaHMyaBa €MHUCH]y M KOJMYUHY OTIMAaJla Ha HUBO KOJU OAroBapa MoryhHoctuma
OKpyXema Jla uX amncopOyje, KOpUCTH OOHOBJBUBE pecypce 10 HUBOA HUXOBE
pereHepanmje U KOPUCTH HEOOHOBJbMBE pecypce 10 HMBOa MOryhHOCTH pa3Boja
OOHOBJPUMBUX CYIICTUTYTa, MUHUMH3Upajyhu yTHIa] HA 3ay3UMame 3eMJbUIITA U
CTBapame Oyke,

e CTBapa ycClOBE 3a Mpepacmojeny ydemha MmojeauHux caoOpahajHux cucrema Ha
caoOpahajHOM TpPXKHUIUTY, OJHOCHO Jaje MPHUOPUTET OHMM CHCTEMHUMa KOjU

OCTaBpPYjy HajMame MOCIeUIIe HA )KUBOTHY CPEIUHY.
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EBporicka caoOpahajna moiuTHKa mojapkaBa KOHIICTIT OJPKUBOT caoOpahaja. Y

nokymeHTy [28] nedunncano je cnemnehux mecer muibeBa 3a KOHKYPEHTAH U PECYpCHO

e(ukacaH eBporcku caobpahajHu cucTem:

e Pa3Boj 1 mprMeHa HOBHUX M OJIP>KUBUX FOPHBA U TIOTOHCKUX CUCTEMA

1.

Jo 2030. romune cmamutu Ha 50% Opoj NyTHHMYKHX BO3WIa ca
KOHBEHIIMOHAJTHUM THUIIOBUMa TOpHUBA y TpaJcKkoM caoOpahajy; MOTIyHO
UCKJbYYUTH TakBe BpcTe Bo3wia y rpagoBuMa jgo 2050. roause.
VYcnocraButu cHanOeBame y rpagoBuMa 0e3 emucuje CO, y Behum
rpajackuM nentpuma jao 2030. ronuse.

Cmamutu emucujy CO, o1 MOrOHCKHUX TopuBa 3a aBuo npeBo3 3a 40% mno
2050. romuue, u go 2050. cmamut emucujy CO, o TeMKUX ropusa (T3B,
,,OYHKEp TOpuBa‘) Koja ce KOpHUCTEe Yy MpeKoMopckoMm caobpahajy 3a 40%

(axo je moryhe u 3a 50%).

L4 OHTI/IMI/I3aIII/Ija KarmanguTreTa MYJITHUMOJAJIHUX JIaHalla TPaHCIIOpTa I/IHTCH3I/IBHI/IjOM

IPUMEHOM €HEepreTck epuKacHUX BU0Ba caobpahaja.

3.

30% npymckor TepeTHor caoOpahaja (ayxuHa Tpancnoprta mpeko 300 km)
Tpeba mpebanuTy Ha Apyre BUAOBe caobpahaja, Kao MTO Cy KEIE3HUIKH U
BojHM caoOpahaj mo 2030. rogune, a Bume ox 50% mo 2050. IToctuzame
OBOT' LIMJba 3aXTeBa Ipefia3ak Ha KOpHIOpe TepeTHor caoOpahaja, Koju cy
€HepreTcku epuKacHU U UMajy MUHUMAJIHU YTHIIA] Ha )KUBOTHY CPEIUHY.
o 2050. 3aBpmuTi MpexXy €BpPOIICKUX Mpyra 3a caodpahaj Bo30Ba BEIMKUX
Op3uHa. YTpOCTpyuUTH IyXKUHY NocTojehux mpyra 3a BeluKe Op3uHE 10
2030. ronuHe, pa3BUTH MpEXy Y CBUM ApxkaBama wianunama EVY. Jlo 2050.
roguHe BehuHy myTHMYKor caoOpahaja Ha cpeamuM pacTojambuMma Tpeda
NpeyCMEPHUTH Ha JKEJIC3HUILY.

VYcnocrabmpame PyHkmoHamHOT je3rpa myntumonanHe TEN-T mpexe Ha
npocropy EY mo 2030. rogune y3 obe30eheme BHCOKOT KBAIUTETa W
Kananutera Mpexxe g0 2050. roauHe U pa3Boj  oarosapajyhux
MHPOPMAILIMOHHUX CEPBHCA.

Mo 2050. roguHe, MoBe3uBame CBUX aepoapoMa y OKBUPY OCHOBHE MpEKe
ca MpPEXOM JKEJIe3HUUKOI CUCTEMA, MPEBACXOIHO Ca MPEXOM 3a caobpahaj

BO30Ba BCIIMKHNX 6p3I/IHa; ocuryparu aa €y €B€ MOPCKE JIYK€ OCHOBHC MPCIKE
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ca oAroBapajyhuM KamanuTeTnMa IIOBE3aHe Ca IKEJIC3HHYKOM MPEKOM 3a
TepeTHn caoOpahaj, mo MoryhcTBy M Ha CHUCTEM YHYTPAIIbHX BOJIHHX

yTeBa.

o [loBehame edukacHOCTH TpaHCIOpTa W Kopumihewme WH(PpacTpykType ca

I/IH(i)OpMaHI/IOHI/IM CUCTEMUMA U TPXKUIITHUM HO,Z[CTI/IHajI/IMa.

7.

10.

Kako

[Tpumena mopepHH30BaHE HHQPPACTPYKTYpE 3a yIpaBbambe Ba3AyIIHUM
caoOpahajem (SESAR) y EBpormm mo 2020. romuHe W yCIIOCTaBIbamhE
3ajeJTHIYKOT TPOCTOpa 3a Ba3aymHu caoOpahaj y EBpomu. YBoheme
CHUCTEMa 3a YIpaBJbalkbe CYBO3EMHOI M BOAHOI caobOpahaja koju cCy
3acHoBaHuW Ha uctuM npuHimnuMa (ERTMS, ITS, SSN u LRIT, RIS).
VYBoheme EeBpONCKOr TJIO0ATHOT CHUCTEMa 3a CaTeNUTCKY HaBUTAIH]y
(Galileo).

o 2020. roauHe YCIOCTAaBUTH OKBHP 3a €BPOICKH MYJITUMOJAIHU
nHGOPMAIIMOHH CUCTEM, MEHAIIMEHT U CUCTeM Iutahama.

Jo 2050. roguHe cMamBUTH OpPOj CMPTHO CTPAIAIMX Y IPYMCKOM caoOpahajy
Ha npubmmxHOo 0%. VY ckimagy ca oBuM mwbem g0 2020. romune
MIPETONIOBUTH T'yOUTKe. YBEepUTH ce 1a je EY cBeTcku nuaep y CUTypHOCTH
u 6e30eaHOCTH caoOpahaja y CBUM BUAOBUMA.

[Tomepame ka MyHO] MPUMEHH ,,KOPUCHUK iaha u ,,3arahuBau raha* u
aHra)XOBame MPUBATHOI CEKTOpa Jia elMMUHMILIE TiopeMehaje, ykibydyjyhu
HITETHE CyOBEHLMje, T'eHepulle Mpuxoie U o00e30enu HMHBECTHLHjE 3a
Oynyhe TpacnopTHe HHHIIMjaTHBE.

Cy HEMOBOJbHU YTHIAJU W TOCJIEIUle eKcIuloaTtauuje caodpahajHux

CUCTEMAa HCMHWHOBHHU, a Y IOTIIYHOCTHU CC HC MOT'Y CIIMMHUHUCATH, TaJda CC IMPCIAHOCT )laje

CKOJIOIIIKH HpI/IXBaTJ'bI/IBI/IjI/IM CHUCTEMHMA, OJHOCHO CHUCTECMHMaA KOjH OCTaBJ'bajy

HajMamk€ HEraTUBHE yTHUIIAje W TOCTeNIIe Ha HEMOCPeIHO OKpyxeme. Ha ciaumm 3.2 je

MpuKa3aHa pacrojena 3arahjuBada y KOHTHHEHTaTHOM caoOpahajy, rie ce wu3aBaja

KeJle3HNYKH caoOpahajHu cucTeM, Kora KapakTepHILe:

BCJIMKU TPAHCIIOPTHU KallaluTeT,

TPajHO

AHTaKOBakbEe MakbHUX  IMOBpPHIMHA 34 I/IH(I)paCprKTypy (caBpeMeHa

JIBOKOJIOCEUHA TIpyra MMa MUpHHY Tojaca camo 13,7 m, IOK ayTomyT ca YeTHpH

Tpake MPUOIMKHO UCTOT TPAHCIIOPTHOT KalaluTeTa 3aXTeBa JiBa MyTa ILUpPHU 1ojac),
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Mana cnenuguyHa TOTPOLIkha €HEpruje Mo jeIWHUIM IMpeBo3a Koja CTBapa u

3HATHO Mama 3arahema, 1ITo je MpUKa3aHo Ha ciaui| 3.3,

pPUMEHA CaBPEMEHUX KOHCTPYKIMja KOJIOCeKa M BO3WJIA JOBOAM A0 PEIyKIHje

Oyke u BuOpanuja,

yHampel JepUHHCAHM NYyT KpeTama KOJU Y MHOIOME YTHYE Ha CMameme

caoOpahajHux 3aryiema.

KenesHnuKu
2.40%

peyHun
7.40%

Cnuxa 3.2 Pacnooena 3azahusaua y konmunenmanuom caoopahajy

useop [49]

30
30
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8.3 8.7
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, 33 35
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0
LWMHCKO peyHo NYTHUYKO TepeTHo
BO3WUNO na0BUIO BO3W/O BO3UNO
B cneunduyHa noTpowHa eHepruje
B cneunduryHn NnpeHoC WTETHUX maTepuja

Cnuxa 3.3 Cneyugpuuna nompouirea enepeuje u npeHoC Wmemnux Mamepuja npema

8PCMU NPEBO3HUX CPEOCMABA Y KOHMUHEHMATHOM caobpahajy

useop [49]
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CBe OBe KapaKTepHCTUKE YKa3yjy Ja *Kele3HW4KH caoOpahajHu cucrem Tpeba na
UCKOPHUCTH EKOJIOIIKE IMPETHOCTH KOjé MMa y OJHOCY Ha OCTajleé CHUCTEME U TaKo
00e30ean ceOM KOHKYPEHTHY TO3UIH]y Ha TPAHCIIOPTHOM TPXKHIITY, OJHOCHO J1a BPaTH
cTape, ajiu Ja IpUBYY€e U HOBE KOPHCHUKE.

Wsrpaama jxene3sHHYKe HH(PpACTpyKType M IbEHa eKCIuloatandja y Luiby
peanmzanmje caoOpahaja, W3a3uBa HU3 NpPOMEHAa HA TPUPOJAHUM U CTBOPEHUM
CTpYKTypaMa y MpPOCTOPY ¥ H3JIa)Ke OCHOBHE €JEMEHTE OKOJIMHE HEIOBOJHHUM
yrunajuma. OBe MpoMeHe U YTUIIA]H jaBJba]y CE Y TPH OCHOBHA OOJIMKA:

e CTAJIHM - HACTajy ,,TPEHYTHO , Kao MOCIEIULA CaME H3TPAIbE JKENEIHUUKE
uH(ppacTpyKType U oABHjama caoOpahaja, a Aenyjy TpajHO U MaHH]ECTYjy ce y
BUAY: 3ay3uMmama Tpal)eBUHCKOT, TIOJFOTNPUBPEIHOI M  3eMJbMINTA  Ca
BUIICTOJUIIBLUM  KynTypama, Moryhux 3aralea W TpOMEHE Yy PEeKUMY
NOBPIIMHCKUX M TMOJ3EMHUX BOJAA, NPOMEHH KJIMME, pejbeda M Iej3axa, Kao H
nojaBu Oyke, BUOpaIfja u 3payema,

e mnpuBpeMenu (TPeHYTHHM) - HacTajy TOKoM rpahema | OAp)KaBamba
uH(pacTpykrype (Oyka, Bubpauuje, 3araheme Ba3ayxa, aHTaKOBamkE MPOCTOpa 3a
CMEIITame paJHHUKa, ONpeMe, MEXaHW3allhje W MaTepujana, Kao W MPUBPEMEHHU
NPUCTYITHHU TIYTEBH) W MPOJIA3HOT Cy KapakTepa, Kao IMOCIEeAnIa peann3anuje U
oJBUjama caoOpahaja, a maHudectyjy ce y Buay: Oyke, BuOpaiuja, 3payema,
3aralema Ba3jlyxa, 3eMJbUIITA, OJ3EMHUX U MOBPIIMHCKUX BOJA, KA0 U IPOMEHE Y
OHOILICHO3H,

e CJIYYajHM - aKIUJACHTHH, HACTa]y Kao MOCJIEANIa BaHPeIHUX Jorahaja 1 TeHIKo UxX
j€ yHampe mpeaBUICeTH.

CBe oBe NMpoMeHe M YTHIQjU CE HE MOTY EIMMHUHHUCATH, ald C€ HEKH MOTY
3Ha4YajHO CMAbUTH U JOBECTH JI0 MPUXBATJBUBUX IPAHUYHUX BPEIHOCTH KOj€ BaXe 3a
OCHOBHE €JIEMEHTE >KMBOTHE CpeAMHE (Ba3llyX, BOja, 3eMibuIITe, (uiopa U ¢ayHa), a
neduHICcaHe Cy 3aKOHCKUM akTuMa [79, 80, 82, 83, 84, 85, 86].

OppkaBame TPONMUCAHOT KBAJHUTETAa JKUBOTHE CpEIWHE W  PAIMOHAIHO
Kopuitheme MpHpoJe OJl CTpaHe >KeJNe3HWUYKor caoOpahajHor cucrema Mmoryhe je
OCTBAapUTH aKO C€ HANYCTH JOCAJALIHHU KOHIENT MPUMEHEe Mepa 3aIlTUTE U MPUCTYIH
HOBOM Ha4HMHY pelllaBama 3allTHUTE XUBOTHE cpenuHe. Hamme, mocamamime mepe Cy

noJipa3ymMeBajie caMoO IPOBEpPY CTama M KOHTPOJe KBallUTeTa CpEIuHE, a 3aTUM
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oTKJamame Beh Hacranux nocneauua. HoBu HaumH 3alITHTE >KMBOTHE CpPEAMHE CE
3aCHMBAa Ha MNPUHIMITY Ja C€ JOBOJBHO paHO HISHTU(DUKY]y, OIHOCHO YHArpen
NpeABUC U TMpoleHe cBe Moryhe mpoMeHe koje he ce jaBUTH OJ] YOUCHHX H3BOpa U
y3pOUYHHMKa, Kako Ou ce mpeysene ojaroBapajyhe mepe 3allTHTE W MPOLIEHUO edeKaT
TuX Mepa. To ce Moxke mocTuhy MPaBOBPEMEHUM YKJbYUMBAHEM 3aXTEBa 3a 3aLITUTY
KHUBOTHE CPEAMHE U MPOCTOPHHUX CTPYKTYpa Y CBE MpoOLEce TUIaHUPaba, MPOjeKTOBAba
U eKCIUIoaTalyje KeJIe3HUYKOI CHCTEMa, a HApOUUTO je BaKHO Ja C€ TO OCTBAPH Yy
nmoveTHUM (hazama merore peanmsanuje [6, 16, 51, 52]. ¥V tum dazama npecyaHy yiaory
MOTY Ja WMajy KpUTEPHjYMHU KOJH CE€ YKJbY4Uyjy y TpPOIEC ONTHUMH3AIHje, OJHOCHO
BpEIHOBamka M HM300pa HAjIOBOJHHUJUX BApPHjaHTHUX peliema. 300r Tora je Beoma
OMTHO /12 OBM KpUTEPHjyMH, NeDUHHUCAHU U3 3aXTEBa 3a 3aIUTUTY )KHUBOTHE CPEIUHE U
MPOCTOPHUX CTPYKTypa, Oyay HpaBHIHO OJa0paHH Kako HHUXOBa MPHUMEHa HE OH
JI0BEJA JI0 TIOTPEIIHUX PelIeHha.

OBo je jomr jemHa MOTBPJAA J1a C€ MEHa OAHOC MPeMa HEMOCPEIHOM OKPYXKEHY,
Il ¥ HEOMXOJHOCT YKJbYYHBamba HOBHX KPHUTEpPHjyMa Yy ONTHUMM3AIMOHU IMOCTYIAaK
NPUINKOM IUIAaHUPAKka JKEeNE3HUYKe MHPPACTPYKTYpE ca HJbEM OUyBamba M 3allTHTE

J)KUBOTHE CPEAUHE U MMPOCTOPHUX CTPYKTYpA.
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4 OCHOBHMU ITAPAMETPU XKEJIESHUYKHUX IIPYT A

3axTeB, KOjU CaBpPEMEHO MPYIITBO IOCTaBJba Mpen caoOpahajHe cucreme je
Op3uHa, OJAHOCHO INTO Kpahe BpeMe MyTOBama, y4ecTaloCT, KoM(pop y CKIaay ca
3aXTeBHMa KOPUCHHKA, IPUCTYIIAYHOCT, IIOBE3UBALE Ca IPYTMM BHIIOBHMa caoOpahaja,
OJlp)KaBambe BUCOKOT HMBOA 0€30€THOCTH M CUTYPHHUCTH, K&0 U MUHHUMYM HETaTUBHHUX
MOCIIEANIIA TI0 TIPOCTOP W JKUBOTHY cpeauHy. Kako Op3uHa nupekTHO ojpehyje
epukacHOCT caoOpahaja, ma W KEIE3HHUYKOT, TaJa C€ 3aXTCBAaHH BHCOK KBAJIUTET
MIOHYJIE ¥ YCIIyTa y CaBPEMEHOM JKEIIE3HUYKOM cao0pahajHOM CHUCTEMY TOCTHIKE TaKo
na wH(pacTpykTypa W BO3HA CPEICTBA MOpajy OUTH HAa BUCOKOM TEXHHYKOM H
TEXHOJIOIIKOM HHBOY, OJTHOCHO TEXHUYKE KapaKTEPUCTHKE KEJIEIHNUKUX Tpyra U CBUX
nparehux mocrpojema, cucTemMa 3a ynpasJjbambe, Ka0 U KOHCTPYKIIH]jE BO3HUX CPECTaBa
Mopajy OuTH npusaroheHe TpaxxeHUM Op3uHaMa.

XKene3Hnuke npyre ce nmpema MnpojeKTHOj Op3UHU Jieiie Ha KOHBEHIIMOHAIHE MPYTe
W Tpyre 3a BO30BE BEIMKUX Op3uHA. Y CKIaay ca TEXHHYKHUM YCIOBHUMA
MHTEPONEepadMIIHOCTH 3a KOoHBeHUMoHanmHe mpyre u3 2011. romune [27], najBeha
MpojeKkTHa Op3WHa, HAa OCHOBY KOj€ €€ MOTY OJPEAWTH TPAHWUYHU EJIEMEHTH
CyTyalluoHOT TutaHa u mpoduna oBux npyra uzHocu 200 km/h. C nmpyre crpane,
TEXHUYKH W JIPYTH YCIOBH 3a MPOjeKTOBame M Tpaheme JKENe3HHUKHX Mpyra u
nocrpojema, ypehaja u objekara Ha MarucTpaaHuMm npyrama y Peny6muuum CpOuju
pasmatpajy mpojektHy Op3uny a0 220 km/h. OBa pasnuka y mnorieny Hajehe
MpPOjeKTHE Op3WHE HACTaje Kao pe3yiTaT MPAKTUYHOT CTaBa Ja C€ PEKOHCTPYKIIHjOM
noctojehe mpyre mory ociocoouTu 3a 6p3une HajBuie 10 200 +20km/h.

Tpeba nanomenyt na je panuje [96] Op3una 160 km/h cmaTpana rpaHudHOM
Op3MHOM KOHBEHIIMHAIHOT CHCTEMa MPYTa y OJIHOCY Ha TpyTe 3a BeJUKe Op3uHe.

N360p mpojekTHe Op3uHE je y (PYHKIMOHAIHO] 3aBUCHOCTH Ca KaTEropH3alijoM
KENe3HWYKHUX Mpyra, nmpemMa caodpahajHOM 3Hayajy y yHyTpallmbeM U MelyHapoaHom
caobpahajy [81, 88] (MarucTpaiHe, perHOHAIHE WM JIOKAJIHE) U KJIacHU(UKAIIUjOM Ha
OCHOBY FhCHE HOCHUBOCTH, OJHOCHO JO3BOJGEHOT OCOBHHCKOT onTepehema u

J103BOJbEHOT onTepehema o ayxHoM Metpy [95] (kiaca A, B, C, D unu E), a yrBphyje
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ce mpeMa HaMEHH U 3Hauajy y OKBUPY YHYTpalllbe U Mel)yHapoaHe jKelIe3HUYKE Mpexe
U mpema o0umy caobpahaja 1 HOCUBOCTH.

Peanuzanmja caBpeMeHOr xeyne3HWYKor caoOpahajHor cucrema ca oapeheHum
KBaJIMTETOM HPEBO3HUX YCIIyra M OoAroBapajyhoM MepoJaBHOM Op3MHOM YCIIOBJbABA M
onrorapajyhe TeXHMYKE W EKCIUIOATAI[OHE TIIapaMeTpe LEJIOKYIHE KEJIe3HHUKE
uHdppacTpykrype. OBO 3HauM Ja c€ M OCHOBHHU, a TO Cy: caoOpahajHHM, TEXHUYKH U
SKCIIOATALMOHH TapaMeTPH JKEIEe3HWYKHX IPYra MOpajy YCKIAIUTH ca TPaKeHUM
3aXTEBUMa, OJJHOCHO MOPajy MCIYHHTH CBE IPOIMCAHE MPOTPAMCKE YCIOBE Y HOTJIEY:
Op3uHE BOXKIbE, BpcTe M oOuMa caobpahaja, ocoBuHckor onrepehema, KOHCTPYKTUBHUX
eJIeMeHaTa, TPAaHUYHHX eJIeMEeHaTa Tpace, HUBOA TEXHUYKE ONPEMIBEHOCTH, MTPOITYyCHE H
peBo3He Mohu, cTemeHa 0e30eIHOCTH U CUTYPHOCTH Yy OJIBUjamy caoOpahaja xao u
apyre ycinoe. OBH IPOrpaMCKH YCIIOBH CE€ YCBajajy Y OKBUPY AYTOpOYHE KOHIIETILHU]je
pa3Boja )Kele3HNnIKOT caoOpahaja U MeTOKyITHE KEJIe3HNUKE MPEKe.

W3 oBor crmeam na ce 3a IUIAHUPAKE CBAKe HOBE JKENE3HHUYKE MpPyre WM 3a
IUTAHUpAkhEe PEKOHCTPYKILMje WM MOJepHM3anuje mnoctojehux mpyra Hajupe Mopa
neduHUCATH BUXO0BA yjora U caoOpahajHu 3Ha4a] Y OKBUPY KEJIE3HUUKE MPEXKE, 3aTHM
YCIIOBH KOje OHE Mopajy na ucnyHe. Ha ocHOBY oBHX yciioBa onpelyyjy ce u ycBajajy
OCHOBHHU MapameTpu (caoOpahajHH, TEXHUYKH U E€KCIUIOATAI[MOHM) IpeMa KojuMa ce
JlaTe Mpyre MIaHUupajy U KacHUje MPOjeKTy]y.

1. OcHoBHHU caoOpahajHu mapameTpu o0yxBarajy:

® TOKOBE BO30Ba Ha TPABHTAIIMOHOM IOJIPYY]Y JKEIE3HUUKE MPYTE,

® CIIOCOOHOCT XKEJIe3HWYKE MPYTe y MOTJIiey HOCHBOCTH,

® CIOCOOHOCT JK€JIEe3HUUKE Mpyre y norjieny Op3uHa.
2. OCHOBHHU TEXHUYKHU TTapaMETPH 00yXBaTajy:

® TIPUPOAHO-TOTIOTPAdCKEe KapaKTEPUCTHUKE TPABUTALMOHOT MOJPydja IKEIEC3HUYKE

npyre,

® TIONpEYHH PO KEIeIHNUKE TIPyTe,

® TEOMETPHjCKE KapaKTEPUCTHKE TUTaHA U Y3AYKHOT TPpOoQHIIa )KeIe3HHUKE TIpyTe.
3. OCHOBHU €KCIUIOATAIIOHU TTapaMeTpH 00yXBaTajy:

e CHCTEM Byue W opraHuzaiujy caobpahaja,

® TEXHWYKY MOh KeJle3HnYKe Mpyre.
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4.1 OCHOBHHU CAOBPARAJHUM ITAPAMETPU
KEJE3HUYKUX ITIPYT A

TokoBH B030Ba HA TPaBUTANMOHOM MOJAPYYjy IKeJe3HHUKe Mpyre je
napamMeTap Koju Tmokasyje caoOpahajHe morpebe maror mojpydyja, TPEHYTHE WIIH
npeasuhene. OBU TOKOBH ce J100Mjajy Ha OCHOBY aHaJM3€ MPUBPEIHOT IMOTEHIM]jaja
(moctojeher m MEepPCHEKTUBHOT) MOApYyYja KOjer OICIYyXyje Ipyra U Tajga ce mpema
caoOpahajaum orpedama, 0OJTHOCHO TOKOBHMA BO30Ba JcPUHHMIILIE:

e 00HMM M CTPYKTypa IMyTHHUYKOT caoOpahaja, Koju ce McKa3yje MpeKo yKymHor Opoja
NPEeBE3CHUX IyTHHUKA MM OpOjeM IMyTHUYKHX BO30Ba Koju he caoOpahatu Ha 1aroj
npys3u,

e 00MM U CTpYKTYpa TepeTHor (pobHor) caoOpahaja, koju ce rckasyje y OpyTo-ToHama
npeBe3eHe pobe wim OpojeM TepeTHUX Bo30Ba Koju he caobpahatu Ha AaToj mpy3u.

AKO ce ocTBapeHM OOMM NYTHHYKOI W TepeTHOr caoOpahaja m3pasu mpeko
¢uxtusHor onrepehewa Ty (brt/dan), koje ce Moxke HanasuTu y cieaehum rpaHunama
5000 brt/dan < Ty < 130000 brt/dan, Taga oBo onrtepeheme mHocraje MepogaBHU
napaMerap 3a kareropuszanujy nate npyre [81, 96]. Hauun panrupama-pa3BpcraBama je
npukaszas y Tabenu 4.1 u Ha ciunm 4.1.

Cnoco0HOCT mpyre y norJieay mbeHe HOCHMBOCTHM j€ TapameTap Koju ToKazyje
KOJIMKO omrtepeheme 07 BO3HUX CpelcTaBa MOXKe Jarta mpyra ga mpumu. HocuBoct
npyre je y GyHKIMOHAHO] 3aBUCHOCTH OJ THIA U TEXHUYKOT CTamka KOHCTPYKIIH]e
JIOWET U TOPH-ET CTPOja U MCcKa3yje ce MpeKo:

® JI03BOJHEHOT omnTepeherma BO3HUX CpeliCTaBa 1O OCOBHHHM ca cieaehuM rpaHuuYHUM
BpeaHoctuma: 160 — 250 kN,

® J103BOJLEHOT OCOBHMHCKOI OIlTepehema BO3HUX CpejAcTaBa IO AY)KHOM MeETpy ca
cinenehuM rpanndHuM BpenHoctuma: 50 — 88 kN.

Jlo3BosbeHo onTepeheme MO0 OCOBUHHM M MO AYXKHOM METpPy j€ MEepOJlaBHU
napamerap 3a kinacudukanujy (kmaca A, B, C, D u E, ognocuo 1, 2, 3, 4 u 5) nate
npyre [95], mTo je npukazaHo y Tadenu 4.2.

3a KOHBEHIIMOHAJIHE MIPYTe KOje CYy YKJbYU€HE y MpEXY €BPOICKUX Kopuaopa [21]

o0aBe3Ha je kiacudukamnuja npyra npema [31], mro je mpukazaHo y tadenu 4.3.
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Tabena 4.4 nmaje mperien 3aXTEBaHUX TEXHUYKUX YCJIOBa KOje Mpyre Mopajy

3a10BOJbaBaTu 'y 1UJbY OCTBapHBamba HHTepOHepaGI/IHHOCTH 3a IIOACUCTEM

uH(ppacTpyKType.

Tabena 4.1 Besza kamezopuzayuje npyea u ¢huxmusroe onmepeheroa

MAaTrHCTPAaJIHE Mpyre

rpymna 1 T;>130000 brt/dan
rpyna 2 80000 brt/dan <T,;< 130000 brt/dan
rpyna 3 40000 brt/dan <T;< 80000 brt/dan
perHoHaJHe npyre
rpyna 4 20000 brt/dan <T;< 40000 brt/dan
rpyna 5 5000 brt/dan <T,< 20000 brt/dan
JIOKAJHE Mpyre
rpymna 6 | T, <5000 brt/dan
[b.r‘f/a’an]A Tf=> 40000
1. rpyna
130000 4 - - - — o e eeee e e
2. rpyna
80 000 -

40 000 =
_____________ L ?
Tf< 5000 -E 5. rpyna i E
| ey ’ ‘
| |
! i E [kamecopuja npyea]
JOKAJIIHE pecuonaine macucmpaimne

Cnuxa 4.1 Besa kamezopuzayuje npyaa u ¢oukmusHnoe onmepehersa
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Tabena 4.2 Besa knacuguxayuje npyea u 00360./6eHo2 onmepehersa

Maca 1o ocoBuHuU
P [kN /ocosunu]
Maca 1o Iy’KHOM MeTpy Kiaca A Kiaca B KnacaC | KmacaD | Knaca E
p [kN/m] 160 180 200 225 250
1 50 A Bl
2 64 B2 C2 D2
3 72 C3 D3
4 80 C4 D4 E4
5 88 ES
Tabena 4.3 Kamecopuzayuja npyea npema TSI
BPCTA CAOBPARAJA
KATETOPUJA TIPYTE [Tyranuxu (P) Tepernu (F) Memoutu (M)
Hoge npyre ocnoBae TEH IV-P IV-F IV-M
. Mpexe
e PexoHcTpyncane npyre
2 ocuosue TEH mpesxe V-P V-F V-M
=
- Hoge octane nmpyre TEH VI-P VIF VI-M
= MPEKE
[
Pexonctpyuncane ocraine VII-P VII-F VII-M
npyre TEH mpexe
Tabena 4.4 Texnuuxu ycnosu npema TSI kamezopuzayuju
ConoGommn OcoBHHCKO Bpsuna Jlo3Bo/beHa
npodua onrtepeheme Um/h] JY’KAHA BO3a
[7] [m]
IvV-p GC 22.5 200 400
IV-F GC 25 140 750
= IV-M GC 25 200 750
o
2 V-P GB 22.5 160 300
= V-F GB 225 100 600
H
E V-M GB 22.5 160 600
o VI-P GB 25 140 300
=
2 VI-F GC 25 100 500
= VI-M GC 25 140 500
VII-P GA 20 120 250
VII-F GA 20 100 500
VII-M GA 20 120 500
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4.2 OCHOBHHU TEXHHUYKU ITAPAMETPU KEJIESBHUYKHNX
HHPYT' A

I[IpupoaHo-Tonorpadgcke KapakTepucTHKe TPABUTANMOHOI  MOApYy4Yja
JKeJIe3HHYKe Mpyre je mapaMerap Koju AedUHUIIE TEePEHCKE, Ie0JIoNIKe, MOP(OIIOIIKE,
xuaporpadcke, XUAPOJIOIIKe, KIUMaTcKe, Tornorpadcke, ypOaHUCTUYKE U EKOJIOIIKE
KapaKTepUCTUKE U YCJIOBE Ha JaToM NoApyyjy. M3 OBHX KapaKTEpHUCTHKA U yCJIOBa
pou3miia3e TEXHUYKEe OCOOMHE M KapakTep JaTe Impyre y ekcruioatanuju caodpahaja,
OJIHOCHO Jla JIU je Mpyra: paBHUYAPCKa, OpexKy/bKacTa, Op/ICKa MU IVIAHMHCKA.

IMonpeunn mnpodui :Kele3HHUKe Mpyre je mnapaMmerap Koju [aeduHUIIE
noTpeOHEe TEeXHUYKO-TEXHOJIOIIKE YCJIOBE 3a OJBHjalke caobOpahaja m To 0Oe3
OrpaHMYeHba KpeTama I0jeIMHUX KaTeropuja BO3WIA WM BO3HHX jCIMHHMIIA.
YTBphuBame U OONMKOBaWme MOMpeYHOr mpoduia moapazymeBa H300p H
TUMEH3UOHHCAbe cienehnx eneMeHara:

e Ci10001aH ¥ TOBapHU Mpodui mpyre,

e 0Opoj KoJIOCEKa (jeTHOKOJIOCEYHA HITH JIBOKOJIOCEYHA MPYTa),

® pa3Mak KOJIOCEKa Ha OTBOPEHO] MPY3H U y CTAHHUIIAMa,

® KOHCTPYKIMja TOPH-ET CTpOja: TUIl LIMHE (BpcTa npoduia U KBAIUTET MaTepujaa),
cucteM npuyspiihewma (€IacCTUYHM WM KpPYyTH), BpCcTa W AUMEH3HUje Iparona
(OETOHCKHM MM IPBEHMU), THI KOJIOCEYHE MOJUIore (3acTop Of] TyllaHuKa, O€TOHCKa
win acanTHa TUIOYa HAa [EMEHTHO] CTaOWIM3alfji), TUIOBH CKPETHHILA U
YKpILITaja ¥ IUjIaTallMoOHEe CIIpaBe,

® KOHCTPYKIIMja JOHEr CTpoja: HIMpUHA M KOHCTPYKIMja CJOjeBa IUIaHymMa Ha
OTBOPEHO] TPY3W W y CTaHUIaMa, AUMEH3Mje M KBAJIUTET CJoja 3a Ojadyame M
3alITUTY TUTaHYyMa, Harub u ypeheme KOCHHa, TEOMETPH]CKO 00JTMKOBamhe KOHTAKTa
KOCHHE ca TEpEeHOM, MOJIOKa] U BPCTYy o0jekara y Tpymy MHpyre, MOCT, TyHeN,
€JIEMEHTH 32 3aIITUTY )KUBOTHE CPEINHE,

® CHCTEM OJBO/IHhaBama (OTBOPEHU U 3aTBOPEHU CUCTEMH),

e cmyxOeHe crase,

e ypehaju KOHTAKTHE MpPEKeE,

® THII ¥ CTPYKTYypa TEICKOMYHUKAIIMOHUX W CUTHAITHO-CUTYPHOCHHX ypehaja,

° 06jCKTI/I 3a 3alITUTY )KUBOTHE CPCAUHC.
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EnemenTn nBa craHmapaHa mompedyHa mpoduia jeJHOKOJIOCEUYHE KEIEe3HUUYKE
npyre Ha HAaCHILY, ca KOJIOCEKOM Yy 3aCTOpY O] TyLlaHUKa, 3a IIUpUHY TuianyMa 5,70 m u
mUpHHY ianyma 6,60 m npukaszanu cy Ha ciunu 4.2. Ha oBaj HauWH mpuKas3aHo je J1a
n300p THNA, 00JIMKA U TMMEH3H]ja CBAKOT €JIEMEHTa YTHYE Ha KPajibu OOJIMK IMONPEYHOT
npodmia. M360p enemeHara u o0JIMKOBambe CTAHAAPAHUX MPO(QUIIA JKEIe3HUYKE MpyTe
BpPIIM Ce Yy CKJIaay ca HMHXCHEPCKUM IMPUHIMINMA U oJpeadama mpomHca Koje
OJIrOBapajy KaTerOPHUjH KEJIC3HHUYKE MPYre M CIEeHU(PHUUYHOCTUMA OKpYKEeHha (HACHIL,
yCeK, MOCT, TYHEJI, ypOaHO OKpPYXEHe, CIIy>)KOCHO MECTO U CIL.).

I'eoMeTpHjcKe KapaKTepHCTHKE CUTYaLHMOHOI IUIAHA M Y3AYKHOT mpoduia
JKeJIe3HMYKe Mpyre je mapamMerap KOju je pelieBaHTaH 332 TEXHHYKO-E€KCIUIOATAlMOHY
CIIOCOOHOCT Te mpyre u 00yxBara qepuHucame U n300p cienehux ereMeHara:

¢ MHHUMAJIHU TOJIYTPEYHUK XOPU30HTAITHE KPUBUHE R,yj1,

e O0JIMK U Ty)KHUHA MTpeTla3HuX KPUBHHA U PAMITH 33 Ha/IBULICHE,
e jyxuHe MelynpaBaiia ¥ YMCTOT KPY>KHOT JIyKa,

® MUHHMMAJIHU NOJYNPEYHUK BEPTHKAITHE KPUBUHE Pyyin,

® MaKCHMAaJHH — MEPOJIaBHU HArO HUBEJICTE iye;.

KapakTepucTHYHM €JIeMEHTH CHTYallMOHOT IJaHa W Y3AYKHOT mpoduia
JKEJIe3HUUKE Mpyre NpUKa3aHu cy Ha ciauiu 4.3.

CBH OBJEe HAaBENCHM TEXHHUYKH MapaMeTpy >KEIe3HHUYKE Tpyre MOTy OuTH
orpanny4aBajyhu ¢akTopH KanauuTeTa U HUBOA yCIyre JKeJle3HU4YKor caobpahaja u 3aTo

ce ycknal)yjy ca Bakehom 3akoHCKOM perynatuBoM [27, 36, 37, 38, 87, 88, 89].
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4.3 OCHOBHMU EKCIIVIOATAIIMOHHU ITAPAMETPH
KEJE3HUYKUX IIPYT A

Cucrem Byue (Iu3€1 UM €IEKTPUYHA) U OpraHu3anmja caodpahaja (kmacuyan
CHUCTEM IIyTeM OTIpaBHUKA, CUCTEM BO3HOI aucnedepa win pexuM Allb-a wu
TenekoManie, ogqHocHo HanpeaHu cucteMu ETCS (European Train Control System) je
napameTap KOju 3aBUCH OJ] HUBOA TeXHWYKe ornpemibeHocTH npyre (3a ETCS cucrem
norpebHa je W moceOHa omnpemMa Yy BO3WIMMA M TIOCTaBHHMIIAMA), OJHOCHO O]
IPUMEHEHUX CUTHAITHO-CUT'YPHOCHHX, TEJICKOMYHHUKAIIMOHUX U Ipyrux ypehaja. 1360p
oBUX ypehaja oOyxBara nepuHucame cienehux eixemMeHara:

e 0poj ciy’)KOEHHUX MECTa U HBUXOB pa3MeIlTaj, OJHOCHO MUHUMAJIHO U MaKCHUMAaJIHO
Mel)yCTaHUYHO pacTojame,

e MHUHMMAaJHa KOpPUCHA JYXHHA KOJIOCEKa y CIIy’KOEHOM MecTy,

® y)KMHA U BUCHHA IIEPOHA,

® JIy)KMHA 3ayCTaBHOT ITyTa,

¢ MHMHHMAJIHA JTY>KUHA TPOCTOPHOT OJICEKa,

e HAYMH YKpILITama Npyre u Apyrux caobpahajuuua.

Texnuuka Moh :Kejle3HHYKe mpyre je TMapaMeTrap KOJU C€ HCKazyje
KOMIIOHEHTaMa MpoIycHe MohM mpyre mpeko Opoja BO30Ba Ha JaH M MpEeBO3HE Mohu
npyre Npeko KoJMYuHe OpyTo TOHA Ha JaH, a y (PYHKIMOHAJIHO] 3aBHUCHOCTHU j€ O
Opoja KoJioceka, oOMMa W CTPYKType MYTHUYKOT M TepeTHOr caobpahaja, pa3iuke y
Op3nHama BO30Ba, yJJaJbeHOCTH CIY)KOSHHX MECTa 3a MPETHIIAkE U YKPIITABAKkE, Kao U
0]l IPUMEHEHUX CHUTHAJTHO-CUTYPHOCHUX ypehaja u opraHuszaumje caobpahaja. 3a
yTBphuBame TeXHWYKE MONHM JKele3HHWYKe NMpyre HEONmXOAHO je nepuHucatu cienehe
eJIEMEHTE:!

e MakCHUMajHEe M MHUHHMAaJHE BPEJHOCTH BpEMEHa Tpajarkba BOXHE BO30Ba IO
CMEpOBHMa Ha MMPOCTOPHHUM OJICEIINMa,

® HajHENOBOJbHUJU NMPOCTOPHU OJICEK Ipyre (rae je 30MpHO BpeMe BOXKHE BO30BA Y
00a cmepa HajBehe),

e orpanHuyaBajyhu npocTopHH 0/iceK Ha Npy3u (TAe je nepuoj rpadukoHa Hajeehn),

e MHUHHMMAJHY IIPOIYCHY U MPEBO3HY MON.
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5 TPACA KEJIESBHUYKE IIPYI'E U IbEHE
KAPAKTEPUCTHUKE

[Torpebe u ycnoBu 3a rpaleme JKele3HHYKe Mpyre HUTIe HUCY UCTH U 3HAYajHO
ce pa3NuKyjy IpeMa MecTy u BpeMeHy. MehyTum, cBaka Kelle3HH4Ka Impyra 1o CBOjUM
KOHCTPYKTUBHHM €JIEMEHTHUMa, KapaKTepUCTHKaMa Tpace, ONpeMH W HauyuHYy
ekcruioaTanyje, Tpeba nga Oyae mTo OoJbe W OJMKe MpuiaroheHa, MPBEHCTBEHO
norpebama caoOpahaja, a 3aTUM ¥ TEPEHCKUM M MTPOCTOPHUM YCIIOBUMA IMOAPYYja Kpo3
koje he mponasutu u nerarpuma koje he mehycobno nosesuBatu. Tako he ona Outm
npuiiaroeHa eKOHOMCKUM TIPHIIMKaMa, YCIOBHMa IOJpYydja, moTpedbamMa KOPUCHUKA H
(MHAHCHjCKUM yCIIOBUMA JaTOT BpEMEHa.

Haunn noBe3uBama 0a0paHuX €KOHOMCKH WIJIM CTPATEHIKH BKHUX MOJpYyYja H
caoOpahajaux 1ieHTapa, yryhyje Ha 1Moioxaj u pememhe TUIaHIPaHe KEIIC3HHUKE MPYTe.
Tpaca xenezHuuke npyre Tpeba na Oyae MpOjeKTOBaHA TAaKo Aa OCTBAapH IUTO Kpahy
moryhy caoOpahajuny Be3y wu3Mmel)y natux IeHTapa U moapydja (IIOTOTOBO aKo
npeosnal)yjy TpaH3UTHH 3axTeBH). MehyTum, MHOTre NpUpOAHE MpEnpeKe, Koje ce
MOpajy caBiafiaTd y TOKY IIOBEe3WBama, Ka0 M OHOC TpeMa JIpyruM oOjeKThma
UHPACTPYKTYpPE U yKIIallake Y IUIaHOBE HaMeHe MOBPIIMHA YTUUY J]a Tpaca O/CTyIa U
ylaspaBa ce o4 Moryher Hajkpaher myra. MoryhHocTH 3a caBnaljuBame OBUX Ipernpeka,
Kao M caMo IoBe3MBame Je(UHUCAHUX LIEHTapa, Cy OpojHe M BEJMKE, TaKO Ja CBAKO
Moryhe pememe mnocraje U ¢GopMupa JeIHO HOBO BapHUjaHTHO pEIICHE Tpace
KeJe3HUIKe TpyTe.

[TocTynak reHepucama U OOJMKOBaWka BapUjaHTHHUX pElLIeHa Tpace Kele3HUUKe
opyre je CIOXEHHM WTepaTUBHM IIOCTyNaK KOjU ce cacToju of uszbopa u
JMMEH3HOHHCAaka TPOJeKTHUX elIeMeHaTa Tpace, BHXOBOT y3ajaMHOT ycKialjuBama
(cxoHO mponucaHuM caoOpahajHO-TEXHUYKUM YCJIOBUMA) 10 (hOopMUpama JeAMHCTBEHOT
IPOCTOPHOr OO0jeKTa Kao ILeiauHe. Y TOKYy (opMHpama U HPOCTOPHOr OOJIMKOBaHma
Tpace, MOpajy ce ocuM caoOpahajHO-TEXHUYKHX YCIIOBA 3aI0BOJBUTH U ciesehn ycrnoBu:

e J1a je Tpaca €KOHOMHYHA Yy TIOTJIey WHBECTHIIMja 3a rpaljele M TpOIIKOBa
eKCcIuIoaTaIuje,

e J1a je 1o KapakTepy KOHTUHYaJIHa,
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e Jla ca CBOJUM TOKOM IIpeJia3u MPEeKO TepeHa MOBOJLHOT MOP(OIIOIIKOT, T€0JIOMIKOT
U XUJPOJIOUIKOT CacTaBa,

e J]a MMHMMAJIHO HapylaBa rnoctojehe u miaHupane npocTopHE OJHOCE,

e J1a OCTBapyje MUHUMAIIHE €KOJIOIIKE MMOCIEUIE Ha )KUBOTHY CPEUHY,

e 1a omoryhyje epuKacHO W jEIHOCTAaBHO IIOBE3MBAKE Ca OCTAIUM BHIIOBUMA
caoOpahaja y uusby ycrocraBibarba HHTEPMOAATHOCTH,

e 1a omoryhyje eramHu pasBoj (eramHo moBehame Op3WHE, KamaluTeTa, CHCTEMa
ocHUTypama | ClL.).

OOnukoBame BapWjaHTH Tpace j€ TMPOLEC CKIATHOT KOMIIOHOBama, OJIHOCHO
n300pa 1 KOMOWHAIMje MPOjeKTHUX elleMeHaTa (TpaBIy, KPY)KHE KpUBUHE, TpeIa3He
KPUBHHE Ca paMIama 3a HaJBHUIICH-C, HarnOM HUBEJIETe W BEPTHKAIHE KPUBHHE) Y3
onpeheHe reomeTrpujcke M BO3HO-AMHAMUYKE 3aKOHUTOCTH, Ca IMJbEM Ja C€ OCTBapH
CKJIa/IHA MIPOCTOPHA CIIMKA Tpace, allid U CTAOMITHOCT KoJloceka, 0€30€AHOCT U yJ00HOCT
BOXIbE. 3a JIOCTH3amhe OBOT IMJbA HHjE JOBOJHHO J]a CBAaKM NPOJEKTHH EIIEMEHT IpHU
JMMEH3HOHKCalky Oyzae y rpaHunama (min, max) A03BOJBEHHX BPEIHOCTH, KOje Cy Y
GbyHKIMjU TIpOjeKTHE Op3uHEe, OAHOCHO BO3HO-AMHAMUYKOT IapameTpa, Beh ce mokasyje
HEOMXOJHUM Jla C€ YCIOCTaBU HIMpa Mel)y3aBHCHOCT MPOjEKTHUX eleMeHaTa, Kako
YHyTap jeHe mnpojekurje (MpojeKTHa JIMHUja CUTYal[MOHOT IJIaHA U MPOjeKTHA JIMHUja
Y3Iy)KHOT TTpo(pria) Tako U KOHTHHYAJIHE LIeTTMHE Y TPOCTOpHOM cMucity. Hanme, kako
IPOCTOPHY MpPEACTaBy GOPMHPAjy yAPYKEHE NMPOjeKLIN]je: CUTYallMOHU U Y3IyKHHU IUIaH
3ajeJTHO ca MOIMpPEeYHUM Npo(UIOoM, Tala ce KOHTUHYUTET Tpace Jo0Huja Tako Ja cy
ycarjanieHu u MelhycoOHM OJHOCH CBHX IMpOjeKIHja, OAHOCHO TakKO Ja C€ BpIIU
y3ajaMHa KOpJIMHAIIM]a CBUX MPOjEKTHUX eJIeMeHaTa Tpace.

[Tpu TOomMe Tpeba HarjgacuTd na ommTe Baxkehu Mojen a00por BapHjaHTHOT
pelema He MOCTOjU U J1a CBaka >KeJIe3HHWYKa IMpyra 3a cede npejcTaBba MOCEOHO U
JEIMHCTBEHO pelIeke (300r HEMOHOBJHMBUX YCIOBA TNPHUPOAHE OKOJMHE) Oe3

MoryhHOCTH yMHOXaBama.
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5.1 INPOJEKTHU EJIEMEHTMU TPACE KEJIESBHUYKE IIPYI'E

Kako ce jenna te ucrta tpaca xeJle3HHUKE Mpyre Moke 00JMKOBAaTH Pa3IUuUTUM
MIPOJEKTHUM €JIEMEHTHMa, [T0YEB OJ] OLUITPUX KPUBHHA U YCIIOHA, 1A CBE 10 KOM(MOPHUX
eJIeMeHaTa KOjU TMpYXajy yCIOBE 3a CUTYpHY U 0e30eqHYy BOXIbY, HEONMXOIHO je
YCIIOCTaBUTH 00jeKTHBHE KPUTEPHjyMe KOjU OM yKa3WBaIM HA MPUXBATIFUBE BPEAHOCTH
IEHUX MPOJeKTHUX esieMeHaTta. [lomrTo cy cBU OBU eleMeHTH Y (GYHKIHMOHAIHO]
3aBHCHOCTH O] Op3MHE BOXH-€, TaJa Ce 3a MEpOJaBHY BEIMYHHY, 3a OjpehuBame
MUHHMAJTHUX-TPAHUYHUX BPEIHOCTH TIPOJEKTHHUX €JIEMEHATa, YyCBaja pavyHCKa
op3una. Ha taj HaumH pauyHcka Op3uHa uMa 3Hadyewme HajBehe Oe30emHe Op3uHE y
HAjOLITPUjUM ycJIoBHMa Tpace. ['paHHYHE BPEAHOCTH MPOJEeKTHHUX elleMeHaTa yKa3yjy
Ha Kpajibe MoryhHOCTH HpH KOjuMa ce MOXK€ OJp>KaTH IJIaHUpaHa KaTeropusaiiuja
KeNe3HWYKe Mpyre, mMTOo je W mnpukazaHo Ha ciumy S.1. To 3Haum ga ce Mame
BPEIHOCTH 01 Ne(pUHUCAHUX TPAHUYHUX BPETHOCTH HE MOTY NMPUMEHUBATH, alld TO HE
UCKJbYYYje MPUMEHY KOM(OPHHUjUX MPOJEeKTHUX €JIeMEHaTa, ako Cy OHU MPUKIAJIHUJU
ca TeXHHYKE M EKOHOMCKE CcTpaHe. BpeqHoctu mapamerapa cy y pacloHy OJf TpaHU4YHE
JI03BOJbeHE BpenHocTH (y ckiamy ca 3akoHOM O O€30€IHOCTH Y KEJIE3HUYKOM
caobpahajy 1 MUHUMJIAaHHX YCJIOBa YAOOHOCTH BOXKHE), TPEKO HOPMAITHUX BPEIHOCTH
(BpemHOCTH KOje ce Mpernopydyjy 3a MPUMEHY) 0 TPaHUIIe U3BOJIJbUBOCTH (BPEIHOCT
ycIoBJbEHA TauHOIIhy U3Bohema u MoryhHOCTHMA OJIp)KaBama).

Ha ocHOBY M3110)K€HUX CTaBOBa, a y CKIIaay ca BakehoM 3aKOHCKOM M TEXHUYKOM
perynatuBoM [36, 37, 38, 87, 88, 89] mory ce nedunucaru obiactu - mojba u3bopa
OCHOBHMX IPOJEKTHUX €JIeMEHaTa CUTYAIlMOHOT IUIaHa M Y3Jy>KHOI Mpo¢uia Tpace
kenesHnuke npyre. Mnak, npema [27] no3BosbeHa Op3uHA 32 PEKOHCTPYHCAHE MPYyTe 32
memoBuTH caobpahaj Ha IlaneBpomckoj Mpexu je ox 120 km/h mo 200 km/h. C
003upoM 1a oBoj Mpexxu npunaaa Kopumop 10, TEXHUYKH YCIOBH 3a MPOjEKTOBAHE
Maructpannux npyra y Penyomunu Cp6uju takohe aepuHHUIY MUHUMAIHY MPOJEKTHY
Oop3uny 120 km/h, nok 3a ropmy rpanuny y3zumajy 220 km/h kao HajBehy npojekTHy

Op3uHy Koja omoryhyje pekoHCTpyKLHjy nocrojehux mpyra.
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Cnuxa 5.1 Besza kamezopusayuje npyea u Op3ute

IIpaBan je jenan o7 OCHOBHUX MPOjEKTHUX €JIeMEHAaTa CUTYaI[MOHOT TUIaHa Tpace
KeNe3HWYKe Mpyre W IpeactaBba Hajkpahu myr mimely 3amatux Tavaka. OH je
HAjIIOBOJBHUJU BO3HO-JAMHAMHMUYKH €JIEMEHT KOjU Cce IpUMEmYje 3a IO0BE3UBAKE
KPUBUHCKHMX O0JIMKa Tpace OWJIO J1a cy TO KpyKHE WJIM Ipeia3He KpuBHHE. JlykuHa
npaBlia o] Kpaja MPEeTXOoIHE JI0 TI0YEeTKA HapeHe MpesiazHe KpUBUHE AeduHuIIe ce Kao
m- mel)ynpasa. /[uHaMHUKH KPUTEPH)YM, OTHOCHO YCJIOB yIOOHOCTH je ourydayjyhu 3a
onpehuBame oBe AyXKMHE, a J00M]ja c€ Ha OCHOBY BpeMEHa CMUPHBaba TPAHCBEH3ATHUX
ocLMIallMja BO3WJIA KOje HacTajy 300T MPOMEHE peXuMma BOXHe. AKO je nepuoja
JeTHOT MUKITyca TPAHCBEH3AJTHHUX OCIMIIAIM]ja BO3Wia /,5 s, a MPUTYIICHEe Ce U3BPIIH 32
BpeMe jellHe Tepuoje, Taua je ayxwHa nyra L = 1,5 V, na he MuHUMaliHA Ty XHHA

mehympase 6utu (5.1):

4
Mpypin = 1,53— = 0,4V, [m] (5.1)
rae je:
Mpin [M] — MUHUMaNHA OyXuHa Melympase,

V. [km/h] — onrosapajyha pauyHcka Op3uHa.
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Hamm mporucu [36, 38, 88] medunmmry 3aBucHOCT MehynpaBe u Op3uHE Yy
00Ky (5.2), MOK ce 3a MPOjeKTOBamEe MAruCTpaTHUX mpyra [87] morpedHa myXuHA
mehynpaBe npopauyHaBa mpema uzpasy (5.1). OBa 3aBUCHOCT je TpHKa3aHa Ha CIUIH

5.2.

Mpin = 0,5V, = 20 [m] (5.2)
__70
£ 60 —
[a]
%E‘ 50 /
5 ~
= g 30 /
iz
S
=~
0
0O 20 40 60 80 100 120 160
Op3una [km/h]

Cnuxa 5.2 [{yscuna mehynpase u KpyscHoe iyKa Xopu3oHmanne Kpugute y yynKyuju
op3uHe

Kpy:kHa KpHBHHA je Ipyrd OCHOBHHU INPOJEKTHU €JIEMEHT CHUTYallMOHOTI IUIaHa
Tpace Xelle3HWYKe Tpyre, JeQrHICcaHa IPEKO OCHOBHUX ITapaMeTapa, MoIylpedHIKOM
R v mpesoMHHUM YTJIOM 0, ca 3aJIaTKOM Jla CBaKy MPOMEHY IpaBla 32001 M OCTBapu
NOBM]jame Tpace pajid CaBliajlaBama TEPEHCKUX U Apyrux npenpeka. KpyxHa kpuBuHa,
Ha OCHOBY BO3HO-JIMHAMHMYKOT KpUTEpHjyMa, Tpeba ja uma mto Behy AyKHHY KPY>KHOT
JyKa, OJTHOCHO M3 yCIIOBA CTAOMIIHOCTH W yIOOHOCTH BOXHbE, Aa OyJe ca IMITO MamkbOM
3aKkpuBJbeHOINy, a TO 3Ha4M ca mTo BehuM momynpednukom. Kako mopa mocrojatu
HEeKa HajMama Jy)KUHa KPYXKHOT JIyKa d;, Koja he oMmoryhutu cMupmBame OCIuiaija
BO3WJIA, TA/1a CE U3 MCTOI TUHAMUYKOT KpUTEpHjyMa 3a J00Mjarbe MUHUMAITHE JyKHHE
mehympaBe My, 100Mja ¥ MUHUMAalHA JTy>KHHA KpyxXHoOr nyka (5.3), a y ciydajy
MPOjeKTOBaka MAarucTparHux npyra (5.4):

(5.3)

(5.4)
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rie je:
dpin [m] — WMHUHHMaHA Ty’)KHHA KPY>KHOT JTyKa,
V. [km/h] — onroBapajyha pauyHcka Op3uHa.
OBa 3aBHUCHOCT je ncTa Kao U (5.2) Tako Ja HbeH IMPHUKa3 0JIroBapa OHOM Ha CIIHMIIH
5.2. Tako ce UMIUTMIMTHO YCIIOCTaBJba Be3a (5.5) u3Mel)y NpuMEmEHOT MOITYIPEYHNKA

R, IpEIOMHOT yIJia 0. ¥ MUHUMAJIHE AY>KUHE KPY)KHOT JIyKa KPUBUHE dpyy (CTIHIKA 5.3):

180 57,3
a= H(L + dmin) = T (L + O:SVr) [o]

(5.5
57,3
R = " (L+0,5V,) [m]
e je:
a[°] — nperoMHH yrao KpUBHHE,
R [m] — mnomynpedyHHK KpUBHHE,
V.[km/h] — pauyHcka Op3uHa,
L [m] — nyxuHa npena3He KpUBUHE.
25
_ \ \ ——60 [km/h]
S 20 \ N\ 70 (km/h]
a ——80 [km/h]
E 15 ——90 [km/h]
% 10 N\ ——100 [km/h]
2 ——110 [km/h]
5 120 [km/h]
140 [km/h]
0
300 500 700 900 1300 1500

MOJIyIPEYHUK [ m |

Cnuka 5.3 Besa usmelyy nonynpeyHuxa xopu3oHmanne kpusune R, npenomuoe yana o u

pauyHcke op3une V,
[IpmwirkoM o00IMKOBama MPOJEeKTHE JIMHUJE€ CUTYallMOHOT IUIAHa KOPHUCTE Cce

KpYy>)KHE KPUBHHE Ca IIMPOKOM CKaJOM BPEIHOCTH IOJYHNPEYHHKA R, 1mMo4eB 01 Ryin,

KOjI/I Cce I[O6I/Ija H3 yCJjioBa CTaOUIIHOCTH U y,Z[O6OCTI/I BOXHC 10 I'PpaHUIC U3BOJJbUBOCTHU
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R < 30.000 m. YcnoB crabuiaHe BOXIE HUCKJbYYyje MOTYNHOCT TpeBpTama WU
UCKIM3Hyha BO3MJIA, IITO TMPETIOCTaB/hba MAKCHUMAJIHO HAJBUIICHE CIIOJbHE MLIMHE
Nmax=150-180 mm Koje 3aBUCH O] JKEJIE3HUYKE ympaBe. Y KpUBHHAMa ca pajujycuma
MambuM ol 300 m Ha mpyrama 3a MEUIOBHTH >KEJIEe3HUYKH caoOpahaj Baku 10aTHO
OTpaHHYCH-€. 32 HOBE M PEKOHCTPYHCAHE Mpyre HAJBUIICHE MOpa, a Ko mocrojehux

npyra Tpeda, 1a Oyne Mame 0/ HaBUIIEHa Koje u3HocH (5.6):

2
h < §(R —50) [mm] (5.6)
rie je:
h [mm] — HaIBUIICHE CIIOJbHE IIIUHE,
R[m] — mnonynpeyHUK KpUBUHE.

YcinoB ymoOHOCTH MpeArnocTaB/ba Jia je OOYHO XOPU3OHTAIHO yOp3ame p y
MPUXBATJbUBUM IpaHHIIaMa YA00HE BOXH€ (Mpema HamuM nponucuma 0,65 <p < 0,85
-1,0 m/s°). Tume ce no0uja MUHUMATHA BPEIHOCT MOIYNPEYHHUKA R,y KPY)KHE KPUBHHE

3a YCBOjeHY pauyyHCKY Op3uHy V. mpeko u3pasa (5.7):
Rmin = aiVi?,  (i=1,2,3) [m] (5.7)

rie je:
Ryin [m] — MHHHUMaNTHA BPEIHOCT TONYNPEYHUKA KPUBUHE,
V. [km/h] — padyHcka Op3uHa,
a; — mnapamerap y ¢QyHKUMju OouHOr YyOp3ama M uma ciuenehe
BpenHoctu a; = 0,0473 (V< 120 km/h) w a; = 0,0434 (V>120
km/h) 3a p = 0,65 m/sz, a; = 0,0445 3a p = 0,75 m/s® u az =
0,04223ap = 0,85 m/s’.

OBa 3aBHCHOCT je TIpHKa3aHa Ha ciuiu 5.4.
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Cnuxa 5.4 Munumanna peonocm nomynpedHura R, Kpysche Kpusume 3a yceojeHy

PpadyHcKy op3uny V, u 60uno yop3zaree p

Hamm npormen [36, 38, 87, 88] ycBajajy BpeAHOCT HOPMAIHOT OOYHOT yOp3ama
onp = 0,65 m/s’ , kao u nonemny op3une Ha V < 120 km/h v V > 120km/h, ogHocHo Tajga

ce 100Mjajy BpeIHOCTH 3a Ry, KOj€ Cy IpuKa3aHe y Tabenu 5.1.

Tabena 5.1 Besza uzmehy epanuune 00360/6eHe 8peOHOCHU NOTYNPEYHUKA Ry KpYIicHe
KpueuHe u yceojene pauyHcke op3ume V,y KpuguHama ca npeiasHom KpueUHom

V. (km/h) 60 80 100 120 140 160
Ruin (m) 300 300 500 700 1000 1200

VY onmirem ciyyajy 3a OOIMKOBamkE Tpace y CUTYallMOHOM IUIaHy Tpeba TEXUTH 3a
IPUMEHOM TMOIyNpeYHuKa Koju cy Behu of Ry, IITO HAPABHO 3aBUCH 0J1 KOHKPETHUX
TEPEHCKUX YClIOBa M JPYrMX OIpaHMuYeHa Yy JaTUM OKojJHocTuMa. Ha ocHOBy
U3JI0)KEHUX 3aBHUCHOCTU MOXE c€ JOOMTH 00JacT 3a U300p MOIYNpEYHUKA KPYKHE
KpuBHHE y QyHKIMjU oaroBapajyhe pauyHcke Op3uHe. OBa 3aBHCHOCT j€ NMpUKa3aHa Ha

ciounu 5.5.
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IIpenasna KpUBHMHA W paMIia 3a HAJBHIIEH€ j¢ MPOJEKTHH EIEMEHT Tpace
KeNe3HU4Ke mpyre koju omoryhaBa na Bo3 ca Behom Op3uHOM mpohe Kpo3 KpUBHHY
onpehenor monynpeunuka. CaBpeMeHHM MPHUCTYI T€OMETPHjCKOM OOJIMKOBamYy Tpace
JKEJIe3HUYKEe TMpyre oO0jedaurbyje TEeOMETPHjCKM OOJMK Ipena3He KpPUBHHE Y
CHUTYallMOHOM IUIaHy M pamIie 3a HaJBUIICHE y Y3AY)KHOM MpOQUIy Yy jeIUHCTBEHU
IPOCTOPHU eJeMeHT Tpace. [IpenasHa KpHBHHA ca MpEa3HOM PAMIIOM YHMHHU CIOXKEH
MPOCTOPHU T€OMETPUJCKH OOJIHMK Ca JeTHOBPEMEHOM IPOMEHOM 3aKPHUBJHEHOCTH 00€
HIMHE Y KOJIOCEKY M IPOMEHOM BpPETHOCTH HAJBUIICHA CIOJbHE IHHE. DyHKIMja
IPOMEHE 3aKPHBJHEHOCTH OJroBapa (PyHKIUjU MPOMEHE HaJBUIICHA Y OOJIACTH TaKo
neguHUCAaHE TPOCTOPHE pamie, Na TPABOJIMHHUJCKOj IPOMEHHU 3aKPUBHCHOCTH
mpena3He KpUBHHE OJroBapa MpaBOJIMHUjCKA paMIila 3a HaaBuiewe. Jla 6u kpuBa
MIPOM3BOJHHOT T€OMETPH)CKOT 00JIMKa MOTIJIa J]a c€ Ha30Be Mpeja3HOM KPHUBUHOM, OHA
Mopa J1a 3aJ10BOJbH Ofipel)eHe ycioBe:

e y Taykd KOja TNpe]CTaB/ba IMOYETAaK IMpeia3He KPUBUHE IOCTOJU 3ajeHUYKA
TaHTEHTa Ha Mpesla3Hy KPUBHHY M €IEMEHT CUTYallMOHOT IJIaHa KOjU jOj MPETXOIH
(mpaBan WM Kpy>KHa KpUBUHA),

® Yy Tauku KoOja Mpe/CTaBjba Kpaj Mpesia3He KPUBUHE MTOCTOjH 3ajeJTHIYKA TAHTCHTa Ha
npeia3Hy U KPY>KHY KPHBHHY KOja CIIE/IH,

® 3aKpPUBJHEHOCT MpeJia3He KpUBHHE Tpeba Aa Oyne jeHaKa 3aKpUBJHEHOCTH KPYKHE
KPUBHHE Y TAUKH BUXOBOT JIOAMPA,

® 3aKpPUBJHCHOCT IpeJIa3He KPUBHUHE HA Kpajy IpaBiia Tpeda aa Oy/e jeaHaKa HyIu;

® TpOoMEHa 3aKPUBJFEHOCTH IYXK Ipella3He KpPHBHHE Tpeba Ja oAroBapa MPOMEHH
Ha/IBUIICHA CIIOJbHE IITNHE,

® Ha Kpajy W/WIHM MOYETKY Npea3He KPUBHHE IOCTIIKE CE MYHO HAJBHIICHE KOje
OJIroBapa TOJYNPEYHHUKY KPY)KHE KPHBHHE 32 YCBOjEeHY MaKCHMAalHy BPEIHOCT
Op3uHe,

e MHUHMMaJHa Iy)XHHA TIpela3He KPUBUHE HW3BOJAM CE Ha OCHOBY OTIpaHUYCHE
BUTOTIEPHOCTH KOJIOCEKA Ha TY>KUHU pamIie 3a HaJBUIICHE (MITAHCKAa BUTOMEPHOCT
300T U3IM3ama CroJpbHE MHE yBehaHa 3a BpeTHOCT CiIydajHe BUTOTICPHOCTH YCIIET
mporajama TeOMETPHje KOJOCeKa Yy o0O0JacTh Tmpena3He KpPUBHHE TOKOM
eKCIIIoaTaIfje) Kako Ou ce CIpeymio Memhamhe BeHIA YHYTPAIImhEer TOYKa IPeImhe

OCOBHHC HaA I'NIaBy YHYTpAIlIlkC INUHEC.
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[Ipema eBporckuM HOpMama Hpenopydyyje ce Kopumheme mecT o0auKa
Mpela3HuX KpUBUHA: KIOTOWIa, KyOHa mapaboia (pocTa wiu momnpasibeHa), biocosa
KpuBa, kocuHycouna, lllpamoBa kpuBa m KiajHoBa kpuBa (cuHycompaa). JemHa of
ocoOMHA KOjy je BaXXHO YOYHTH 32 HHKEHEPCKY MPUMEHY MPEIopydeHUX
TeOMETPHjCKUX O0JIMKa MpeNa3HuX KPUBHHA j€ TOJI0KA] KPY)KHE KPUBHUHE Yy OJTHOCY Ha
nedunncane mnpasne TanreHata (f). JlerasbHo um3Bohewe Bumetn y [56]. Hajmama
IyXXHHA PacTojama OJ] TEMEHa JI0 CpeluHe KpyKHE KpHBHHE youaBa ce koj KiajHose
KpuBe, a HajBeha Ko kiIoTouae U KyoHe mapadosne. OBa 0COOMHA MOCTaje U3PAKCHH]A
ca IIopacToM pauyHcke Op3uHe (ciauka 5.6).

1- knotonaa
2- bnocoea kpuBsa
3- KocuHycouaa

4- lllpamoBsa kpuea
5- cuHycomaa

f[em] &
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Cnuxa 5.6 J{ujacpam npomene nomeparsa f'y 3a6UcHOCMU 00 NOJYNPEUHUKA KPYIHCHE
kpugune " P
Ca ciuke 5.6 ce youaBa jna ce binocoBa, kocunycouana, Illpamosa u Knajuosa
KpHBa 60sbe npuitarohasajy ogabpaHUM TaHT€HTHUM MPaBIUMa Y OJHOCY Ha KJIOTOHUTY
U KyOHY mapaboiry, 3a MCTy BPEIHOCT MOJYNpeYyHUKa KpykHe KpuBuHE. OBa ocoOuHa

MOK€ OUTH MPEAHOCT Yy YCJIOBUMAa PEKOHCTPYKLHjE€ WM H3PAa3UTUX MPOCTOPHUX

OrpaHUYeHba MPH MPOjEKTOBAjy HOBUX MPYyTa.
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VY cBakoM ciy4ajy, ofaOpaHu OONMK Tpelia3He KPUBHHE M 0] oAronapajyhe
pamIie 3a HaJIBULICHE MOpajy OMTH ycarjallleHH ca YCIOBHMa OJpKaBarba MPOCTOPHE
reOMETpHje KOJIOCEKa TOKOM EKCIUIOATaIlN]je JKEIe3HUYKE MPYTe.

Ca acniekra jeJIHOCTaBHOCTH HM3BOhEHa M OJApKaBamka KOJOCEKa Y 3acTOpy Of
TyllaHWKa Tpeba TEKUTU MPUMEHH KIIOTOWJEC WM KyOHE mapaboiie, KOjuMa OJroBapa
nperasHa pamiia KOHCTAaHTHOT Harmoa.

Ocranum oOnWIM TIpeNa3HUX KPUBMHA W BHMa ojroapajyhum  oOmuiu
KPUBOJIMHU]CKAX PAMITU 32 HAJIBUIICHE OOJUKOBAHU CY TaKO Ja CE CMambe JUHAMUYKH
YTUIAjU HAa BO3WJIO M BEPTHKAIHO YOp3ame Koje ocehajy mytHumm. Mehyrum,
HETNIOCTOJaHOCT TEOMETPHjE YCIIEe[ HEyjelHAYCHOT ClIerama KOJIOCeKa Yy 3acTopy OJ
TyllaHuka moja caoOpahajuum ontepehemeM JOBOAM TOKOM E€KCILIoaTaluje 10
npobiemMa ojpXkaBama ,,3a00JbCHUX paMIM 3a HAJBHILICHEC M HEKEIBEHOT ePeKTa
noBehama JMHAMUYKHX y/apa Ha TIOYETKY U Kpajy Hpea3He KPUBHHE.

TpajHo cMmameme JAWHAMHYKHX YTHIaja TPUMEHOM biiocoBe, KOCHHYCOWIHE,
IpamoBe wim KiajHoBe KpuBe J0J1a31 JI0 U3pakaja y YCIIOBUMa CTa0MITHE T€OMETPH]E
KOJIOCEKA Ha YBPCTO] MOJIO3H.

CaBpeMeHH TIPHUCTYNl TpacHpamy JKEJIEe3HWYKE IMpyre Ioapa3ymeBa HU300p
TE€OMETPHjCKOT OOJIMKA Tpesla3He KPUBHHE W paMIle 3a HA/IBHIICHE Kao jeAMHCTBEHOT
MIPOCTOpHOT ejemMeHTa Tpace. M3060p mpocTopHOTr 00JIMKa pamIie 3a HaJIBHUIIIECHE Tpeda
Jla 0JroBapa TUIY KOHCTPYKIIMje TOPH-Er CTPOja U YCIOBHMa OJp)KaBamka reoMeTpHje
KOJIOCEKa TOKOM eKkcrutoaraije. [Ipema nmpaBuiaHUKY [87] Ha MarucTpajHUM Ipyrama
npesia3Ha KpUBHHA ce€ MPOjeKTyje Kao MoIpaBibeHa KyOHa mapabojia WM KJIOTOWJa ca
MPABOJMHUJCKUM JIMjarpaMOM 3aKpUBJLEHOCTH U TIPABOJIMHHUJCKOM DPAaMIIOM 3a
Ha/IBULICHE.

N3 ycnoBa crabuiiHE BOXH-€, OJHOCHO aKO je HaJIBUIIEHE CIOJbHE IIMHE Yy
rparnnama 20 mm < h < 150 mm u GouHOT yOp3ama orpaHHdeHor Ha p = 0,65 m/s’
nobuja ce HOpMajHa Jy)KWHA TpejasHe KpUBHHE L Kao M paMIle 3a HaJBUIICHE Yy

cnenehem o6muky (5.8):

L =001V, h[m] (5.8)
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rie je:

L [m]

Jly’)KMHA [Ipeia3He KpUBUHE,

V. [km/h] — padyHcka Op3uHa,

h [mm] — HaIBUIICHE CIIOJbHE IITUHE.

AKO ce HaJIBHIIIEHKhE CIIOJbHE MIMHE oapenu o ¢hopmynu (5.9) mobuja ce u3pas 3a

y’)KUHy IpenasHe kpusuae (5.10):

h

2

=6,5— [mm] V>120km
=657 mm|3al; A

2

A
h=71— [mm]3aV, <120 km/h

R

V3

L= 0,065% [m]saV, <120 km/h
V3

L= 0,071% [m]3aV,. > 120 km/h

rae je:
h [mm] — HaJIBMIICHE CIIOJbHE IINHE,
V. [km/h] — pauyHCKa Op3uHa,
R[m] — mnonynpe4yHUK KpUBUHE.

OBa 3aBHCHOCT je MpuKa3aHa 1 Ha CIUIM 5.7.

(5.9)

(5.10)

220

E oo N\ N\
N N
£ 180
S leo N\ ——60 [km/h]
m
= 140 N\ ~ ———80 [km/h]
4 \ ~
5 120 ™~ ——100 [km/h]
5 100 ™ ~ S~
% 20 \ TN \\ ——— 120 [km/h]
2 o \\\\ 140 [km/h]
™
E 40 T ——160 [km/h]
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2
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MOJTYNPEYHUK KPUBUHE [m ]

Cnuxa 5.7 Munumanna oyscuna npenasie Kpugune y )yHKYuju noIynpeuHuKa

xop

uzonmante kpusune R u pauyncke opsune Vr
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Haru6 HuBejeTe je OCHOBHU IPOJEKTHH EJIEMEHT Y3AY)KHOT mpoduia Tpace
KeNe3HUuKe mpyre. 3aBucu oj kareropuje npyre. [Ipema Hamum nponucuma [36, 38,
88] najpehu momymreHu Haru® i, Ha TPacU MKeIe3HWUYKE Mpyre U3HocH 25 %o. 3a
MarucTpaliie Ipyre oBaj mapaMmerap ce mporucyje mehyHapogHum cropazymom. Y
ckiany ca [87] MakcuManHM Harud MarucTpalHUX Ipyra 3a MEMOBHTH caobOpahaj y
Cpbuju m3Hocu 12,5 %o. MuHMManHM HarubW y TYyHEIy M MaKCHUMAaJIHU Haruou
CTAaHWYHUX KOJIOCEKA MPOMHCAHU Cy, Takohe, y JoKkyMeHTy [87].

Haru6 Ha KOHKpeTHO] AecoHMIM oapehyje ce y ckimamy ca KOHGHUTYypalyjoM
TepeHa, OJHOCHO TEPEHCKUM BHCHHCKUM pasinkamMa U MehyCOOHMM pacTojamuma
olabpaHrX Tadaka Koje TMoBe3yje Tpaca. Y TOKYy IMOBE3WBama OJa0dpaHUX Tadaka U
caBiahuBama CBHX BHUCHMHCKHX pa3iiMKa, KOJ Bohema Tpace, Jojla3u J0 KOMOWHAIuje
pa3nnuuTux HaruOa i (ycroHa, majoBa M XOPU30HTAJA) U TaKo ce yjenHo u dopmupa -
HUBEJeTa XKene3Hnuke npyre. [Ipunrkom hopmupama HUBEIETE IOCTOJU OTPAHUYCHE Y
Opojy mpomeHe Haruba, OJHOCHO TMpeioMa, jep pacrojame u3sMel)y nBa cycemaHa
npenoma, mo HamuMm nponucuma [36, 38, 88] uznocu / > 300 m. @yHKIMOHAIHA Be3a
BeJIMYMHE Haruba HUBEJNETe I, pacTojama OJa0paHMX Tayaka M HHbUXOBE BHCHHCKE

pasnuke gara je uzpasom (5.11):

=7 (Y] (5.11)
rie je:
i[%0] — wnaru0 HuUBeneTE,
H[m] — BHcHHCKa pa3nuKa oJabpaHuX Tayaka HUBEJETE,
L [m] — pacrojame oadpaHuX Tauyaka HUBEJETE.

OBa 3aBUCHOCT je mpuKazaHa Ha ciaunu 5.8 Ocum Tora, Haru® HUBENETE i MOpa
O6uTH y ofpeheHuM rpaHHIIaMa y CKJIQAy ca KaTerOpujoM MPYre, OMHOCHO i < iyer < imax,
OpU YeMYy j€ MEPOAABHU HATHO iy, y QYHKUMJU Mace Bo3a () U KpUTH4YHE Op3uHe
nokomoTHuBe V.. VY cllydajy Kama je BHUCHMHCKA pasnuka H omabpaHux Tadaka Koje
MoBe3yje Tpaca, BEJIMKa y OJIHOCY Ha HBUX0BO Mel)ycoOHO pacTojame L, Taga ce Tpaca
MoOpa BEIITauKH pa3BHjaTH HajMame JI0 JyKMHE KOja OJAroBapa MEpOJaBHOM Haruoy,
OJTHOCHO MaKCUMaJIHOM Haru0y. JeJMHCTBEH MpUMep OBOT CiIydaja je J1eo Mpyre y3aHor
komoceka (0,76 m) on Moxkpe rope no [llapran-Buraca, 138. ,,Illlaprancka ocmuma®. Ha

OBOM TMIOTE3y Tpace CaBjajiaHa j€é BUCHHCKA paznmuka onx 240 m Ha Ba3ayIIHO]
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ylnajbeHoCTH o1 5 km. Tpaca mpomna3u J1Ba myta Kpo3 UCTy reorpadcky Tauky mnpasehu

neTspy y Buay Opoja ocam. Tako pasBujeHa Tpaca uma nyxuny 15,4 km, 20 tynena, ca

MaKCHUMAaJIHUM HaruOOM HHUBENETE O iyax=18, %o.

50
45
40
— 35
30

Haru6 [%o
N
(03]

N
o

10

\ \ —— 100 [m]
\ \ ———200 [m]
\ \ —— 250 [m]
) \ \ 300 [m]
\ —\ NN 500 [m]
\\ ——750 [m]
—— 1000 [m]
0O 10 20 30 40 50 60 72 80 90 100

pactojame [km]

Cnuka 5.8 @yukyuonanna eeza seiuyune Ha2uba Husereme i, pacmojarea 00adPaHux

mauaxa L u reuxoese BUCUHCKE pa3iuKe H

BepTukaiHa KpUBMHA j€ IPOJEKTHU €JIEMEHT Y3Iy>KHOT Mpoduiia ca 3aJaTKOM

na oxarosapajyhe mpomeHe Harmba, OIHOCHO TIpeNIOME 32007 KPY)KHHM JIYKOM

noJIynpevyHuka p. BenuunHa nomynpedyHuka Mopa OMTH M3abpaHa Tako Ja 3aJI0BOJbU

yCIIOBE YI00HOCTH BOXKH-€, OJJHOCHO Jla C€ BEPTUKAIIHO yOp3ame orpaHuyaBa Ha p, =

0,2-0,5 m/s” v Tana ce no6uja u3pas (5.12):

V2
Pmin = 13 p, [m]
e je:
V. km/h] — padyHcka Op3uHa,
py [m/s’] — BeprukamHo GouHO YOp3ame.

(5.12)

Hamm npornucu [36, 38, 88] nedunHuiny na ce mpenoM HUBENETE 3a0KPYIJbYje,

aKo je paznuka Haruba > 2 %o , a Ha MarucTpaaHuM npyrama > [ %o U TO KPY>KHOM

kpuBuHOM p [87] Koja ce oapehyje mo hopmymnu (5.13):

p = 0,4V* = 2000 [m]

OBa 3aBHCHOCT je MpUKa3zaHa Ha ciui| 5.9.

(5.13)
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Cnuka 5.9 Besa usmely éenuyune noaynpeuHuka 6epmuKaine KpUugUuHe p u paiyHcke

op3une V,

5.2 YTHUIAJ U350PA BEJIMYUHE ITOJIYIIPEYHUKA
KPUBHUHE

Kao mrro je Beh HarnmameHo y nmpeTXoAaHOM TOTJIaBJby, Op3uHA MpeBo3a je (hakTop
0Jl KJbYYHOI 3Hauaja 3a caBpeMeHe caoOpahajHe cucteme. Tako je 3a OCTBapHUBambe
Opoker jxene3HUYKor caodpahaja moTpebHO a MH(paACTPyKTypa Kao U BO3HA CPEICTBA
Oyay Ha onpel)eHOM TEXHHYKOM M TEXHOJIOIIKOM HUBOY. MeljyTuM, OBH yCJIOBH MOTY
OWTH HEIOBOJFHH, YKOJIHUKO J>KEJIIE3HWYKA Ipyra ca CBOJUM OCHOBHHUM TEXHHUYKHUM
eJIeMEHTHMa Tpace He Moke Aa omoryhu Opxku mpeBo3. IIpoGnemu npumene Behux
Haruba Tpace MOry ce yOJaXUTH yNnoTpeOOM JOKOMOTHBA aJ€KBaTHE CHare, Kao M
onrosapajyhum cucreMom kodema. MelhyTum, TNpuMeHa XOPWU3OHTATHHUX KPUBHHA
onpeheHnX MONYIMPEUHHKa, 300T BHUXOBOT JUPEKTHOT BO3HO-TWHAMUYKOT YTHIIAja Ha
Op3uHy, 4eCTO MOKe J1a octaHe JumMuTupajyhu dakrop u na n1oBene 10 orpaHHYECHa
Op3uHe BO30Ba. 3aTO je MpaBHJaH HM300p BETUYMHE IMOJYNPEYHHKA XOPH3OHTAIHUX
KPUBHHA O] 3Hauaja 3a OOJIMKOBAamKkE caMe Tpace >KEIEe3HWYKE MPYre y CUTYallHOHOM
IUTaHy, jep OHW JMPEKTHO YTHUYY Ha BEJMYMHY WHBECTHIIM]jA 32 TPAImby JKEJIC3HHUKE
Ipyre Kao U Ha ycjaoBe caoOpahaja, 0OJHOCHO TPOIIKOBE €KCIUIOATAalllje U O/Ip)KaBarba.

[Ipumena XOpHM3OHTAIHUX KpPHBHMHA HMMa 3a LWJb IUTO O0Jbe Kopuliheme

TEPEHCKUX MOTYNHOCTH, a TO 3HA4YM MpuiiarohaBame Tpace pesbedy TepeHa, OOnuIaKeHe
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HoJpydja ca JOUIMM I'€OJIOMKUM U XUAPOJIOIIKUM KapaKTepUCTHKaMa, Kao U ypOaHux u
samtuhenux mnoapydja. Ha Taj HaumH ce cMmamyje oOuM rpal)eBUHCKHX pajioBa,
00e30¢ehyje cTabuiian 1mookaj caMme Ipyre U CTBapajy MOBOJHHH YCIIOBH 32 BOXKIbY.

[MpunukoM wu300pa BETUYMHE MOJYIMPEYHHKA XOPH30HTAIHUX KpHUBUHA Tpeda
TEXUTHU 332 MPUMEHOM IITO BehnX MONympedyHuKa, OJHOCHO OHHMX MOJYNMpPEYHHKA KOjU
cy Behu o1 Ryin, a7TM M y CKIIAJly Ca pealHUM TEPEHCKHM OKOJIHOCTUMa. Pasmor Tome je
mITO ce M300pOM M MPUMEHOM BehHX MOYIPEYHUKA PEATHO CMambyje YKYITHA JTyKHHA
Tpace >KeJIe3HHYKE Ipyre, MOCTHXKY O0JbH YCIIOBH BOXKIEe W Oe30eqHocT caoOpahaja,
CMamYyje BpeMe BOXIbE M TPOIIKOBH eKcIuloaTanuje. MehyTum, y TeKUM TEPEHCKHM
yCJIOBMMa IIpUMeHa BehHX MONTynpevyHrKa uMa 3a mociaenuiyy nosehame HHBECTUIH]a 3a
rpaheme 300r mojaBe BehuMX M MHOTOOpOjHMX BEIITAYKUX OOjekaTta u Beher obuma
3eMJbaHUX pajgoBa OBO yKa3dyje HA YMIEHHMIY Ja CYy HHBecTHLHje 32 rpaheme u
TPOLIKOBH eKCIJIoATalMje W OjAp:KaBamba JIUPEKTHO TIOBe3aHH ca u300poM
ejeMeHaTa M AY:KHHOM Tpace, aJ14 /1a Cy OHHM AUjaMeTPAJIHO CYTIPOTHH YHHHOLH.

Ha gyxwHy Tpace DJKEJIE3HHMYKE TMpyre 3HAYajHO YTUYY HPUMCHCHH
MOJYIIPEYHHIIA XOPU3OHTATHUX KPUBHHA, KA0 M BEJIMYWHA MPEJIOMHUX YIIIOBA THX
KpuBrHa. OBU OIHOCH Cy NpUKa3aHU Ha caukaMa 5.10 u 5.11 u To 3a mpe’noMHu yrao o
ox: 30° 57.29° n 90° n nonynpeunuk kpuBuHa R ox: 300 m, 500 m, 700 m, 900 m u
1100 m.

2500
£ 2000 F—r
(0]
jani
= 1500 —g0°
=~
2 57,29°
= 1000
= 30°
2

500
2

0
300 500 700 900 1100

MOJIYNPEYHUK KPUBUHE [m]

Cnuxa 5.10 [ystcuna xopuzonmanue Kpugune y QyHKyuju eenuyune nonynpeunuxa R u

nperomroe yeia o
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R1=1100, R2=900, R3=700, R4=500, R5=300

Cnuxa 5.11 Ilpuxaz Xopu30HmanHux KpUSUHA ca pasiudumum noarynpedHuyuma u
NPENOMHUM Y2NIOBUMA
[Ipy HeusmewmeHOM (MCTOM) MPEIOMHOM YITy KpHBHHE, IPHUMEHA MAamber
HOJTYNpEYHUKa JOBOAM JI0 MPOIYKEHa Tpace y OJHOCY Ha MCTY KpUBHMHY ca Behum
nojiynpeuyHukoM. Pasznmka y gyxunu Tpace y kpuBuHU AL [15, 69] je Beha ykonuko ce

paau u 0 BehuM npenoMHUM yTiioBHMa U 00Hja ce npeko penamuje (5.14):

AL =L, — L,
AL = 2(Tg, — Tg,) + D, — Dy
— (R — a_rna (5.14)
AL = (R, — R,) (Ztg . 180)

a
AL = AR (ZtgE — 0,0174a) [m]
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rie je:

Ri,R; [m] — MOJIYIPEYHULU XOPU3OHTAIIHUX KPUBUHA R) < R,
AR = R;-R;[m] — pa3nuka BpeIHOCTH MOTYNPEYHUKA XOPU3OHTATHUX KPUBUHA,
o [°] — MPEOMHU yrao XOPU30HTAIHE KPUBUHE,
Tg;, Tg,[m] — TaHTeHTE XOPU30HTATHUX KPUBHHA, KOje ce 100mjajy u3 (4.15):

Tg; = Ritg> [m] (4.15)
D, D, [m] — Jy)XHHE XOPU30HTAJHHUX KPUBHHA, KOje ce gooujajy u3 (4.16):

[m] (4.16)

Ta
L 180

D;=R

Paznuke y ny>xuHama Mory OMTH 3Ha4ajHe, Kao IITO M MOKa3yje ciuka 5.12 rue cy
ynopehene BenuuuHe nonynpeunrnka R ox 300 no 1100 m, omnocHo ox AR=200, 400,
600 wmu 800 m kao U BeNUYMHE pejoMHor yriaa o oa 30 no 120°.

N360p Behux mosymnpeyHuka, OCHM IPOMEHE TyXKUHE - cKpaheme Tpace y 1aToj
KPUBHHHM, MMa 32 TOcieanny W mnoBehame Oucektpuce AS, Kao U IpoMeHy y oOumy
3eMJbAaHHUX paZioBa W BenuuMHU oOjekara. OcuMm Tora, y KpuBHHamMa ca Behum
MOJYNIPEYHUIIMMA J10JIa3H U A0 noBehama Op3uHe BOXKI-E 32 AV, ako TO HapaBHO BO3HA
CpeACTBa JI03BOJbABAjY, 3aTUM YIITE/E - CMAmbEkha y BPEMEHY BOXKHIbE 32 Af, Ka0 U 110
nosehamwa nponycHe mohu 3a An (mapu Bo30Ba WM BO30Ba) LIUPE JEOHULIE TIPYTE.

[ToBehame OucekTpruce AS ce jaBjba Kao MOCIEAHIA YAabaBamba CpPEIUHE

KpUBHHA Behux mojynpeyHuka ol TeMeHa U Behe je ako cy Behu U NMperoMHHU YITIOBH,

Kao IITO U MoKasyje cinuka 5.13, a nobuja ce mpeko penanuje (5.17):

A5=51_52

1
AS = (Ry — Ry) <_a_ 1)
COS —

2 (5.17)
1
AS=AR< a—l) [m]

cos =

2

rae je:
R;,R;[m] — mnoaynpeyHUIM XOPU3OHTATHUX KpuBUHA R; < R,
AR = R;-R; [m] — pasnuka BpeIHOCTH MOIYIPEYHUKA XOPU3OHTATHUX KPUBUHA,

o [°] — npenoMHH yrao XOpU30HTAJIHE KPUBUHE.
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Cnuxa 5.12 Ckpahere oyxcune kpusune AL npu npomenu senuuune nonynpeuynuxa AR u

npeiromroe yeia o
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Cnuxa 5.13 Toseharve dyoicune bucexmpuce AS npu npomenu eenuyune ROIYNPEUHUKA
AR u npenommoe yena o.

[Ipomena myxuHe OMCEKTpUCE MMa 3a MOCIEANIy W MPOMEHY o0MMa 3eMJbaHHX
pazoBa Ha TpacH, Kao IITO TO W Npukazyje ciuka 5.14. Kondurypauuja tepeHa opae
TpaXxu U300p MambHUX MOJTYNPEYHHKA XOPH3OHTAIHE KPUBHMHE jep ce popMHpajy MambH
yceru. Ha cmunm 5.15 je mpuka3zana mpomeHa BeJIMUMHE o0jekaTa mpH n300py Behux
MOJYNIPEYHHKA KpPUBUHE, OJHOCHO YaK TIpelia3ak ca Hachlma Ha MOCTOBCKY
KOHCTPYKLHM]y. Y o0a mpumMepa ce BUAM JAa NMpuMeHa Behux momynpedHuka ckpahyje

AaTe ACOHUIIC TpacC NPYyTre.
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Cnuxa 5.15 Tlocneouya npomene Oyosicune bucekmpuce Ha eIuUyuHy oojexama Ha mpacu
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[Tosehame Op3unHe 3a AV y kpuBMHama ca BehuMm modynpedHuIIIMa CIEAUd Ha
OCHOBY 3aBHCHOCTH KoOja mocToju u3mel)y Op3uHe W MONynpedyHuKa KpPUBHHE, IITO je
npuKas3aHo Ha ciauiy 5.16, a To mpeko penaruje (5.18):

AV = Viax1 = Vinaxz
AV = kR, — kR, (5.18)
AV = k(\/Ry — JR;) [km/h]

rze cy:
Vinaxt, Vimax2 [km/h]  — wmakcumaimne Op3uHe BOXKHE Y KpUBHHAMA,
R;, R; [m] — mnomynpedyHHUIM XOPU3OHTAIHUX KpUBUHA R, < R,
k — mapamertap koju y GYHKIIUjU JO3BOJEEHOT OOYHOT yOp3ama

n3HocU: k = 4,63a V<120 km/hwu k = 4,8 3a V> 120 km/h.

200
__ 160
S /
£ 120
=
T 80
™
&
40
0
300 500 700 900 1100
MOJIYIPEYHUK KPUBUHE [ ]

Cnuxa 5.16 Iloseharve Opsune AV npu npomenu eenudume nonynpeunuka R

VYiirena, oTHOCHO CMameHEe BpEMEHa BOXHE 3a Af y KpuBHMHaMa ca Behum
NOJYNPEeYHUIIMMA, MITO je TpHKa3aHo Ha cimkama: 5.17 m 5.18, jaBma ce kao

nocyenuiia nmosehama Op3uHE BOXKIE U U3paxkaBa ce mpeko penaruje (5.19):

At = tz - t1
A = L2 Ly
Vmaxz Vmaxl (5. 19)
L L
At = 2 1

kR, kyRy
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At

re je:
L;, Ly [m]
Vinaxt, Vinax2 [km/h]
Ry, Ry [m]
k
Dy, D; [m]
Tgi, Tg> [m]

D, +2(Tg, —Tg))] Dy .
= — [min]

kR, kyRy

— Jy’)KHHE JIe0OHOLa Kpo3 KpuBuHE L;< L,

MaKkcuMaliHe Op3MHE BOKIE Y KpUBHHaMa,
— MOJYIPEYHULIY XOPU30HTAIHUX KpuBUHA R> < R, ,

— mapamerap y QYHKIHjH O] J03BOJLEHOT OOYHOT yOp3ama,

AYXKUHE XOPU3O0HTAJIHUX KPpHBHUHA,

TaHTCHTE XOPHU3OHTAJIHUX KpUBHUHA.

yuIreaa BpemeHa [min)
o
D
o

/

S

80 100 120 140 160
Op3una [km/h]

Cnuxka 5.17 Ywmeoa epemena odicroe At npu npomenu oOp3une y KpUUHAMA
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Cnuxa 5.18 Cmarerse pemena sodicrve At npu noseharsy nonynpeyHuxa Ry,
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Hujarpamu cmamema BpeMeHa BOXHe Ha ciuiu 5.17 u 5.18 cy ompehenu Ha
npUMepy XOpHu30HTalHe KpuBHHE (ciamka 5.11) ca cienehum eneMeHTHUMA: TPEIOMHH
yrao o = 90°, pacnon noxynpednuka R = 300 — 1200 m, a Mmoryhe Op3uHE BOXHE CY
V=80 — 160 km/h. I3mely Tauke 1 u Tauyke 2, MpOMEHOM BEJIIMYMHE MOJYMPEUYHUKA
kpuBHHE hopMupajy ce Mmoryhe Bapujante koje umajy cinenehe nyxune L;=1727,8 m 3a
R;=1200 m no Ls=2071 m 3a R5s =300 m.

N360p oBuX mosynmpeyHHWKa KPUBHHE je Be3aH 3a Moryhe MakcumanHe Op3uHe
KOje Cce MOry OCTBAPUTH Yy OBUM KpHBHHamMa, OJHOCHO OBO CY MHHHMAJIHH
MOJYTIPEYHHIIA 32 Jare BpemHoctu Op3uHa: Vi, = 80 km/h — min R = 300 m,
Vinax=100 km/h — min R = 500 m, Ve = 120 kim/h — min R = 700 m, Va0 =140
km/h—min R = 1000 m v Ve = 160 km/h — Ry, = 1200 m. OBa 3aBUCHOCT je
neuHUCaHa y MOrIaBiby 5.1 W nmpuKkazaHa Ha ciuiy 5.4.

[Tpu nosehamy Op3uHE BOXKIE, OCUM CMamelha BPEMEHa BOXKHEC J0Ja3d U JI0
CMamema Meproja rpadukoHa Ha orpaHnyaBajyheM CTaHWYHOM pa3Maky, OJHOCHO 0
CMamema MHTepBaiia ciehema y3acTomHIX BO30Ba Ha JIBOKOJIOCEYHUM IIpyrama, Te ca
Ha Taj HauuH noBehaBa u mpomycHa moh Te neonwuie. Pasnuka y mpomycnoj mohu An
nobuja ce mpeko pemanuje (5.20) 3a jemHokosoceuny mpyry wim (5.21) 3a

JIBOKOJIOCEUHY TPYTY.

1 1
An = 1440 (— - —) [mapu Bo30Ba] (5.20)
I T
1 1
An = 1440 (— - —) [mapu Bo30Ba] (5.21)
I I
rae je:
T;[min] — mnepuoj rpadukoHa 3a JCOHUILY ca BehnM MOTynpeYHUKOM KPHBHHE,
T, [min] — muepuoa rpaduKoHa 3a IEOHUILY Ca MAHUM TOJYIIPEUHUKOM KPUBUHE,
I; [min] — wnHTepBan ciuehema Ha IEOHUIIN ca BehUM MOTYyITpEeYHIKOM KPHUBUHE,
I, [min] — wuHTepBai ciehema Ha JICOHUIM Ca MAKUM TOTYIPEYHUKOM KPUBUHE.

Kako n300p monynpedyHrnka XOpPU3OHTAJIHUX KpUBMHA yTUYE Ha: TYKUHY Tpace
npyre, BEIMYMHY WHBECTHIMja 3a rpaleme, TPOIIKOBE O/p)KaBama, BPEME BOXKIbHE,
npornycHy Moh u npyre caoOpahajHe eneMeHTe, Taja ce HaKOH CBEra OBJE M3JI0KEHOT
MOXE 3aKJbYYUTH Jia jé HAjJIOBO/bHMjM OHAj NMOJYNPeYHMK R KOjU CHI'YPpHO He

OrpaHU4YaBa YCBOjeHY Op3HHY, a 100HMja ce HTEPATHBHUM IOCTYNIKOM nopehemem
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BUXOBUX Pa3IMYUTHX BpeJHOCTH npu uemy je R > R,i,. OBe Bpeanoctu

MoJIyIpevyHnKa, Koje cy Behe oa Rmin Tpeda NpUMeHLUBATH YBEK ric TEPEHCKHN U
’ ’

APYIH YCJIOBH TO 103B0/baBAjy.

5.3 TEXHUYKHU NIOKA3ATEJ/bU TPACE KEJIESHUYKE IIPYTE

KomOuHaimjom HaBeIeHUX OCHOBHUX IPOjEeKTHHUX €JIeMeHarTa Tpace, y3 MpUMEHy

TEXHUYKHUX yCIIOBA M TEOMETPU]jCKUX 3aKOHUTOCTH, KPO3 UTEPATUBHH IMOCTYIAK pa3BHja

ce Behu Opoj BapWjaHTHHX peliema Tpace kenesHuuke mnpyre. OHe ce melycoOHO

pasnuKyjy no ciefehum enemMeHTUMA:

YKYITHO] TyKHHH,

Opojy ¥ BPCTH CITYKOCHHUX MecCTa,

OpOjy XOpPU30HTATHUX KPUBHHA C& MUHUMAITHIM U MaKCUMAJTHUM TIOJTYTIPEYHHKOM,
JYKHHHU Tpace y Mpaslly, OAHOCHO Yy KpMBHHaMa,

Opojy mpeiiomMa HUBEJIETe, HaruOMMa HUBEJIeTe U Ay)KMHaMma JICOHUIa ca IPOCTUM
Haruoom,

IPOCEYHO] HaIMOPCKO] BUCUHU HUBEJETE,

U3ry0JbeHUM BHCHHAMa,

MUHHMAaJIHOM M MaKCUMaJTHOM HOJYIPEYHUKY BEpTUKAJIHE KPUBUHE,

o0jekTMa (BpcTa, Ay>KMHA M THUIl KOHCTPYKLH]E€) U HHUXOBOM IPOIEHTYaIHOM

yuemhy y yKyIHOj Jy’KHHH Tpace.

CuHTe3a nmpuKa3aHMuX ejgeMeHaTa ojpel)yjy ONIITH KBAaJUTET CBAKOI BapHjaHTHOT

pelema Tpace, a OH ce MpUKasyje MPEeKo TEXHUYKUX [10Ka3aTesba JePUHUCAHUX KAO:

Koepuuujent pa3Bujama Tpace y, OZHOC YKyIHE XYKHHE Tpace L mpema

Ba3ylIHOM-HajKpaheM pacTojamy Kpajlbux Tayaka tpace Ly (5.22):

L

Y = L, (-] (5.22)

3akpuB/beHocT Tpace K, 30up CBUX NPEJIOMHUX (IIEHTPATHUX) YIJIOBA Y 04 MO

kmtomeTpy Tpace L (5.23):

_ X%

K [°/km] (5.23)
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Cpeamu noaynpeyHUK KpPUBHHEe Ha Tpacu R, 0JHOC YKyNHE AYXKHHE CBUX
KpUBHHA ) D) ipeMa 301py CBUX MPETOMHHUX YIIIOBa Y oy (5.24):

_ 180 Dy

— (5.24)

N

Cpenmu Harub Ha TpacH i, OJTHOC CaBjaJaHe BUCUHCKE Pa3iuKe Liy [y U yKyITHE
nyxxkune tpace 2 [ (5.25):
= 2 g U
T Xl

Ha ocHOBY OBMX TEXHMYKMX IOKa3aresba, KOjU NEPUHHINY ONIITH KBAaJTUTET

[%00] (5.25)

CBaKOT BAapHUjaHTHOT peIlickha Tpace, BapHjaHTHA pelieka ce He Mory MmehycoOHo
ynopehuBatu panu nzbopa HajIOBOJbHUjET pelemha. MelyTuMm, Kako OBU MOKa3aTebu
IUPEKTHO yTUYY Ha WHBECTUIMje 3a rpaheme M TPOUIKOBE eKCIUIoaTaluje |
OJlp)KaBama, Kao M caM KallallUTeT Tpace JKeJIe3HWYKe Mpyre, Tafa Cy OHU HEMOCPETHO

YKJbYUYCHH y TIPOIIEC BPETHOBAaKA M ONTHMHU3ALM]E BAPUJAaHTHUX PEIeHha TPace.
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6 IIPEIVIEJ OCHOBHHUX TEOPUJCKHUX ITPUHLIUIIA
OIITUMU3ALINJE

OnTtuMuzanyja, y HajIIUPEM CMHUCIY, NpPEACTaB/ba CTBAPAE TAKBHX OIHOCA
u3mel)y erneMeHaTta jeHOT CHUCTeMa MpH 4YeMy ce J100Mja pelleHke CHCTeMa Koje je
HAjIIOBOJPHMjE M KOj€ HajBHIIEC OJAroBapa IIOCTABJbEHMM 3aXTEBUMA WIH JaTUM
yCJIOBUMa Yy mocMaTpaHoM cucteMy. OBO peliemhe je ONTHMAIHO peliermhe CUCTeMa U
OHO je MaKCHMAJHO J0OPO pelIemhe caMo aKo Ce 3HA KaKO CE MEPH U KaKO Ce pasJfKyje
mira je ,,0056e", a mTa ,,Jomuje.

VY MaTeMaTHYKOM CMHCITY, ONTHUMU3aIMja ce JeUHUIIEe Ka0 IPOHAIAKEHE CKyIa
HajOOJbUX BPEIHOCTH elieMeHaTa CHUCTeMa KOje y JaTUM OorpaHuyaBajyhum ycioBuma
3aJI0BOJhABA]Y TMOCTAaBJbEHU IHJb, KOJH CE M3pakaBa MPEKO KPHUTEPUjyMCKe (YHKITH]E.
Tana nuipHa-KpUTEpHjyMCKa (PYHKIHja TOCTHKE TII00ATHH EKCTPEMYM (MaKCUMyM WITH
MUHUMYM), ¢ OO3MpOM Ha OrpaHHuYEHba Koja MPEICTaBibajy MOTYNHOCT OOCTH3ama
mba [61]. Mehytum, nnss HaMeHe U pa3Boja jeIHOT CHCTeMa He MOXKe OMTH MpHKa3aH
caMo TPEeKOo jeAHe IMJbHE (YyHKIHje, HEro ce Ac(pUHHUINE BUIIEC KPUTEPHjYMCKHX
¢yHKIMja Koje 00yxBaTajy CBe acleKTe M eIEMEHTE AaTOT CUCTeMa. Y OBOM CIy4ajy TO
Ou OWnIM TEXHWYKH, TEXHOJIOUIKH, €KOHOMCKH, COIMOJIOIIKH, MTPOCTOPHH, €KOJIOIIKH,
3aKOHCKH ¥ MHCTUTYIIHOHAHU.

Ha oCHOBY WM3110’KE€HOT, ONTHUMM3ALMOHH IOCTYMAaK CE MOXKE INPHKAa3aTH IPEKO

npeciukaBama (6.1):

0:(5Q,6) » X* (6.1)
rae je:
S§ — OIuC ¥ HaMEHa CUCTEeMa,
Q0 — KpuTepHjyMu 3a ONTUMHU3ALH]Y,
G — orpaHuuema,
X* — Haj0ospe (ONTUMAITHO) pelIeHhe.
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Ontumuzanuonn kpurepujymu () omoryhaBajy BpenHoBame U ynopehupame
Moryhux pemema U3 JONMYCTHBOI CKYyIa peliema X, T0K orpannyema G MpeacTaBibajy
MOTYNHOCT JOCTH3ama IUJba U 00yXBaTajy:

® TPUPOJHA OTPAaHUYCHHA,

e (u3nUKa OrpaHuYCHA,

e HOpPMAaTHMBHA OrpaHHYCHHA,

e OrpaHuvYema Koja MPOMCTHYY U3 pa3BOjHE MOJIUTHKE,
e HOBuYaHa WK OylIeTCKa OrpaHUYCHHA,

e creueHe IuIaHcKe o0aBese,

e OrpaHuuera 300T 3alITUTE KUBOTHE CPEIIUHE.

[TocmaTpaHyu ONTUMH3ALMOHY ITOCTYIIAK 00YXBaTa BHIIE aKTHBHOCTH, OJIBHja CE Y
BuIle (paza ¥ Ha BHIIIE HIBOA, @ OCHOBHHU KOPAIH CY:

1. xopax :  JlebuHucame uMIbEBA CHCTEMa M HWIACHTU(DUKAIMja HaYUHA
MOCTU3amba INJHEBA,
2. kopak :  ®opmanHu (MaTeMaTHYKH) OMKC CHCTEMA, M3pajla MaTeMaTHYKOT

MoAcClIa U I[e(1)I/IHI/ICaH>C Ha4YMHa BpPCIHOBAamba U KpI/ITepI/IjYMCKI/IX

¢byHkuyja,
3. kopax :  Kopumiheme HOpMaTUBHUX METO/Ia, OMIMMH3AIIN]A Y YIKEM CMHUCTY,
4. kopak :  YcBajamke KOHAUHOT pellieha WK JOHOIICHEe KOHAYHE OJTyKE.

VYKOJINKO KOHAYHO pellemhe HUje YCBOJEHO, OCTYIAaK Ce MOHaBIba 0J1 2. KOpaKa.

MebhyTtum, 3a onuc *ejle3HUUKOr caoOpahajHOr cucTema, OJIHOCHO KEJIe3HUUKE
npyre Kao TEXHUYKOT CHCTeMa, MOpa C€ KOPUCTHUTH JIPYTH MPHUCTYI, a TO je CIIydaj
ANCKPETHUX CHCTEeMa, KaJla Ceé YMECTO U3pajie cBeOOyXBaTHOI MAaTEMAaTUYKOT MoOjesa
IPOjeKTYjy BapHjaHTHA pellerma - alTepHaTUBE TOT cucTema. Tajga ce ONTUMHU3AaLUOHU

MocTynak Moe ¢popMynucaTu kao (6.2):

VKO ( fi(a), f2(a),....fa(a)), acA (6.2)
rie je:
A — CKyIl JONYCTUBUX BapUjaHTHUX pEIlCHha - alITCPHATHBA,
a = (xj, X,...,X,) — BapUjaHTHO pelieme GhopMUpaHo 3a onapeheHe BpeaHOCTH

MIPOMEHJbUBHUX (X) CUCTEMA,

fi — i-Ta KpuTepujymMcka QpyHKIHja,
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VKO — omeparep W HMa 3HAa4eHE mMax, aKO KPUTEPHjyMCKa
¢byHKuMja TpeAcTaBba  AOOWT, OTHOCHO mMin  aKo
KpUTEepUjyMCKa (YyHKIMja TPEACTaBba TPOIIKOBE WU
»IITETY*,

g(x)<0 — cBa oOrpaHH4Yema y CHCTEMYy KoOja Cy HMIUIMIUTHO
caJip)kaHa y JIOITyCTUBOCTH BapHjaHTHOT peIleHha.

VY 0BOM ONTMMH3ALMOHOM IOCTYIKY 3aJaTaKk ONTUMH3ALM]jE je Aa U3BPLIM U300p
HajIMOBOJbHUjET (HAJOOJBET) BAapHjaHTHOT peEIICHha W3 HHU3a MOTYhHX BapujaHTH, Y
CMHCITy YCBOjEHOT LIUJba U KPUTEPH]jyMa.

Kputepujym mpencraBipa Mepy 3a mopeheme HpuiukoMm — ofabuparma
HAjIIOBOJbHU]jET-HAjOOJbEr BapHMjaHTHOT pelIeHha M TajJa KpUTepujymMcka (QyHKIHja
JOCTIDKE Ti00amHu ekcrpeMyM. OBaj onTMMH3alMoOHU mocTynak [61] ce peanusyje
IPEeKO TEXHUYKOT HUBOA W HHUBOA OJUIyYMBAMKa, a y OKBUPY HHUX Cy JCPUHHUCAHH U
cienehu koparu:

1. xopak :  IlpoydaBame cucrema,
2. kopax :  JlepuHHCcame NUIbEBA U KPUTEPUjyMa 3a BPEIHOBAHE BapujaHTHUX

peliema (aTepHaTuBa) CUCTEMA,

3. kopak ;. T'eHepucame U pa3zpajia BapHjaHTHHUX pelICHa,
4. kopax :  BpenHoBame BapHjaHTHHUX pelLICHa,

5. kopax :  OnTuMH3aLKja-u300p HAJIOBOJbHU]E BapujaHTe,
6. kopak :  YcBajamkbe KOHAYHOT BapHJaHTHOT pelliekha.

[Ipuka3 oBor noctynka onTUMU3aNKje JaT je Ha caunu 6.1.

@©
N 1 e >
1. DecnHucarwe unreesa

8 E e " ik 4. [loHowee
£ -
+ é 3aparaka cucrema koHaqHe oanyke

[=]

He na
—| 5. OpnyyeHo }—>| Kpaj

© Y A

g

@ 2. MeToponoruja 3. leHepucatse
§ 5 7 »| BapUjaHTHUX peluemsa,
= E MOJenoBatbe npopadyH nokasatera

z 1 BpeaHoBake

@

=

Cnuka 6.1 Tpukas nocmynka onmumusayuje “*** 1%
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6.1 'EHEPUCAIBE BAPUJAHTHHUX PEHIEIHA

['eHepucame - CTBapame W paszpaja BapUjaHTHUX pEIIeHha MOJIA3H OJ] TJIABHOT
nuba M HAMEHE CHUCTeMa KOJU OCTaJy HCTH 3a CBa pellemha, a MEmajy Cce caMo
BPEIHOCTH oOfpeheHUX NPOMEHJBUBUX CHUCTEMA X;, X2, ... , X,. JeAHA KOMOHWHAIMja

BPEIHOCTU BEKTOPA X MPEJCTaBJba JeIHO BApUjaHTHO pelewe Vj (6.3):

V] = (xljiijr"'rxmj) (63)
e je:
V; — Jj-TO BapHjaHTHO pelIeHeE,
Xmj — BPEIHOCT m-T€ IPOMEHJbUBE (BEKTOPCKE) 3a j-TO BAPHUjaHTHO
pelemne.

3a reHepucame BapHjaHTHUX pEIICHA CIOKCHHX CUCTEeMa HE IOCTOjU
ayTOMaTH30BaH MOCTYMAaK MU MOJEJ, OJHOCHO HHUKAaKBa TEXHHYKA, MaTeMaTH4Ka U
padyHapcka IMpoleaypa M IMpaBuia HE MOTY 3aMEHUTH KPEaTUBHOCT Y CTBapamy
BapujanTH. Kako cBaku cHCTEM MMa HEMTOHOBJBHBE YCJIOBE CPEIMHE U OKPYKEHa, Ta/a
dbopMupaHa BapujaHTHA peIIeHka II0CTajy YHUKATH 0e3 MOTyhHOCTH YMHOXKaBamba.

Cgako neduHuCaHO peliene Mopa OUTH TECTUPAHO Kako OU ce YyTBPAMIIO Ja JiH je
OHO JIOIYCTHBO, OJJHOCHO Ja JIW 0JiroBapajyhe BpeTHOCTH MPOMEHIJBUBUX 33/10BOJbABAjy
NOCTaBJbEHa orpaHnyema. [loctynak 3a nqoOujame TOMYCTUBUX BapHjaHTHUX peElICHA
Ouhe npukazaH y 1aJbeéM TEKCTY paja.

Ckyn reHepMcaHUX BapHjaHTHUX pellemha Mopa OUTH IMOTHYH, @ TO 3HAuYW Ja
IOCTOjJU jeHO WJIM BHILIE pellemha 3a CBAKM 3HA4YajHHUJU aCHEKT pa3Mmarpama Jaror

CHUCTEMA, Kao U Ia he 1 koHA4YHO peUICHEC OouTH U3 JaTror (1)OpMI/IpaHOl" CKYIIa.

6.2 KPUTEPUJYMHU U KPUTEPUNJYMCKE ®YHKIIUJE

AKO 1UJb TMPEJCTaBJba JKEJHEHO CTame jeJHOI CHUCTeMa, Taaa ce 0e3 HEeroBor
JacHoOr caryiefiaBamba U Je(pUHHUCaka, HE MOXKE pellaBaTH Mpo0JieM ONTUMU3AIM]Ee TOT
cucremMa. Mehytum, Kako keJb€HO cTame 0OyXBaTa pa3lIM4YMTE aclekTe (TEeXHUYKE,
TEXHOJIOIIKE, EKOHOMCKE, COLIMjaJIHE U €KOJIOIIKE) CUCTEMa, Tajla ce OIMIUTH IHJb Mopa

Pa3JIOKUTH Ha MOceOHE IMJbEBE, KPUTEPUjyME M IOKa3aTesbe ca pasjoroM Jolujama
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HYMEPUYKUX BPEAHOCTH, OJHOCHO KpUTEpUjyMCKHX (¢yHKuMja. CBH OBH €lEMEHTH
MOpajy OUTH JOBOJbHO CHEUU(UYHM /14 HUXOBE BPEIHOCTH IMOKaXy KOJIUKO H00pO
cucteM (PYHKIIMOHHINE, WM KOJHMKO Cy J0OpM e(peKTH KOjU HacTajy pajoM TOr
cucreMa. Tako CKyIl IIMJbeBa, KPUTEPHUjyMa U MOKaszaTesba (hOpMUpa jelaH XETCPOreHH
KPUTEPH]YMCKH MPOCTOP 33 BPEIHOBakE (POPMUPAHUX BAPHjaHTHUX pEIICHA CUCTEMA,
Ka0 U jellaH XUjepapXHjCKU MOPEaK 3a YCIOCTaBJhbAkhE CHCTEMa BAXHOCTH Y OKBHUPY
OBE€ CTPYKTYpE, IIITO je MPUKa3aHO Ha CIUI| 6.2.

Kepa nma ce gocturHe no0pa BPEAHOCT KPHUTEpUJYMCKE (YHKIHjE MPEICTaBIba
KPUTEPHjYM 3a ONTHUMH3aUWjy. Y ONIITEeM CiIydajy, Mory ce Qopmynucaru
KpUTEpHjyMCKe (DYHKIHje 3a MEpeHe 1 BPETHOBAE:

® CGKOHOMCKMX II0Ka3aTesba cucTeMa (TPOLIKOBH),

® TpolIeHa pecypca (3eMIbUILTE, MaTEPHjalli, CHEPTHja),

e cdekara u nmpousBojaa cuctema (o6ezdehuBame qobapa, yciyre),

e yTHIIaja HAa OKOJWHY (JbyqW, OWJBHM M I>KMBOTHECKH CBET, BOJa, Ba3IyX,

3eMJbHILTE, aMOU]EHT).

onuwTK Unie

A J
b 1 b 2 b 3 b 4 Mb5| «—f MMOCEBHU
u U U L U LVTbEBM
\/
K11 K12 K13 |eee <— KPUTEPUJYMM
\ ]
n 11 ni12 M13 |oee <— MOKA3ATEBM

Cnuka 6.2 Xujepapxujcku nopeoax yumesa, Kpumepujyma u nokazamesba
Kox cnoxeHux cuctema KpuTepHjyMcKe (YHKIHje MOry OWUTH H3pakeHe Y
Pa3IMYATUM jeTUHHIIaMa: MOHETAPHUM, TEXHUYKHM, OlleHaMa Wiu OomoBumMa. Tana ce
yBoau onpehena TpaHcpopmanuja oBUX (YHKIMja M Tako OHE IOCTajy
6e31MMeH3uOHaNHE ca oniceroM y uatepsaiy (0, 1). Hauun Tpancdopmariuje 3aBUCH 01

n3abpane MeTojie Koja he ce KOpUCTH y TOCTYIIKY ONTHMH3AITH]e.
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6.3 BPEJHOBAIBE BAPUJAHTHHUX PEHIEIHA

BpennoBame, 0OAHOCHO MpOLIEHA Y KOjO] MEPHU j€ OCTBApeH 3aJaTH LUJb CUCTEMA,
CBaKOI' JIOMYCTUBOI BapHjaHTHOT pellekha BPUIM Ce MpeMa CBUM JedUHUCAHUM
KpUTEPHjyMHUMa MOCEOHO. Y TOCTYNKY TIpolueHe Tpedano Ou pa3MOTPUTH CBa
JIONyCTUBA BapUjaHTHA peIleHha, OAPEIUTH IHHXOBE CBE IMO3UTHBHE W HETaTHUBHE
edekTe, Kao U J1a BpeMEHCKH MepuoJl U HUBO JeTaJbHOCTHU Oy/ie UCTH 3a cBe. Bpennoctu
KPUTEPHUJYMCKUX (DYHKIIH]ja MOTY OUTH U3PAKEHE MTPEKO:

® KBAHTUTATUBHUX EKOHOMCKHUX KpUTEpU]jyMa,

® KBAHTUTATUBHUX TEXHUUYKHUX KPUTEPHUjyMa,

® KBAIUTATHBHUX KpUTEpPHjyMa (OICHE WK OOT0BH).

ExoHOoMCKM KpPUTEpPHjyMH Cy KpUTEpUjyMH oapeleHH mokazaTesbuMa KOju ce
no0ujajy eKOHOMCKHM aHalli3aMa, a MPBEHCTBEHO CE€ OJJHOCE HA TPOIIKOBE U3TPAAbE U
pana cucreMa M Ha JA0OMTH KOpucHHKA. EKOHOMCKa aHanmm3a OM Tpebano Ja MOTBPIU
€KOHOMCKY ONPAaBJAaHOCT CUCTEMa, a TO 3HaYH Jia he TMCKOHTOBaHA JOOUT mpeBa3suhu
JTUCKOHTOBAaHE TPOIIKOBE Yy JKUBOTY cuctema. Kao kputepujymcke ¢yHKIHMje 3a
BPEIHOBAE KOPUCTE Ce:

e MHBECTHUIMOHA yjarama 3a W3rpajiby U ONpeMy CHCTeMa, YKJbydyjyhH KollTame
MmarepHjajia, pajJHe CcHare, MeXaHM3aluje, 3ay3eTor 3eMJbMINTA U pa3Ha
¢unaHcHjcka onrepehema,

e TOJUIIBU TPOUIKOBH paja W OJp)KaBama CUCTEMa, YKJbydyjyhum pajaHy cHary,
CHUpPOBHHE, 3aMEHY JieJla OllpeMe U MaTepujaa,

e OeHedur Kao (UHAHCHUJCKAa KaTeropuja, KOju HE YyKJbyuyje NOOUTH KOje ce He
BpeIHY]y M HE H3paxaBajy kao (UHAHCHjCKe Kareropuje (couujasiHu e(eKTH,
3aIUTUTA JbYAH).

KBaHTUTATMBHM TEeXHUYKH KPHUTEPHUjyMH CY OHHU KpPUTEPUJYMH UHJU Ce
MmokKaszaTesbu J00HMjajy TEXHMYKUM WM CTaTUCTUYKAM aHajdu3aMa W MepemHuMa.
OBakBUM KpHUTEpPUjyMCKUM (YyHKIMjaMa BPEIHY]Y c€ €(pEeKTH KOjU Ce HE MOTY JIaKo
U3pa3UTH y MOHETAapHUM jeJUHHIIaMa, Kao IITO CY:

e uckopuitheHu pecypcu WM MmaTepujanu: 3embuinte (ha), enepruja (kwh), yenmx
(TOHa), TylIAHUK (m?), Geton (m’) u .,

e BpeMe Tpajama MojeMHUX mporieca (y caTuMa, JaHUMa, MECeIuMa),
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e [IpoMeHa KBaJHMTETa Ba3/lyXa WM BOJE Y OHOCY Ha caJalime crame (%),
® TI0Yy3/1aHOCT, YTBpl)eHa CTaTUCTUYKUM MeToama (%),
e TpoMeHa 3amocieHocTy (Opoj paHUX MecTa).

KBajuTaTuBHM KPUTEPHjyMHU CY OHH KPUTEPUJyMH KOJ KOJUX C€ IOKa3aTesbu
HE MOry NOOWTH HU E€KOHOMCKMM HHM TEXHUYKHM aHaiu3aMa, a o0yxBarajy ciezehe
edekrTe u yTuIaje:

® yTHIIA] HA JbY/CKO 3/IpaBJbe,

® YTHUIIA] HA KYJTYPHO-UCTOPH]CKO M MPUPOIHO Haciehe,
® yTHUIIA] HA OWJbHH M )KUBOTHUHGCKH CBET,

e yTHUIAj HA aMOUjEHTATHY BPEIHOCT OKOJINHE,

e KOM(Op KOPUCHUKA CUCTEMA.

BpenHoBame oBakBUX edekaTa W yTHIAja BPIIKM C€ O] CTpaHE OAroBapajyhmx
eKcriepara U To JaBameM olreHa (; U3 OpAMHApPHE CKalle 3a BpeJHOBame ca cienehum
rpajgaiyjama: He 3aJl0BOJbaBa, €l1ab0 3aJ0BOJbaBa, 100pO, BPJIO J0OpO U OAIUYHO.
OBUM ONMHCHHUM OIICHaMa ce JoJeJbyjy U Opojuane BpemHoctu on () mo /0, oqHOCHO
0 < 0; <10 umu 6ox08u oz 0 1o 100, onnocHo 0 < 0; < 100.

Jenan kpurepujym moxe 6utu onpeheH ca Buie nokaszaresba. Taga ce BpeIHOCT
TOT KpUTEPHjyMa, OAHOCHO KpUTEepHjyMcKe (QyHKIIHMje 1001ja CyMUPAakeM HyMEpPUUKUX
BPETHOCTH THX TOKa3aresba. Y Ciydajy Jla Cy TO HE3aBUCHH TNOKa3aTesbu (Pa3ITuIuTHX
TUMEH3Hja), TaJa Ce€ OHM MOTY Kao TOJKPUTEPUJYMHU YKIJbYYUTH Yy JaJbu TMPOIIEC
BpEIHOBaWka. 3a IOjeUHE I[0Ka3aTeJbe Cy IMPOINUCaHe M TpaHUYHE BPEIHOCTU
(orpaHuyem€ WHBECTHIIMja U TPOILIKOBA, 3/IPABCTBEHHM M EKOJOUIKM CTaHAApAU U
MIPOIKCH) KOJ€ C€ MOpajy MOIITOBATH Y MOCTYIKY BPEAHOBAbA.

Ha cmunm 6.3 je mnpukasaHa BHIIEAMMEH3HMOHAJIHA CTPYKTypa KpUTepujyma
UCKa3aHa MOHETApHUM M TEXHUYKUM jeJMHHUIIaMa, OlleHamMa WU OO0J0BUMa Kao MU

BHUXO0Ba BE€3a Ca MCToJJaMa KOje he ce KOpHUCTUTH Y NNIOCTYIIKY OHTI/IMI/ISaI_II/IjC.
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KBAHTUTATUBHW KBANMATATUBHW

KPUTEPUJYMW KPUTEPWUJYMI
J ¥ .
HOBYAHA
JEAVHVLIA BEPOJ OUEHA / BOOOBK
A
EKOHOMCKE
METOLE
Y A Y
METOOE ONTUMWU3ALINMJE

Cnuxa 6.3 Besa kpumepujyma ca memooama onmumusayuje

6.4 PEJIATUBHE TEXUHE KPUTEPUJYMA

dopMmupame XHMjepapXHUjCKOT HHU3a LMJbEBA M KpUTEpHjyMa HE 3aBplllaBa ce
nepuHUCamkeM II0Ka3aTesba, Kao HAJHMKET HHUBOA Yy XMjepapXHju, HEro ce mopa
OJIPETUTH U peJIaTHBHA Te:KUHA w; (3HAa4Yaj) CBAKOT MOCEOHOT I1Jba M KPUTEPHjyMa U3
HU3a. Pasznor oBoMe je MmTO CBUM NIMJbEBU M KPUTEPHjYMH HEMajy HCTY Ba)KHOCT Y
dbopMupaHO] XHUjepapXHjCKO] CTPYKTYpU M HEMajy yBEK E€KOHOMCKO 3Haueme. OBa
Ba)XHOCT MPOMCTHYE M3 3Hayaja caMor CHCTeMa KOjU C€ ONTHMM3Yje, EKOHOMCKOT U
IPOCTOPHOT OKpPYXEHa, Ka0 U BpEeMEHa y Kome ce goHoce oanyke. OCHOBHO je na
penaTuBHE TEXHHE OTBapajy MoryhHOCT Ja ce NUpeKTHHje M 00jeKTUBHUjE Hu3pas3e
creuu(UYHOCTH caMOI' CUCTeMa, Kao M Jia ce€ YKJbYy4YH JPYIITBEHH CTaB O MOryhum
npuopuTeTrMa (y HeI0CTaTKy MHBECTUIIMOHUX CPEJICTaBa MUHUMAIIHU TPOIIKOBU MOTY
JOMUHUPATH Kao KPUTEPHUjyM, WIIM aKO CHCTEM HapylllaBa HEKO 3amTuheHo mojpyyje,
Tajia €KOJIOLIKH KPUTEPUJyM N1OCTaje TOMUHAHTAH).

Hauun Ha xoju ce Mcka3yje 3Hayaj CBaKor' MOCeOHOT I1Jba U KPUTEPHjyMa 3aBUCH
o]l n3abpaHe MeTo/e Koja he ce KOPUCTUTH y MOCTYNKy onTumusanuje. Hajuemhe ce

KOPHUCTE HOPMAJTM30BaHE BPETHOCTH PEJIATUBHUX TEXHUHA, IPH uyeMy je (6.4):

t; .
w; = thi, Zwi =1w; 20,0 =12..,n)
l

(6.4)
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rie je:
i — BPETHOCT pellaTUBHE TESKUHE KPUTEPU]jyMa.

Mehytum, 3a carnenaBame peJaTUBHUX OJHOCA TEXKHHA MOTY C€ KOPUCTUTH U
HEHOPMAaJIM30BaHe BPEJIHOCTH Y BUAY LIETHNX OpojeBa MM U3HOCH y npoueHTuMa. To je
CIIy4aj Kajga ce KpUTEPHjyM CacTOju OJ HE3aBUCHUX MMOKa3aTe/ha U KOjH HEMajy HCTE
JMMEH3H]e, TIa C€ OHU JUPEKTHO YHOCE Y IPOIIEC BPEIHOBAkA y BUY MOJKPUTEPHjyMa.
Tana ce penaTuBHA TeXHMHA KPUTEPHjyMa IPEHOCH HA OBE MIOKa3aTeJbe IpeMa IIXOBOM
3HAYajy ¥ B)KHOCTH.

3anaBame BPEAHOCTH PEIATUBHUX TEXHHA KPUTEpUjyMa je mocebaH mpobiieM y
ONTUMU3AIM]H ¥ HEroBO PElIaBame 3aBUCH O]l CTPYKType JOHOcWiIana oanyke. Ilox
JIOHOCHOIIEM OJUIyKEe MOJpa3yMeBa C€ HA/UIe)KHO JIMIE WM Tpyla OJAroBOpHa 3a
JIOHOIICHE KOHAYHE OJJTyKe, OJHOCHO 32 YCBajabe HAjIOBOJGHH]ET BapHjaHTHOT
pemema. Cirydaj Kaia je JOHOCHIIAI] OJTyKe jelHa 0co0a MM XOMOTeHa TpyIia, Tajaa ce
pelaTHBHE TEKWHE KPUTEPHjyMa MOTY OJPEIUTH NPEHU3HO y3 capaimby TOHOCHIIAIA
o/uTyke. AKO je JOHOCWIAll OJJIyKe XeTeporeHa TIpylna OJUIydHolla ¥ 4YecTo ca
KOH()JIMKTHUM HHTEpPECHMMa, TajJa IMOCTYNIM 3aJaBama PpENaTHBHUX TEKUHA
KpPUTEPHjyMa MOTY OUTH:

e Amnanuza cTpykrype npedepenuuje — Delphi memooa nnu
e Cumynanuja CTpykType npedepesuyje.

AHanu3a crpykrype npedepenuuje (Delphi memooa) je jenHa o]l OCHOBHUX
METO/a EKCHEepTHUX OIleHa, a CacTOju C€ y CHCTEMaTCKOM M OpraHM30BaHOM
NPUKYIUbalkhy MHUILBEHA TPYIE eKcrepaTa y Huiby JA00Hjamka TPaKEHUX peaTHBHUX
TeXHHa KpuTepujyma. HakoH nepuHHMcama mpobiemMa U oApehuBama CcKyma
KpuTepujyMckux ¢yHkimja dopmupa ce u TUM ekcrnepara, (/0 mo 15 unaHoBa)
CrienyjanucTa 3a aeguHucany npo0jJeMaTrKy, a 3aTUM C€ CIIPOBOJIM aHKeTa. Y OKBHUPY
AHKETHOT YMUTHUKA CBAaKM WIaH CaMOCTAJIHO pacrojesbyje moeHe (/00 noena) Ha
KpUTEepHjyMCKe (yHKIHMje, Tako Aa Behu Opoj moeHa mnpurmucyje KpUTEPH)YMCKO]
¢yHKLIMjU KO0joj Maje Behu 3HAUaj y KOHKPETHOM BUIIEKPUTEPHjyMCKOM Ipobiemy. Ha
OCHOBY CTaTUCTHYKE 0Opane pe3yirara aHkere ojapehyje ce xucrorpam, OTHOCHO
napameTpH: Cpellba BPEIHOCT, CTAaHIAPAHO OACTYIName M KoeUIMjeHT BapHjalje 3a
CBaKy TeXHHY Kputepujyma. OOpaljeHu pe3ynTaTd ce 3aTUM MPEe3eHTYjy WIaHOBHMA

CKCIICPTCKOT TUMa U OJ BUX CC TpaXu Ha HpCI/ICHI/ITajy OCTBApPCHY pacrioaciy IocHa
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WIH Jla UX MPUXBATe Ka0 KOHAa4YHe. AKO pe3yiaTaTH HHCY KOHAYHHU, OHJIA CE pean3yje
HOBa aHKETa M IOCTYNAaK C€ IOHaBJba CBE JOK ce He 100ujy TOBOJPHO IMOY3JaHe
BpeIHOCTH penaTuBHUX TexxuHa. [llupu npernen ope metone aat je y [45, 62, 101].
CumyJanmja cTpykType npedepeHuuje ce KOPUCTH Kaja je JOHOCHIIAL] OJTyKe
XeTeporeHa rpyla M KajJa CBU WIAHOBM HE MOTYy WM HE JKelle Ja Y4YeCTBY]y y
dbopmannoj ananu3u npedepeniyje. Tama ce cumynamyja BpIIid Ha TEXHUYKOM HUBOY H
To 0e3 yuemha AoHOcHOLA OANyKe. AHANUTHYap carjefaBa pacrojieldy CTPYKTYpe
OJITy4YHoOlLia U MPETIOoCcTaB/ba MOryha clieHapHja IOHOILIeHha KOHAUYHE OJITyKe U 33 CBAKH

O]l IbHX 33/13j€ Ce jelHa KOMOMHAIMja BPETHOCTH peNlaTUBHUX TexHHA. Ha mpumep:

Cyenapuo 1 KaJa ce 3a1ajy jeaHaKe TEeKWHE CBUM KPUTEPUjYMCKHM
bynumjama,
Cyenapuo 11 kaga ce Behe BpegHOCTH Jajy TeKMHaMa Y3 EKOHOMCKE

KPUTEPH]jyMe KOjU TPE3EHTY]y TPOILIKOBE,
Cyenapuo 111 Kaga ce Behe TeXuHE 3aajy KpUTEpUjyMHMa 3a 3allTHTY
HPUPOJHE CPEANHE,
Cyenapuo IV kana ce Behe TeXuHE 3alajy KpUTEpHjyMHUMa KOjU JAe(UHUILY
COIMjaJTHE YTHUIIAje.
[[lupu mpernen oBe merone nar je y [62]. CBaku oBaj HaBEIECHU CIICHAPHO
NPUIMKOM paHTHpama MOXKE JaTH 3a pe3ylTaT HCTO BapHjaHTHO pEUICHEe WIN

pa3jininTa peuicCmba.

6.5 METOJ/IE 3A OITUMHU3ALINITY

Ca acnekta HauMHa M TIOCTYIKa pellaBama 3aJaraka M IpobiiemMa, Kao H
bopmynucama MaTeMaTHUKOT MOJIENa, METO/Ie 3a ONTUMHU3AIN]y MOTy OUTH TpyIUCaHe
y JIB€ OCHOBHE I'pyTIE:

e [lpBy rpymy 4mMHEe MeTOJe MaTeMaTHYKOI MporpaMupama (ONTUMH3AIH]E),
OJHOCHO METOJIe 3a pEIIaBambe 3a/aTaka ca KOHTHHYAJHHM MaTeMaTHYKUM
MOJIETIOM,

e Jlpyry rpymy 4MHE METOJe KOMOMHATOpHE ONTHMHU3AIHje, OJHOCHO METOJE 3a
peliaBame 3ajJaTaka aHaiu3e U u30opa HajOosBer pemniema U3 (POPMUPAHOT

CKyTIa (JIONMYCTUBUX) BapHjaHTHHUX pPeIIeha KO/ IUCKPETHUX CUCTEMA.

67



Jpyra rpymna MeToja ce 4ecTo MPOLIMpYje W Ha METOJe 3a pellaBame 3a/aTaka
PaHTHpamka BapUjaHTHUX PELICHa, OJHOCHO OJpeuBame BUXOBOT peaociena — paHr
mucte. Ha oCHOBy yTBpheHOr moOCTymKa paHrHpama, HAKOH BpPEOHOBAmba CBUX
BapujaHTHUX pemewa (V,V),...,V,) ca CTaHOBWINTa YCBOJEHHMX KpUTEpHjyMa |
kputepujymckux yuakuuja (f;, f>,...,f»), YIBphyje ce pemocien BapvjaHTHUX peIICHa
(BapujanTa V; je 6osba o BapHjaHTe V) Ipema i-TOM KPUTEpUjyMy caMo aKo je fi > fi ,
onHocHO V;>Vj). Pememe 3amaTka paHrHpama, y 3aBUCHOCTH OJl H3a0bpaHe W
PUMEHCHE METO/IC, MOXKE OUTH:

® paHT BapHjaHTHHX pelIema (perocien o1 HajOOoJber A0 HaJJIOIIH]eT),
e HajOOJBE BAPHjAHTHO PEIICH-E,
® CKYIl BapHjaHTHHX pPEIIcHha KOja UCITyHhaBajy YHAMPE] 3a/1aTe yCIIOBe.

Ha mouetky oBor morniaeiba Beh je HaruamieHo, Jia ce 3a ONTUMH3AIH]Y jEIHOT
CJIOKEHOT TEXHHYKOT CHCTEMa Kao IITO CY JKEJIE3HWYKE IMpyre, Mopa KOPHUCTHUTH
OPUCTYN 3a Cciy4a] AUCKPeTHUX cucrema. To 3Haum, Ja ce yYMECTO H3paje
CBEOOYXBAaTHOT MaTeMaTHYKOT MOJIENIa TIPOjEeKTyYjy BapHjaHTHA pelieHha OBOT CUCTEMA,
a 3aJ1aTaKk ONTHMHU3AIM]je je 1a ce U3BPIIM U300p Hajoo/ber peliema 13 HI3a MOryhnx
Y TO Ha OCHOBY YCBOjCHOT I[UJba U BUIIIC KPUTEPHUjyMa.

[TocTojame BUIlE BapujaHTHUX pemiewa, Beher Opoja Kputepujyma 3a
BPEIHOBAE KOjU CY YeCTO KOH(MIMKTHH U Ca PA3IIMIUTAM MEPHUM jeIMHHUIIAMA, 3HAUN
Jla Ce 3a pelIaBame OBOT BHUIIEKPUTEPH]YMCKOT 3aJlaTKa HE MOTY KOPUCTHTH KJIaCUYHE
ONMMMHU3AIMOHE METO/E (METOie U3 MPBE IPyIe), HEro ce MOpajy KOPUCTUTH METOAE U3
JIpyre Trpyne - METOAE 3a BHIIEKPUTEPUJYCKY ONTUMM3alM]y (OJUTydHBame) U
paurupame (MCDM — Multi-Criteria Decision Making). C 0063upomM Ha TpUPOIY
uH(popMallija BULIEKPUTEPHJYMCKUX Ipo0ieMa, OBE METOAE CE€ MOTY CBPCTaTH y
cieaehe rpyme:

e BumearpuOyrusHo omnyunBame (MADM — Multi-Attribute Decision Making)
WIN KaKo ce Yy MOCIE/Ihe BpeMe CBE BUIIIE Ha3MBa BUILIEKPUTEPHjYMCKA aHAIN3a
(MCA — Multi-Criteria Analysis). OBa rpyrma MeTo/ia peliaBa BUIIEKPUTEPH]YMCKE
npobaemMe n300poM Haj00JhEe ANTEPHATHBE U3 CKyIa MPETXOAHO Je(DUHUCAHUX.

e BumenussHo omnyunBame (MODM — Multi-Objective Decision Making). OBa
rpyna MeTojia pelaBa BUIIEKPUTEPUjyMCKe IpobiieMe MPOjeKTOBakbeM Haj0oIbe

AJITCPpHATUBC.
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W3 mpukaszaHe mojene, 3a pelaBame npodieMa oNnTUMH3aIMje Tpace Kopuctuhe
Ce METOJIe BHILEATPUOYTHBHOI OJJIY4YHMBaMa, OAHOCHO BUIIEKPUTEPH)YMCKE aHAJIM3E.
OBe MeToJIe ce MOTy TOJISJIUTH Y cienehe rpyre:

1. Merome KOPHCHOCTH — KOJI OBUX METOJ]a CE BapWjaHTHA pEIICHa BPEIHY]Y U
paHrupajy npemMa KOpUCHOCTH Y OJJHOCY Ha cBe Kpurepujyme. [IpencraBHuim oBe
rpyne merona cy: AautuBHu Meron (SWA — Simple Additive Weighting),
Bumearpuéyrna teopuja kopucnocru (MAUT — Multi-Attribute Utility Theory)
1 AHAIMTHYKHE Xujepapxujcku npouec (AHP — Analytic Hierarchy Process).

2. Mertone 3acHOBaHe Ha KOMIIPOMHCY — KOJI OBUX MeToza ce OMpa BapHjaHTHO
peliemke Koje je HajOmmKe MIICATHOM pelielhy M TO Ha OCHOBY YCBOjEHE Mepe
pacrojama. [naBHM mpencraBHMK oOBe rpyrne Merona je  KommpommucHo
nporpamupamwe (CP - Compromise Programming). W3 enemenara
KOMITPOMHUCHOT TIporpamupama passujeHe cy: meroga TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) u metroma VIKOR
(VIsekriterijumsko KOmpromisno Rangiranje).

3. Merone Bumer panra (Qutranking memooe) — KO OBUX METOZIa CE PaHTHPALE,
OJTHOCHO peJIocIIe]l BapHjaHTHHX Pellerha TeHepuile 1o rmproputeTy. [IpencraBank
ose rpyne je ckyn meroga ELECTRE 1, II, Il u IV (ELEmination Et Choice
Translating Reality), PROMETHEE 1, II, Il u IV (Preference Ranking
Organization METHod of Enrichment Evaluations).

Cge oBe MeTO/Ie IPUIIAAAJy KJIacH METOJIa 3a MEKy ONTHUMM3alN]y, a 3a MOojeAnHe
METO/I€ Ce MOTY KOPUCTHUTH M (pazu Bep3uje [8] kako Ou ce penmo mpodiieM Cy0jeKTHBHOCTH
Kao M mpobriem kopuihewa ormucHux oueHa. lllupu mpernen u onuc OBUX HaBEIEHUX
MeToaa Hamasu ce y [9, 61, 62, 97, 100, 101] gok he y nmornassby 7.3 U3 OBOI cKyna
Outu onabpaHa HAJIOrOJHUja METOAA 3a pellaBamke 3aJaTka ONTHUMH3AIUje Tpace

JKeJIe3HUUKE MpyTre, OJHOCHO M300pa HaJIMOBOJbHHI]E BapHjaHTE Tpace.
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6.6 MATPULIA OJUIYUUBAIbA 3A U350P HAJITOBOJBHUJET
BAPUJAHTHOI' PEHIEIBA

Kpajwu b onTuMH3anuje Tpace Kele3HHYKe Npyre je m300p HajIlOBOJHHH]ET
pelema, OAHOCHO JIOHOIICHE OJUTYKEe O Haj0oJbeM peliewmhy u3 (HOpMUPAHOT CKyma
JIOITYCTUBUX BapHjaHTHUX pelierka oBor cuctema. OBOM M300py M JIOHOIICHY OJITYKE
NpeIX0/I, Kao IITO je ¥ MPHUKa3aHo Ha ciauuy 6.4, peanusanuja cieaehnx akTHBHOCTH:

1. ®opmupame mnoYeTHe MATpHUlle 32 ONTHMU3ALMjY U OIyYHBame —
BapHjaHTHA peElICHka Ce JOKYMEHTOBAHO OILCHY]Yy M BPEIHY]Y y CKIaxy ca
YCBOjEHUM IMJBEM M M3BEJICHOM JIMCTOM KPUTEPHjyMa, TAaKO IITO CE€ CBAKOM
BapHjaHTHOM pemewy V; (j=1,2,..,m) J0Jead BpPEIHOCT KpUTEpHUjyMa
K; (i=1,2,..n) mpexo xpurepujymcke ¢yHKuMje f; (BpemHoOCT i-Te
KpuTepujyMcke (yHKIMje 3a j-TO BapUjaHTHO peliewne). Ta BpemaHoCcT ce
no0uja y BUIy CyMe HyMEpUUYKHUX BPEIHOCTH MOKa3zaresba Koju oapel)yjy cBaku
kputepujyM. Tako ce Qopmupa mouerHa marpuua Fj 3a onTUMM3ALM]y H
OJUTyYMBam-€, MPU YEMY CBAaKH PEJl Y MATPHUIM OJroBapa jeHOM BapHjaHOM
peliemy, a CBaka KOJIOHA jJeITHOM KPUTCPHjyMYy.

2. Hopmanu3anmja mo4yeTHe MaTpuue — OpojHE BPEIHOCTH KPUTEPUjYMCKHUX
(GyHKLH]ja f;; Cy Y ONIITEM CIIy4yajy pa3sHOPOJHE, NOMITO CBA KPUTEPHUjyMH HUCY
M3pKEHU HUCTUM jeauHuiiama mepe. OOnuk TpaHchopmaiuje 3aBUCH O
MeTroze kKoja he Outu mpumemeHa 3a ontumusandjy. [locie Tpancpopmarmje
NOYEeTHA MaTpula 100Mja BpenHoct ny; (i=1,2,...,n), (j=1,2,...,m) y K0joj Cy CBU
eJIEMEHTH 0e3IMMEH3UOHE BEJTMUMHE.

3. 3agaBame peJATMBHHMX TeKMHA KPUTepUjymMa — Je(QUHHCAHE pelaTUBHE
TeXUHE KpuTepujyma w; (i=1,2,...,n) ce yHOCE y HOPMAaJM30BaHy MaTpHILY,
TAaKoO LITO C€ CBAKM WIaH MaTpHUIle MHOXH ca OJAroBapajyhom penaTMBHOM
TeKUHOM. BpenHocTH penaTMBHHX TeXHHA, Kao Mepe 3Hauaja CBakKor
MOjeIMHaYHOr 1IMJba U KpUTEpHjyMa Yy XHjepapXHjCKOM HU3y, oiapelyjy ce
HaKOH (hOpMHUpPama OBOT HU3a U TO TIO jETHO] O MPEUIOKEHNX METO/A.

4. CuHTe3a M paHIMpame — 33 CBAKO BapHjaHTHO pelleme ce oapel)yje cuHTe3Ha
BPEIHOCT KpUTEPHjyMCKe (PYHKIM)€ [0 CBUM KPUTEPHjYMHMA, a 3aTHUM CE€ OHE

MehycoOHo ymopelyjy. CunTe3a KpuTepujyMckux (yHKIMja ce BpIIM Ha

70



OCHOBY yHarpe] yrBpheHe penainuje, mTO 3aBUCH Of NMPHUMEHCHE METOJE 3a
ontummzanujy. Hakon ymopehuBama, BapujaHTE c€ paHTHUPA]y ca LUIBEM
nobujama pemociena — paHr-iucTe. AKO TIIOCTOjU  BHIE KOMOWHAIMja
BPEIIHOCTHU PEIATUBHUX TEKWHA, OJHOCHO BUIIIC CIICHAPH]ja, Ta/la CE TPUIUKOM
paHTHpama 3a CBakH CIIeHapujo nobuja oaromapajyha paHr-mucrta. Y OBOj
aKTUBHOCTH MAaTpHIIA OJTyYuBama goouja speanoctu N; (i=1,2,...,m).

5. Amaim3a pe3yarara — J00WjeHAa paHT-JIMCTA BapUjaHTHHUX peIIeHha Ce
MPE3CHTUPA JOHOCHOIY OJUIYKE M OH Ha OCHOBY € JIOHOCH OMJIYKY O
HAjTIOBOJBHM]jO] BapujaHTH. [locTymak JOHOIIEHa KOHAYHE OJUTYKE 3aBUCH O]
CTPYKType AOHOCHOLIA OJUIyKE, CKyla pellema Koja Ce Mpeayaxy HaKOH
paHrupama M MIUPUX JIPYIITBEHUX HOPMHU. J[OHOIICHEM OIJIyKE, OXHOCHO

n300pOM HajIIOBOJHHUjE BapUjaHTe MPOIEC ONTUMH3AIU]E CE 3aBpIIaBa.

6.7 JOHOUHIEILE OJJIYKE O HAJITOBO/bBHUJEM
BAPUJAHTHOM PEHIEY

[Tocnenma aKTHBHOCT MpoIeca ONTHUMH3AIM]E jJEAHOT AMCKPETHOI CHUCTEMA je
OJUTy4rBamke O HM300pYy HAjIOBOJbHUJEr BAapHjaHTHOI pemiewma Tor cuctema. Camo
JIOHOILIEHE OJJTyKe, Kao KpajibH pe3yaTar IMpoleca OydyuBama, je CIOXKEeHa alu U
0JITOBOpHA aKTMBHOCT 300T TOra IITO CBaKa OJJTyKa, YKOJIUKO je HeaJeKBaTHa, OCTaBJba
3Ha4YajHE TOCIIEANIIE HAa TaTH CHCTEM, Ta je 3aTO M OJTrOBOPHOCT 3a CBAKy JIOHETY
onnyky MHoro Beha. OnnyuynBame O HAjIIOBOJbHUJEM BapHjaHTHOM pELIeHY Mopa ce
peanu3oBaTy y3 ydeurhe CBUX 3aMHTEPECOBAHUX CTPYKTypa 3a JAAaTH CHUCTEM, OJHOCHO
JIOHOCHJIala OJIIYKE, a TO j€ Ha/JIeKHO JIUIEe UK rpyna (MBECTUTOp, YWIAHOBU MPOjeKTa
3a pealm3alujy Tpace >KeJIEe3HWYKe IMpyre Kao W TPEeACTaBHUIM KOPHCHUKA JaTOT
cucreMa) ca wiM 0e3 KOH(PJIUKTHUX HHTEepeca, oBjiamheHa W OATOBOpHA 3a M300p U
JIOHOIIIEH-€ KOHAYHUX OJUTyKa.

[TocTynak qoHOIIEHa OJUTYKE 3aBUCH KaKO OJ] CTPYKTYpe JOHOCHJAla OIJTyKe
TaKO M OJ CKyIa peliema Koja ce Mpeuiaxy HaKOH paHrupama. Ha kpajy mporeca
OJUTyYrBama JOHOCHOIY OJUIYKE C€ TpEe3eHTHpa pe3ylNTaT paHTHpama, OTHOCHO
penociuen (paHr JUcTa WIKM PaHT JIMCTE) BapUjaHTHHUX periema. Ha ocHOBY noOHjeHHux

penociesia paHr JUCTe WK JIMCTa, TOHOCHIIAI] OJJTyKe ce Ha Kpajy Onpeziesbyje 3a jeHO
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O]l BapHjaHTHUX pelIeka (KOHAYHO) KOje je MPBO MO paHry HIM 3a HEKOJIHKO
BapHjaHTHHUX pelIemka Koja cy Haj0oJba Mo paHry (CyxaBame CKyla pemema). AKo ce
JIOHOCHJIAIl OJUTYKE OIPENIEIMO 33 BHIIE BAPHjaHTHUX peEllIeHha, Taaa Ce OHa JOJaTHO
aHAJTM3UPajy M 10 UCTOj METOAOJIOTHjH IOHOBO paHrupajy. Pe3ynarar MmOHOBJbEHOT
MOCTYTIKA j¢ KOHAYHO - HAjTIOBOJbHHU]E BApUjaHTHO peIleH-e. Y ClIydajy Jla HHje JOHEeTa
KOHa4Ha OJITyKa, OBaj BHIICKPUTEPHjYMCKH ONTUMH3ALMOHY MOCTYIAK CE MOHABJbA Ca
onpehenum Moaudukanujama: CHpoBoheme TONATHUX HWCTPAXKHBAaWka M aHAJN3a,
TeHEepHCakhe HOBUX BapHjaHTHUX PElICHka U YBO)CHe HOBUX KPUTEPHjyMa.

JloHOIIekeM OJUTYKE, OJHOCHO HM300pOM HAJIIOBOJHHH]ET BapHUjaHTOT peIICHa

IpOILIEC ONTUMH3AIIN]E Ce 3aBpIlaBa.

®opmupare
onwTn XWjepapxucKor
UMrb HU3a LUNrbesa 1
KpuTepujyma

C1 Cz Cs

..... K8 T EEE] Ki EEEEE] Kn

KpUTEepUjymm
K, Ki
i

Jos
BapujaHTe

V1 f11 fis f1i fin /]_ nodveTHa
V2 f21 fos fai fon \l— Maglf")'”a
- Uy
Vi fi1 fis fii fin (=1...n)
: (=1,0.m)
Vm fm1 fme fmi frn
Ty - e cwarns T Kn
BapujaHTe § R |
- Hopmanu3saumja
V1 n11 n1s nAi Nin /]_ KpUTEPUjyMCKE
Va2 nz21 nzg n2i nan \l_ pyHKUMje
: ()
\_/j nj1 njs nji Njn =
: (=1,....m)
Vm Nm1 Nm8 Nmi Nmn
YHOLEHE
penaTuBHUX
il ot We Wi Wh K TeXuHa
(w)
MTEPMYMH|  CUHTE3Ha BpeaHoCT KpWTElpijMCKE paHr (=1...n)
papujaHTe K,|byHKumje no ceum kputepujymuma (Ni)| nucta
Vi N1 3 | comepniyn
KpuTepujymcke
V2 N2 1 chyrrume (N)m
3 paHruparse
Vi N; M (=1,..n)
Vm Nm m

Cnuxa 6.4 Axmuenocmu y nOCMYNKy onmumusayuje
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7 MOJAEJI 3A OIITUMU3ALINIY TPACE
KEJE3SHUYKE IIPYT'E

Caaka Xelle3HnYKa Mpyra, Kao TEXHUYKO CPEJCTBO KEJIE3HUUKE HHPPACTPYKTYpE

U jedaH oJ KJbyYHUX YHMHHWIIALA OpraHm3anuje caobpahaja, mpencraBiba CIOXKEHHU
CHCTEM Koju Tpeba J1a OJroBOpH Ha HH3 3aXTeBa. TH 3aXTEBH ce Orlieaajy y MoryhHOCTH
00e30ehema T0BOJLHOT KallalluTeTa, MepoaBHe OP3UHE BOXKHHE, YI0OHOT M KOM(OpHOT
peB03a, MAKCHUMAJIHE CUTYPHOCTH U 0e30enHocTy caobpahaja, MUHUMAIHUX TPOIIKOBA
U3rpaflbe W EKCIUIoaTanuje, Ka0 M MHHHMAIHOT YTHIAja Ha TPOCTOP U JKUBOTHY
cpeauny. Kao mTo ce Buay, MojeIMHHA 3aXTEBH UMajy 3a [WJb OCTBApUBame IMTO Behe
BPEIHOCTH (KamanuTeT, 0e30€AHOCT, KBAIUTET MPEB03a) JOK APYTU TEXKE pealn3aluju
IITO Mame BPEAHOCTH (TPOUIKOBH H3TPAIbE, TPOIIKOBH EKCIUIOATaluje, TPOIIKOBU
OJlp)KaBamba, BpEME IyTOBakba, YTHIIAJU U TOCIEIUIE HAa TPOCTOP U KUBOTHY CPEIUHY).
3aro je 3a IUJIAHUpake W IIPOJEeKTOBAKE OBAaKO CIIOKEHOT CHUCTEMa HajIOroHH]ja
IpUMeHa ONTHMHU3ALUOHOT TIOCTYIKA Kao M (popMyliMcame U pa3Boj ONTHMHU3AUOHOT
MO/IeNIa 3aCHOBAHOT Ha BHILIEKPUTEPHUjYMCKOM OJTy4nBamy. OCHOBHH IIHJb CTBapama
Mojiela 3a ONTHUMU3AlN]y, NMpUKa3aHor Ha ciaukama 7.1 m 7.2, je na omoryhu TakBy
CHHTE3Y CBHX €JIeMeHaTa JaTol CUCTeMa Koja he JjaTu ycoBe 3a BeroBy HajllOBOJbHU]Y
peanu3anujy Kao 1 ONTUMalIHO (GyHKIHOHHUCamke. Mojien ce peanu3yje npeko cienehux
KapaKTepUCTUYHUX HUBOA:

1. nuéo  OCHOBHHM IPOrPAMCKH YCIIOBHU 32 ONITUMHU3ALIH]Y,

2. Huso  TeHepucame MOryhmx BapHjaHTHHX pEIICHa Tpace >KEIe3HHUYKE

npyre,
3. Huso  IlpenuMuHapHa omnTHUMH3aIMja — W300p JOMYCTHBHX BapHjaHaTa
Tpace,
. Huso  YTBphuBame PyHKIIMOHATHHUX MTOKa3aTesha BapujaHaTa Tpace,

4
5. nuso  BpenHoBame BapHjaHaTa Tpace,
6. nueo  Panrupame BapujaHaTa Tpace,
7

. Hueo  duHamHA onTHUMH3aIMja — U300p HAJIOBOJPHU)E Tpace KEIEe3HUUKE

npyre.
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[lpukazana ¢opma Mozena W caM TOK ONTHMH3ALMOHOT TOCTYIKAa KOjU Ce
CIPOBOJM Yy OKBHUPY MOJeNa, MPOUCTEKIIM Cy U3 YHMIbEHHIIE Ja JXEeJIE3HUYKE Mpyre
MIPUIIAJIA]y CKYIYy TUCKPETHUX CHCTEMA U Jla CE 3a BHUXOB OMKC He MOXe popmynucatu
cBeoOyXBaTHM MaTeMaTHYKH MOJeNl, Hero ce 3a MoTpede onTUMHU3aluje Mopajy
TeHEepHCaTH AITEPHATUBE, OJJHOCHO BapHjaHTHA pelIeHa, Tpace xKele3Huuke npyre. To
3axTeBa Jla Ce 3a JaJbu TOK ONTHUMH3AIMje Tpace KEJIE3HWYKE MpYyre MPUMEHH IMPBO
npeMMUHapHa (M300p JAOMYCTUBUX BapHjaHTHUX pEIIeHa Tpace), a 3aTUM U (UHAIIHA
onTUMHU3anKja (M300p HAJIIOBOJHHM]ET peElleHha W3 CKyMa JOMYCTUBUX BapHjaHTHUX
peliema) Ha OCHOBY YCBOJEHOT OMIITET [Jba U HU3a KPUTEPHjyMa.

OBO y MaTeMaTHYKOM CMHCIY 3HA4YW Ja je 3a OMINTH YCBOj€HHU IHJb, OJHOCHO
KpUTEpUjyME U KpUTepUjyMcke (yHKIHje NOTPeOHO OJIPEAUTH HHUXOBE EKCTPEMHE
BPEIHOCTH, IITO je CIIOKEH MOCTYNaK U 3aXTeBa BEIUKU OpOj UTepaluja, pa3inuruTUX
¢aza u HuBoa. CBaku HaBEJCHM KapaKTEpUCTUYaH HHUBO Yy OKBHpPY MoOjejla 3a
ONTUMU3AIM]Y CaApKU M HU3 aKTHBHOCTH Koje he Outm paspaljeHe y HapemHOM

IOrJiaBJbY.
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OCHOBHM IPOrPaMCKH YCJIOBH 32 NIPOjeKTOBame Tpace
JKeJIe3HHYKe npyre

I'enepucame Moryhux BapujaHTHUX peluemna
Tpace KeJle3HHYKe NIpyre

Ipeanvunapna

(=]

ONTHMH3ALHja - CKYIl

Kpaj ]
JAOMyCTHUBHUX BapHjaHaTa

Ja

YrephuBame QyHKIMOHATHAX
A Nnoka3aTe/ba BapHjaHaTa Tpace

A 4

@DuHaIHA ONTHMHU3ALHU]jA
- 1300p HajIOBOLHU]E
BapHjaHTe Tpace

Cnuka 7.1 Cmpykmypa mooena 3a Onmumuzayujy mpace

HCE/IEZHUUKE npyce
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IIpo6aem onTumu3anuje
Tpace KeJe3HHYKe npyre

v

v

v

Amnanusa caobpahajaux
napaMeTapa KEJIEC3HUYKE
npyre

AHanu3a TeXHUYKO-
€KCIUIOATAHOHHX MapamMeTapa
JKeJIe3HUYKe npyre

Ananusa reo-npocTopHUX U
CKOJIOLIKUX MapaMmeTapa
JKEJIE3HUYKE Npyre

¢ A 4
e TI'pannyHe BPEJIHOCTH eJIEMEHATa TPace HA ILJIaHy ¥ npoduIy Cunre3Ha kapra
. KOHCprKTl/lBH“ €JIEMEHTH KeJIE3SHHYKE npyre OrpaHnvema
e Cucrtem ByYe H opranusanuja caobpahaja

¢ v

y

A 4

TpaCHpaH:.e " 00JIMKOBame MOl"yh"X BaijaHTHI/IX peuICHkha Tpace JKEJIC3HUIKE

npyre

v

T'eomeTpHjcKo U aHANMUTHYKO JedUHUCAmE BapHjaHTHUX PeLIeHa Tpace:
CUTYAIllMOHM IJIaH, HUBEJIAIIMOHM IUIaH ¥ NOMPEYHU I'IpOCl)I/U"/I

Cxkyn pemerma
KOju ce
CIMMUHHIIE

A

v

Ckyn Mmoryhux BapujanTHux
peniera Tpace :KeJe3HHYKe Mpyre

VcnuTiBame 1 mpoBepa MpojeKTHHX
e/leMeHaTa BapHjaHaTa Tpace
Rij > Rmin u Iij < Imer

VcnnTBame 1 mpoBepa OCTBapeHe
npomnycHe Mohu Bapujanara Tpace
Nij > Nmin

]

CKyn I0IyCTUBHX peliemnha
Tpace jKeJIe3HHUKe Npyre

L

Konauno JAUMEH3HOHNCAKE KOHCTPYKTUBHUX €JI€EMEHaTa

BapnjaHaTa Tpace XKCJIC3HUIKE Npyre

Hugo I - OCHOBHH NPOrpaMCKH yCJI0BH 32

ONTHMH3ALH]Y

Huso 11 - I'enepucame moryhux BapujanTaux

peuiema Tpace KeJie3SHHYKe nmpyre

Huso 111 - IIpeiuMuHApPHA ONTHMHU3AIHja — H300P JOMYCTHBHX

BapHJaHTHHUX pelIeha Tpace KeJIEe3HHUKe mpyre
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7.1 AJITOPUTAM OIITUMU3BALIMNIE TPACE KEJIESBHUYKE
HHPYTE

3a jeman oOO0jeKTHMBaH TIOCTYNAK ONTHMHU3ALHMjE Tpace >IKEJIE3HHYKE TMpyre
HEOIXO/IHO je neduHucaTu 1 oaroBapajyhy JOrHYKy CTPYKTypy — aJIrOPUTaM IpoLeca
ONTHMH3ALMje Y OKBHPY MOJelia 32 ONTHMU3AIINjY, jep Ce CBAKU O] HaBEICHUX HHUBOA

MojIesIa peannsyje Kpo3 HU3 JOAATHUX aKTUBHOCTH, LITO [TOKa3yje ciuka 7.2.
7.1.1 Huso I — OCHOBHHU NPOrpPaMCKH yYCJIOBH 32 ONTUMHU3ALM]Y

OCHOBHM TPpPOrpaMCKH YCJIOBM 32 ONTHMH3AIMjy TPEACTaBJbajy OCHOBY 3a
reHepucame MOTyhux BapWjaHTHHX peIlIeHkha Tpace, a OCTBapyje ce MPEKO aKTHBHOCTH
Koje NeuHHITY:

® TpaHWYHE BPEIHOCTH €JIEMEHATa Tpace KEJIe3HWYKEe NpYyre y CHTYallMOHOM
IUTaHy U Y31y’KHOM TPOQHITy,

® KOHCTPYKTHUBHE CJIEMEHTE KEJIEC3HUUKE MPYTe,

e cucTeM Byue M Opranusainujy caoopahaja,

® CHHTE3HY KapTy OrpaHUYCH:A.

I'pannyHe BpeIHOCTHM ejieMeHaTa Tpace y IUIAaHY M Hpoguiy, o0yxBarajy
yCBajame: min TONXYNPEYHUKA XOPU3OHTAIHE KpUBUHE, OOJHMKA M JY)XKHHE Mpea3He
KpUBHHE, O0JIMKA paMIie 3a HaJ[BUIICHE, min AyKnHe Mel)ynpaBana u Kpy>KHe KpUBHHE,
max ¥ min Haruba HUBEJIETe U min MOJYNPEeYHNUKa BepTUKaIHEe KpuBUHe. OBE rpaHuYHE
BPEIHOCTH IMIPEJCTaB/bajy CaMO IIOJa3HE BPEIHOCTH €JeMeHaTa Yy [MOCTYIKY
dbopmupama 1 00JMKOBaKka BapUjaHTHUX pelierma Tpace. OHe ce mpuMemYyjy camo Ha
MecTHMa TJ€ CHUHTE3Ha MPOCTOpPHA OrpaHWYea HE 03BOJbaBajy NpuMeHy Behmx
BPEIHOCTH, JJOK Cy peallHO MPUMEHUBE BPEIHOCTH €JeMeHaTa, o MPaBUiLy, IOBOJbHHU]E
0]l OBUX I'PAaHUYHUX BPEIHOCTH.

KoHCTPpYKTHBHHM ejieMeHTH JKeJIe3HH4YKe Mpyre, o0yxBarajy YycBajame:
noTpeOHOT Opoja KoJoceka W FHHUXOB pa3Mak, CI000AHOT W TOBapHOT Tpodwiia,
OCHOBHHX €JIEeMEHaTa KOHCTPYKIIMj€ TOPHET U JIOHET CTPOja, CUTHAIHO-CUTYPHOCHUX H
TEJIEKOMYHUKAIIMOHUX ypehaja u  eleKTpOBYYHHX TOCTpojema (cTabuiaHa W

€JICKTPOCHEPIeTCKA).
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Cucrem Byde M opranu3anuja caodopahaja, oOyxsarajy u3zbop u aedunucame:
Opoja ciy)xOeHHX MeCTa M HBUXOB pPa3MeINTaj, OJHOCHO MUHUMAIHO W MaKCHMAITHO
pacrojamke, MMUHHMAJIHE KOPUCHE IYXHHE CTAaHMYHMX KOJIOCEKa, HY)KMHE U BHCHHE
HEPOHA, JIy’KUHE 3ayCTAaBHOI IyTa, MUHUMAaJIHE TyXHHE IPOCTOPHOI OJCEKa, HauMHa
YKpIITamka Ipyre ca ApyruM caoOpahajHuiiaMa 1 MUHUMAITHE MIPOIyCHE MONH.

CuHTe3Ha KapTa OrpaHH4Yema HACTaje HA OCHOBY CHHTE3€ CBHX IMPOCTOPHHUX
orpaHuyema y nojapydjy rae he ce dopmuparu 6yayha BapujantHa pemema Tpace. OBa
CHUHTE3a MMa 3ajJaTaKk JAa Je(QUHUIIE IOBOJbHE, YCIOBHO IIOBOJBHE U HEIMOBOJbHE
001acT 3a reHepucame BapujaHTHHUX pemierma. CHUHTe3Ha KapTa, MpHUKa3aHa Ha CIHUIU
7.3 ce noOuja HA OCHOBY:

® [PUPOJHHX  YCIIOBa: TOMOTPaCKUX,  TEOJOMKHX,  MOP(OIOMKHX,
XHUJIPOJIOMIKHUX, XUAPOTPA(CKUX M KIMMATCKUX KapaKTEPHCTUKA IMOJPYdja, Kao
U OUJBbHUX M )KUBOTUHCKUX CTAHUUITA,

e HaMEHE MOBpIIMHA (32 CTAHOBAWkE, 32 NMPHUBPEIHE AKTUBHOCTH, 32 OAMOp M
pekpeannjy, 3a caobpahajuy u Apyry MHGPaCTpyKTypy) U CTEUEHHUX IJIAHCKUX
o0aBe3a (u3rpaleHo, y TOKy rpajme, FreHepaaIHo WIH JIeTajbHO IUIaHUPAHO),

e 30Ha M YycJoBa 3alTUTE (IIOJHOINPUBPEIHO 3EMJBMINTE IO KaTeropujama,
rpal)eBUHCKO 3eMJBHUIITE, CIOMEHUIIN KYITYype, UCTOpHjCcKO Haciehe, mpupoaHa
no0pa: HalMOHATHHU TTapKOBH, PE3epBaTH W MAPKOBU NPUPOAE KOjU Cy IO
3aIITUTOM).

[TpBo ce crnpoBoAM reo-IPOCTOPHA M EKOJIOIIKA aHalu3a Mojapydvja, rae he ce
Tpacupatu Oyayha BapujaHTHa pellema Tpace, ca LUJbEM pPETHUCTPOBABA CBUX
HaBEJIEHUX YCJIOBA, IJIAHCKUX o0aBe3a u 30Ha 3amrtute. OBa aHanu3a ce peanusyje GIS
TexHoJorujom [47, 59, 104], a HaBeAeHU €NEMEHTU CE€ 3aTUM YHOCE Yy AUTUTAJIHE
TeMaTCKe MPOjeKTHE MOoJyIore U KapTe (ca UCTUM HHBOOM TayHOCTH) M Tako (popmupajy
BUXOBO oxarosapajyhe mnpumnaaajyhe mnoapyuyje. Ilpexnamamem CBHX H3ABOjJEHUX
npunanajyhux moapydja, Kao IITO TO MoOKa3yje ciluka 7.3, M3/Bajajy ce€ MOBOJHHE,
YCIIOBHO TIOBOJHHE W HETIOBOJbHE 00JIACTH 32 (JOPMHpake BapHjaHTHUX peniermha. HakoH
onpehuBama TMOBOJBHOI MOJApYYja M peaju3alMje OCTAIUX aKTMBHOCTH (OCHOBHHUX

MMporpaMCKux ycCJoBa 3a OHTI/IMI/I3aL[I/ij, Ipeia3nu €€ Ha HapCIHU HUBO.
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Herpaxupamse NpoCTOPHHX OrPAHHYEHA Y YCBOJEHOM HOAPYY)Y

caodpahajua wedpacTpyETypa
Tonorpafore KapaKTepHCTHRS
reciolke KApakTepHeTHES

NHAPOMOIIKE K
xaporpacke KapaKTepHcTHRE

HAMEHD NOBPIITHHA |
MPOCTOPHA OUPaHHYCHA

WIHE H WCIE IAMTHTE

Cnuka 7.3 CunmesHna kapma o2panHuierba

7.1.2 Huso II — I'enepucame Moryhux BapujaHTHHX pelierha TPAce ’KeJe3HHYKe

npyre

I'enepucame Moryhux BapHjaHTHHX pEIIeHa Tpace KENE3HWYKe MPYyre je APYrH
HUBO MOJIEJIa M peajin3yje ce Mpeko cieaehnx akTMBHOCTH:

Ha ocHOBy ommirer nusba ¥ HaMEHE Tpace >KEJIE3HUUYKE IMpyre, CHHTE3HE KapTe
OTpaHHYeHa M YCBOjeHWX IPaHMYHHMX BPEIHOCTH €IeMEHaTa IIaHa M Mpoduia Tpace,
TeHEepHIy-CTBapajy ce Moryha BapHjaHTHa pemiema. | eHepucame BapHjaHTHUX
pemema TMOCTHXKE C€  BapupameM OCHOBHHX  NPOMEH/bHBHUX-TIapaMeTapa
(caoOpahajHu, TEXHUYKH M €KCIJIOATALIMOHH) TPACE: X1,X2,...,Xm, [JI€ J€JHA KOMOMHAIM]a
BPETHOCTH BEKTOPA X MPEJCTaBIba jEHO BAPUjAHTHO pelieme V.

[IpomeHIbHBE — TapaMeTpy 3a TeHEpUCAhE BapUjaHTHHUX pelIeha MOTY OUTH:

X; — KaTeropuja )eJe3HuIKe TpyTe,

X, — IpojexTHa Op3uHa,

X3 — TEOMETPH]CKH EJIEMEHTH CUTYaIlMOHOT TUTaHa U Y3AY>KHOT MpoQua,
X4 — €JIEeMEHTH TIONPEYHOT Mpodua,

X5 — IPOCTOPHM TIOJI0Ka] Tpace,

X6 — HIBO TEXHHYKE ONPEMIbEHOCTH TIpyTe,

X7 — CUCTEM yIpaBJbama caoOpahajem.
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Ha ocHoBy HaBeaeHmx MOryhux NHpPOMEHJBHMBHUX MOXKE CE€ YOUUTH Ja je Opoj
KOMOWHAIMja eJIeMeHAaTa 3a FeHepUCamke BapHUjaHTHUX pEIlICHa BEIUKH, Ma je u Opoj
Moryhux BapujaHTH BeoMa BelukH. MehyTtum, oBaj ckym pemiema je umak Moryhe
CY3HTH, ¢ 003UpoM Ja rmoctoju oxpeheHa ycariameHocT nu3mel)y NpoMeHIBUBUX, Ka0
norpeba /Ja ce BapujaHTHA peliema yrmopelyjy Ha HCTOM HUBOY Yy TOKY Mporieca
ontumuzanuje. Kako BpeqHOCT jeaHe MpOMEHIbMBE IO MPaBUIIy yCIOBJbaBa BPEIHOCTH
NPYTUX TPOMEHJBUBHUX (KaTeropuja >KEJIE3HWYKE TMPYre YCIOBJbaBa BEIUYHUHY
NpOjeKTHEe Op3WHE, a OHA 3aTUM TPAHUYHE EIEMEHTE CUTYaI[MOHOT IUIaHA U Y3yKHOT
npoduiia), Tako a ce TeHepucame Hehe oCTBapUTH MCTOBPEMEHHM BapUpameM CBUX
NPUKa3aHUX TPOMEHJBHBHX. 3aTO ce 3a oJpeljeHy rpymmy NpOMEHJbUBUX YCBajajy HCTE
BPEIHOCTH: HCTa Kareropuja W Op3WHA, UCTU HHUBO ONPEMJBEHOCTH U CHUCTEM
ylpaBjbama. Tajga ce TEeHepHCame OCTBapyje BapUpamEeM CaMO TEXHUYKHX
NPOMEHJbUBUX, OJHOCHO BapupameM IIPOCTOPHOT IIOJIOKaja Tpace y OJHOCY Ha
NPUPOJHE U CTBOPEHE CTPYKTYpPE U BapUPamEeM OCHOBHUX IPOjEKTHUX €JIeMEHaTa, a TO
Cy: OpOj XOpPH30HTATHUX U BEPTHKAIHUX KPUBUHA, BEJIMUYUHE HHUXOBHX MOJYIPEYHHKA,
Opoj mpesoMa u BpeIHOCTH Harnba HUBENETe.

3a reHepucame BapHjaHTH CIOKEHHX CHCTEMa, Kao MITO CY JKEJIEe3HHUYKE IMpyTe,
HE IIOCTOjHM ayTOMAaTHU30BaH IIOCTYNAaK WM MOJeN, OJHOCHO HHKAaKBa TEXHUYKA,
MaTeMaTHYKa U padyHapcKa MpoIeaypa U IpaBuia HE MOTY 3aMEHHTH KPEaTUBHOCT Y
cTBapamy BapujanTu. Kako cBaka :Kejile3HMYKA NMPyra MMa HeNMOHOBJ/bHBE YCJIOBE
NPHUPOJIHE CPeJUHEe U OKPYKewa, Tako (opMHpaHe BapHjaHTe MOCTAajy YHUKATH
0e3 moryhHoCTH YMHOKaBamba U MOHAB/babA.

Hakon reomeptujckor o0n1KoBama, OAHOCHO U300pa U KOMOMHAIM]Ee MPOjEeKTHUX
eneMeHarta (TMpaBlM, KPy)KHE KpPUBWHE, MpejazHe KPUBUHE 3ajeJHO ca pammama 3a
HaJIBUIIICH-E, HAaTUOM HUBEJETE W BEPTHKAIHE KPUBHHE) BapHjaHTHA pelleka Tpace ce
Jnajbe paspabyjy, Tako INTO C€ aHAIMTHYKU JACPUHUILY y CBE TPH TNpOjeKIHje:
CUTYallMOHHM IUIaH, Y3QyXXHU Mpodusn u mompeuHu npoduin. Mehytum, paspaga
dbopMupaHNX BapHjaHTH y OKBHUPY OBOT HMBOA HE 3aBpliaBa ce N0 Kpaja, U3 pasiiora
IITO CBaka TeHEpUCaHa BapHjaHTa Mopa OUTH TeXHHMYKH AomyctuBa. OHe ce oBIe
paspal)yjy 10 HHBOA KOju je MOTpeOaH 3a UCMUTHUBAKE HUXOBE JOMYCTHBOCTH. HakoH
NpoBepe W WCIUTHBama CKyna (OpMUPAaHWUX BapWjaHTH, W3 JaJber IOCTYIKa

BpEIHOBaka U ONTUMH3alMje Ouhe HUCKIbydyeHE BapHjaHTe ca eTUuMHHHULIYhuM
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dakropuma. OBaj mpobOiieM ce pemaBa Ha cieneheM HUBOY Mojelia — HHUBOY

npeIMMUHApHE ONTHMH3ALI]e.

7.1.3 Huso III — [IpetuMmuHApHA ONITUMU3ALKja

CBako reHepHucaHO BapHUjaHTHO PEIICH:E V) ce aHAIM3Kpa ca LIUJbEM Jla Ce YTBPAU
KOja peliemha UCIYHhaBajy YHAIPE.l TOCTaBJHEHE YCIIOBE, a KOja ce OJIHOCE Ha MPOjeKTHE
CIEMEHTE U KalalUTeT Tpace JKeIe3HUYKe mpyre. AHaau3a ce CacTOjU Y MCIUTHBAY
MelycoOHe ycariameHoCTH TOKa Tpace y CUTYAIllMOHOM IUIaHy, MOMPEYHUM MpecerrmMa
U Y30yXKHOM mpoduily, Kao W mpormycHe Mmohum Tpace. BapujantHa pemema Koja
HCIyaBa]y MOCTaBJbEHE YCIIOBE, MOCTAjy JAOMYCTHRA PEIICHkha U OHA Ce 3apKaBajy 3a
JlaJbe pa3MaTpame U ONTHUMH3AIIN]Y, JIOK CE€ OCTalla pellickha SIMMUHUINY. Y CJIOBE Koje
MOpajy Jia UCITyHE TeHeprcaHa pelieha, Kao IITO TO MOoKa3yje cluKa 7.2, 0IHOCE Ce Ha:
® npojexmue enemenme nojeounux oeonuya (7.1), 20e mopajy oa 6yoy y nnamny R;
gehu, a najmarve jeOHaKu ca 2paHudHUM-MUHUMATHUM 8DEOHOCMUMA Ry, a y
npoguny i; Mmaru, a Hajeuwie jeOHaku €A SPAHUYHUM — MAKCUMATHUM

8DEOHOCMUMA I per.

Y CUTYallMOHOM ILJIaHy: Rij 2 Ryin,i=1,2,..,nu j= 1,2,..,m
Y Y3Iy>)KHOM PO ymy: lij Slmer, (=12,..,nu j=12..,m -
rie je:
Rj — TIONyNpeyHHK I-T€ XOPHM30HTAJIHE KPUBHHE Yy OKBHpY j-TOT
BapHjaHTHOT pellemka,
Ryin — MMHHMAaJIHA BPEIHOCT IOJIYIPEUYHUKA XOPU3OHTAIIHE KPUBUHE
Koja je y (YHKIH]JU YCBOjeHE MIPOjeKTHE Op3HHE,
ij — Haru0 i-Te JICOHMIIC HHMBEJIETE Yy OKBUPY ]-TOI' BAapHjaHTHOT

peuiema,

Imer — MaKCHUMaJHa BPEIHOCT Harmba HUBENETE, Koja je y QYHKIHjU

Mace B03a M KpUTHYHE Op3MHE JIOKOMOTHBE.
e nponycry moh nojedunux oeonuya (7.2), koja mopa oa 6yoe seha, a najmarve
jeoHaka 3a0amoj MUHUMAIHO] 8PEOHOCIU.

N;: >

ij = Nminf i = 1,2,...,n 14 _]= 1,2,...,m (72)
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rie je:
N; — mnpomnycHa Moh i-Te orpaHuyaBajyhe A€OHHILIE y OKBHUPY j-TOT
BapHUjaHTHOT pellea,
Npuin — 3amaTa MUHMMAaJIHA BPEJHOCT MpOITycHe MohM Tpace Koja je y
(GyHKIMjU YCBOjeHE KaTeropHje Mpyre U NpojeKTHe Op3uHe.

Ogze nmocroje Tpu MOryhHOCTH:

e o00a ycioBa Cy HCIYHE€HA, OJIHOCHO T€HEepHcaHa BapujaHTa je JOIMYCTHBA, OHA Ce
3a[prKaBa U yJjas3u y J1aJbu Mpolec ONTHMH3ALIN]E,

® aKo je NpPBH YCIOB WCIYHEH a JIPYr'H HHUje, Tala I'eHepHcaHa BapujaHTa HUje
JIOITyCTUBA, EIIMMUHUIIIE CE U 32 Y je MPOIEC ONTHMHU3ALHN]E 3aBPIICH,

® aKO MPBH YCIOB HHje UCIYHECH a JPYrd jecte, Taja je TCHepHcaHa BapHjaHTa
JIONYCTHBA, OHA CE 33/Ip)KaBa U yJa3H y AaJby MPOIeC ONTHMHU3AIIH]e.

Kana je yrBpheH ckyn IOIMyCTHBHX BapWjaHTHHX peIlIeHka Tpace, Mpejia3H ce Ha
JaJby pa3pajy OBHX pEUICHA y CMHUCIY KOHAYHOT JIe(UHHCaka W AUMEH3MOHHCAHha
CBUX KOHCTPYKTHBHHX €JIEMEHAaTa Tpace npyre (KOHCTPYKIHja TOPHET U JIOWmET CTPoja,
yKJbyuyjyhu HHXKEmepcke 00jeKTe, ompeMy IMpyre U CBa MpeocTaja MOCTpojema 3a
peanuzanujy caodpahaja). HakoHn oBHX akTUBHOCTH, KOja Cy Y MOTIYHOCTH JeuHuCcata

U OJIpeinjIa CBa JIOIYCTHBA pPElleHha Tpace, Ipea3u ce Ha cienehn HuBo Mojerna.
7.1.4 Huso IV — YTrBphuBame pyHKINOHATHHUX NI0KA3aTe/ba BApHjaHAaTa Tpace

YrephuBame (QYHKIIMOHAIHUX IOKa3aTeshba BapHjaHATa Tpace je YETBPTU HHUBO
MoJiea, a peanusyje ce mpeko ciefaehrx aHammza: BO3HO-AMHAMHUYKUX, caoOpahajHuX,
€KOHOMCKHX Kao M YTHIIaja Ha )KHUBOTHY CPEAHHY.

Bo3Ho-nnHaAaMUYKOM aHAJN30M ojipehyyje ce:

e moTpebaH 0OMM BO3HOT MapKa,

e BpeMe IMyTOBama CBUX KaTeropuja BO30Ba,
e TOTPOIIHA CHEPTHje U Ma3HBa,

e 0poj U CTPYKTypa 3armocaeHor 0co0Jba.

Cao0Opahajuom ananusom ozapehyje ce:

® KamaluTeT JKeJIe3HUYKe Mpyre (MpormycHa Moh),

® TUIIOBH, OpOj, pacriopes] U KarmauuTeT cIy>KOeHX MecTa,

83



e KOHIICTIT TIOBE3MBaWka ca JAPYrUM BUAOBUMa caobOpahaja y MynTHMOIAIHUM
caobpahajHuM TepMUHAIMMA,

e KOHIIENIMja oOpraHm3anyje caoOpahaja (mapameTrpu 3a Hu3paAy pela BOXKE,
TEXHOJIOIIKHU MPOIIeC pajia CTAaHUIA),

e crerneH 0e30eqHOCTH Yy (YHKIUJU TPUMEHEHUX CHTYPHOCHUX €JIeMEHaTa |
eJIeMeHaTa ayTOMaTH3AaIlHje.

Exonomckom ananau3zom onpehyje ce:

® CTpPYyKTypa M 0OMM pajioBa 3a U3rpajmy JCOHUIAa OTBOPEHE MpyTe,

® CTpPYKTypa W OOMM pajioBa 3a M3Tpajiiby HOBUX WM PEKOHCTPYKIHU]Y TOCTOjehnx
CITyKOEHUX MecCTa,

® CTPYKTypa M OOMM PajioBa OJip)KaBara JCOHUIA OTBOPEHE TPYTe,

® CTPYKTypa M OOMM PajioBa OJ[p)KaBara CIIy)KOCHHX MecTa,

® CTPYKTypa M 0OMM HOTPEOHOT BO3HOT MapKa,

® CTpPYKTypa u 00MM MOCTpOjeHa ByYe,

® CTPYKTypa H 00MM CHTHAJTHO-CUTYPHOCHHUX U T€JICKOMYHUKAIMOHUX ITOCTPOjCHha.

AHAJIW30M yTHIIaja HA JKHBOTHY Cpeauny oapehyjy ce:

® JICOHHMIIE Tpace TJe Ce CTBapajy 3Ha4yajHE IMOCIEAWIE HA NMPUPOIHE U CTBOPEHE
IPOCTOPHE CTPYKTYpE, Kao Mocenla pa3/iBajamka IPOCTOPHUX LIEJIHHA U IIeHTapa
aKTUBHOCTH, 3ay3MMama MOBPIIKHA, KYJITYPHO - HICTOPHUjCKOT Hacieha,

e JIGOHMIIE Tpace TJe Ce CTBapajy 3HayajHe MOCIeIUIIe Ha IJIaBHE eJIEMEHTE KUBOTHE
cpenune: ™0 (3araleme W nerpananuja), Boja (3araheme U MPOMEHE Y PEKUMY),
Ba3nyx (3araheme), ¢uopa u ¢ayHa (YrpoKEHOCT U OHOJUBEP3UTET), KIUMa
(mpoMeHe Makpo W MHUKpPO KJIMMATCKUX YCJIOBa) M Tej3aX (HapyllaBame
aMOMjeHTaTHUX [EJINHA),

e JIEOHMIIE Tpace Ie ce OCTBapyjy 3HadajHe MOoCceIUIe Ha KBATUTET KUBOTA JbYIU Y
oKpyxemy (Oyka, BUOpaluje, el1eKTpo-MarHeTHa 3pauerha, BU3yellHa JIerpaialuja),

e JICOHMIIE Tpace ca HEONXOIHMM TEXHHMYKHM MepaMa 3a odyBame Mocrojehe
€KOJIOIIIKE PaBHOTEXKE.

CBu yTBpheHM (PYHKIIMOHAIHH TMOKa3aTeJbU KOPHUCTE C€ Jajbe 3a OICHHUBABE U

BPEIHOBAE BapHjaHara, IITO j€ MPeIMEeT HapeJHOT HUBOA MOJIENA.
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7.1.5 Huso V — BpennoBame BapujaHnara tpace

BpennoBame BapujaHata Tpace, KBaHTUTATHMBHO M KBAaJIUTATHBHO OIICH-HBAIHC
BapujaHaTa Tpace, NpeJcTaB/ba METH HUBO MOJENa, a peaiusyje ce mpeko cieaehux
AKTUBHOCTH:

e Jlepunucame M ycBajame OINIITEr HM/ba KOjU Tpeda Ja OCTBApH CBakKa
JKeJIe3HMYKA Npyra u3rpajmboM U ekcmjoaranmjom. Kako oBaj ommru Iub
o0yxBara pa3MYUTe acCNeKTe M 3axTeBe (TEXHHYKE, TEXHOJOIKe, caoOpahajue,
€KOHOMCKE, COLIMjaTHE U EKOJIOUIKE) Ta/1a C€ OH MOpa Pa3IoKUTH HAa HU3 TOCEOHUX
UJbEBA U KPUTEPUjyMa — KPUTEPUjYMCKUX (YHKIMja IIa CBE /10 MoKa3aTesba. Tako
Ce YCIIOCTaBJba OATOBapajyhu XujepapXujcku Mmopenak, MmrTo mnokasyje ciauka 6.2 u
tabena 7.1 ca mUCTOM LMJbeBA U KpuTepujyma (neduHucaHa y moriaBiby 7.2) y
CBPXY A00Mjarba HyMEPUYKUX BPETHOCTH 32 OICHUBAHE BAPHjAaHTHUX PEIICHA.

o Jlepunucame MojAena 3a MPOPAYyH KpUTEpHjyMa U KPHUTEPHjyYMCKHUX
¢pyHkuMja 3a BpeiHOBab€ U ONTHUMHU3ALMjy BapujaHaTa Tpace. CaM mocTymaxk
neduHuCamba OBUX MOJIeNa Takohe je nat y moriasipy 7.2.

e IlpopauyH HYMEpPHYKHX BPEIHOCTH CBHX KPHUTEPHjyMCKHX (YHKIHja, Ha
ocHoBy yTBphenux monesa. OBa axkTMBHOCT o0OyxBara u ojpehuBame
KapaKTepUCTHKa KpUTEPHJYMCKUX (QYyHKIHMja (max uiu min), kKao U ojapehuBame
IbUXOBE peaTUBHE BAXXHOCTH y JAEPUHHUCAHOM XH]EPAPXH]CKOM MOPETKY, OJHOCHO
n300p TeXKMHCKUX Koe(UIMjeHaTa m;, IITO je MPUKA3aHO y OKBUPY Morjassba 6.4.

PeanuzanujoM CBUX aKTHBHOCTH OBOI HHMBOA J00Mja ce MOYeTHA MATpPHIa 3a

ONTHMU3ALMjY U ONIyYHBam€, KOja je MpuKazaHa Ha ciuiu 7.4.
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Kpurtepujymu
K K> K; K,
Vi fi1 fi2 s fii F'in
V f21 f22 - fai fon
[}
=
o o]
ol . i . .
=) Vi /7 fi2 1i fin
[5+
aa]
Vm f;?ﬁf fi‘n_" sees f;m ﬁnn
w ] w2 (OF W n
max min max min

Cnuxa 7.4 Ilouemna mampuya 3a onmumu3ayujy u 00Iy4usarse

e je:

Vi, Vo, ..., Vw — nHoIycTHBE BapujaHTe Tpace uj = I, 2,...,m,
K, K, ..., K, — wu3a0paHu KpUTEpujyMH 3a ONTUMU3aUUjy u i = 1, 2,...,n,
fit, f22, .., fun — BPEOHOCTU KPUTEPH]YMCKHX (DyHKLIHja fj; 32 CBaKy BapHjaHTYy,
W, W2, ..., W, — TEKUHCKU KOS(ULINJEHTH KPUTEPHjyMa 32 ONTUMU3ALH]Y,
max WIA min  — KapaKTepUCTUKE KPUTEPU]YMCKHUX (YHKIIH]ja.

7.1.6 Huso VI — Panrnpame Bapujanara tpace

Panrupame Bapujanara Tpace je MoOCTymak noOujama penociena — paHr JUCTH

BapHjaHaTa Tpace, peajusyje ce y OKBUPY IIECTOT HUBOA MOJIENa U TO MpeKo cienehux

AKTUBHOCTH!

e Hopmanuzanuja moueTHe MaTpHIle 3a ONTHUMH3ALM]y W3 paszjora mTo Cy OpojHE
BPEIHOCTH KPUTEPUjYMCKUX (PYHKIMja Y ONIUTEM CIIy4ajy pasHOPOIHE, OJHOCHO
CBU KpUTEPUJYMH HHUCY HU3paXEHHM UCTUM jenuHunama wmepe. OOmMK
Tpanchopmalje 3aBUCH 01 MeTojie (IepuHNCaHe Y TIOTIaBby 6.5) MpUMEHEHE 3a
ONTUMU3ALH]Y.

VYHoImmeme BpeHOCTH TEXKUHCKUX KoeduijeHata (jeJlaH WM BHIIE CIICHApHja),
Kao Mepe 3Hayaja CBAKOI' MOjE€JMHAYHOI IIMJba U KPUTEPUjyMa Yy XHjepapXHjCKoOM

HU3Y.
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e OnpehuBame CHHTE3HE BPEAHOCTU KpUTEpUjyMCKe (YHKIIH]jE (3a CBAKO BapUjaHTHO
penieme) Mo cBUM Kputepujymuma. CHHTE3a KPUTEPHUjYMCKUX (YHKIIHja C€ BPIIU
Ha OCHOBY yHampen yTBpheHe penaruje, IITO 3aBHCH OJ METOJE NMPUMEHEHE 3a
ONITUMU3ALIH]Y.

o ODopmupame MaTpuiie nopehema.

Hakon ynopehuBama, BapujaHTe Ce paHTUPaAjy ca IubeM Ao0Hjama peaociaeaa —
paHr JmcTe. AKO IOCTOjHM BHIIE KOMOWHAIMja BPEIHOCTH pEIATUBHUX TEKUHA,
OJIHOCHO BHWIIIC CIICHApH]ja, TaJa Cce MPWIMKOM pPaHTHpama 32 CBAaKHM CIICHApHO J00Hja
onropapajyha panr-nucra. @opmupaHe paHT JIMCTE BapyjaHaTa TPAce ce KOPUCTE JaJbe

3a OJUTy4YHMBaE, OMHOCHO 32 KOHAYHY ONTUMH3ALH]Y.
7.1.7 Huso VII — ®unanna onTuMu3anuja

OuHaHa ONTHMM3AIMja je U300p HAjIOBOJbHUjE BAapHUjaHTE Tpace KeIe3HUUKE
npyre. OBO je moOcCienmU — CEeIMH HHUBO CTPYKTYpHOT JHjarpamMa Mozena 3a
ONTHMH3AIIH]Y Tpace KEJIe3HUYKE MPYre W Kaja ce JOHOCU OJJIYKa O HajIOBOJHHU)O]
BapHjaHTH.

JloOujeHn pe3yniTaT paHTHparma, OJHOCHO peaociien (paHr JIMCTa WU JIUCTE)
BapHjaHTHHUX pEIICHa Tpace, MPE3eHTUpPa Ce JTOHOCHOIY OJUTYKe (MBECTUTOD, WIAHOBU
NPOjeKTa 3a pealHu3alujy Tpace >KEIe3HHYKe Mpyre Kao M MPEACTaBHUIM KOPHCHUKA
naror cucrema). OcuM OBe TMpe3eHTalyje, JOHOCHIAIl OJUIyKe Cce€ YIo3Haje ca
JOKYMEHTOBaHO  OOpPa3JIOKEHUM  ONTHUMM3ALMOHMM  IIOCTYIIKOM  pa3MaTpaHux
BapMjaHTHUX pellekha KOjU CaJpKM: HAUMH Ha KOJU Cy TE€HEpHCaHa OBa pelleHa,
XUJEpapXMUjCKH TOpelaKk KpUTepujymMa M KPUTEPUJYMCKUX (YHKIMja, IOCTYyMaK
BpPEHOBaka W paHTupama, Kao M HauuH (opMmupama came panr-nucte. CBe oBe
uHopMalrje UMajy 3a I1Jb Ja Opyke 100py TOKYMEHTOBAaHY OCHOBY 3a OJJy4YHBaHE
Y JIOHOIIIEH-E OJNTYKE O HajIIOBOJbHU]EM BapHjaHTHOM pemiery. Ha Taj HauuH ce cykaBa
IIPOCTOP 32 OJYYUBAKE U CIIpeyaBa MOTyhHOCT 1ojaBe Cy0jeKTUBHOT, HHTYUTHBHOT Ma
YaK ¥ MOJUTUYKOT YTHIIaja Ha JIOHOIIeHkE o/uTyke. Tana he cBe oanyke, Koje ce ycBoje y
npolecy OIydyuBama, OUTH JOKYMEHTOBaHe, IMOY3JjaHe W HENpUCTpacHe, a M caM
MpoIiec ouTy4YrBama he OuTH 00jeKTUBHO U3BEJICH.

Ha ocHOBY noOujeHuX penociena paHT-IHCTE WU JINCTA, JOHOCWIIAIl OJUTYKE Ce
ompeziesbyje 3a jJeIHO O] BApUjaHTHUX pellermha (KOHAYHO) KOje je TPBO MO0 paHTy WU 3a

HEKOJIMKO BapHjaHTHUX PElIeHa Koja cy Haj00Jba MO PAHTY (Cy)KaBambe CKYIa Peliemha).
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AKO ce JoHOCWIAll OJUTYKE OIpEeNeIno 3a BHILIE BapHjaHTHUX peIleka, Taja ce OHa
JOJJATHO aHAJIM3UpPajy W IO HCTOj METOJOJOTHjH TIOHOBO paHrupajy. Pesynrar
MTOHOBJLEHOT TIOCTYIIKA j€ KOHAYHO-HAjIIOBOJBHU]E BApHJaHTHO pelicmke. Y ciaydajy aa
HUje JOHETa KOHAYHA OJTyKa, OBaj BHIICKPUTEPUjYMCKH ONTHMH3AIMOHU TOCTYIAK Ce
noHaBJba ca onapeheHumM moaudukanujama: CIpoBOohemEe MOJATHUX HCTPAKHBAKHA U
aHaln3a, FTeHepUCabe HOBUX BAPHjaHTHHUX PEIICHa MM YBOhermhe HOBUX KPUTEPH]jyMa.
JloHOIIElkEeM OJTyKE, OJHOCHO HM300pOM HAjIOBOJHHHU]E BapHjaHTE IIPOIIEC

ONTUMM3AIIM]E Y OKBUPY MOJIEJIa C€ 3aBpIlaBa.

7.2 INOCEBHU IUJBEBU U KPUTEPUJYMM 3A
OIITUMM3ALINIY TPACE KEJIESBHUYKE IIPYT'E

AKTHBHOCTU: BpeJHOBamwe, Mel)ycoOHO ynopehuBame M paHTHUpame JOIYCTHUBUX
BapHjaHaTa Tpace Xelle3HHUKe Npyre W u300p HajIIOBOJbHMjE BapHjaHTe, Tpake U
dbopMmupame oaroapajyhux mepuia, ogHOCHO kputepujyma K; (i=I,...,n) M3paxkeHux
NPEeKO KPUTEPUjyMCKHUX QYyHKIH]ja f; (i=1,...,n) HAa OCHOBY KOjux he ce moctuhu nuJb.

Kpurepujymu 3a n300p HajIioBOJbHHUjE BapujaHTe YTBPyjy c€ HA OCHOBY OIIIITET
Jba ONTHUMU3ALMjEe Tpace KeJle3Huuke npyre. ONIITH Wb OBE ONTHMM3ALN]jEe MOXKE
ce aeduHUCATH Kao: NJIAHUPame, M3rPadlkba M eKCIIoaTauMja (pyHKIHOHAJIHeE,
0e30eHe, eEKOHOMUYHE M pPeHTa0M/IHe Tpace :KeJle3HHMYKe NMpyre, Koja ocTBapyje
yHampeJl Tpa:KeHH KBAJUTeT TMPEBO3HUX YCJIyra y CKJIaay ca 3axTeBHMa
KOPHMCHMKA, K0ja ce YKJana y NPOCTOPHHU Pa3B0j MOApPYyYja M NMPUXBAT/bHBA je y
NorJjiely 04yBarmha ;KMBOTHE CPeiNHe.

VY okBupy HHMBOA: ,,BpeHOBame BapujaHaTa Tpace y MoJIeNly 3a ONTUMHU3AIH]Y Ce
BpIIU IPOLIEHA y KOJO] Cy MEpU HCHYHEHU 3aXTeBU Ne(PUHUCAHU KPO3 OMNIITH LIWJb
ontumuzanuje. OBa MPOIEHa UCIYHEmha 3aXTeBa MOKE CE MaTeMaTHUYKU JeQHHHUCATH
Kao Tpaxeme eKcTpeMyMma (yHKIUje ommrer Iuba. MehyTuMm, Kako OMIITH IHJb
oOyxBaTa pa3IUYUTE acleKkTe (TeXHWYKEe, TEXHOJIOUIKE, €KOHOMCKE, COLUjaliHe U
EKOJIOIIKE) M TpaXu OalaHCUpame pa3IMYUTHX W CYNPOTHUX YMHWIALA, TO Yy
MaTeMaTHYKOM CMHCIy 3aXTe€Ba Jla Cc€ OH pa3iokd Ha HH3 MMOCEOHWX IMJHEBa,

KpUTEpHjyMa U TOKa3aTesba ca pasjioroM J00Hjamkba HyMEpUUKHX BPEJHOCTH, OJJHOCHO
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MojeIMHAYHUX KpUTEepUjyMcKux GyHKnuja. OBO paznarame npukazano je y tabemu 7.1

TJIe Ce JIAKO yO4aBajy U3/IBOj€HU MOCEOHH IIHJbCBH:

1. nocebnu yumw
2. nocebnu yusm
3. noceonu yusmn
4. noceonu yusmw

5. nocebnu yusm

HHBECTHUIIMOHA yJIarama,

TPOUIKOBH O/IPKAaBaba M YNIPaB/bakba,
KBaJUTeT caodpahajue ycayre,
nocJjie/iniie Ha MPOCTOPHH Pa3Boj,

YTHIAj HA "KUBOTHY CPeIUHY.

Ako ce Majo 0Oosbe carjiefiajy OBH LIMJBEBHM OHJAa j€ jacHO Ja IWJb | Hmma

CKOHOMCKO-TCXHUYKHU  KAPAKTCP, MLUJb 2 CKOHOMCKO-CKCIlJIaTallMOHH,

10701 !

caoOpahajHO-TEXHOJIOMIKY, JOK IUJBEBH 4 U 5 Majy eKoJIOIKH KapakTep. OBe usbeBe

nebuHunry Kputepujymu K; kao 1 KputepujyMmcke QyHKIHje f;, koju he y qameM TeKCTy

OBOT TOTJIaBJba OUTH JedUHUCAHH U NIpUKa3aHu. JlucTa kpuTepujyma y okBupy Tabese

7.1 HUje KOHaYHa, OJJHOCHO MOXe€ C€ JIONMyHUTH HOBUM KPHUTEPHjYMHMAa WA CMAIbUTH,

aKO TO 3aXTEBajy KOHKPETHH YCIOBH MOJpYydYja Kpo3 KOje Tpaca >KeJIe3HHUKE Ipyre

npoia3u. OBo ce, MPBEHCTBEHO OAHOCH Ha KpUTEpHjyMe Koju nedunuiry nubese 4 u 5.
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Tabena 7.1 Jlucma yuwesa, Kpumepujyma u KpumepujymMcKux QQVHKYuja 3a onmumMusayujy mpace yxceiesHudke npyee

K5 YTHnaj tpace xene3HHUKe Npyre Ha aMOMjeHTaIHE LeIMHEe-TIej3a%

[MusbeBu Kpurepujymu Kpurepujymcke Gpynkuuje
! K;; IHBecTHLIMOHA ynarama 3a U3rpajiiby JICOHUIA OTBOPEHE Npyre .
= 11 . .
? ~ MHBECTHULHOHA | K, Muectunmona yJlarama 3a U3rpajimy CIykKOeHUX MecTa f] =2 KI i > min (i=1,...4)
E g VIIATABA K;; lHBecTHIIMOHA yJarama 3a NoCTpojerha ENEKTPHYIHE By1e )
% EI K, NuBecturmona ynarama 3a CC u TK ypehaje u onpemy ( n,j. )
E <
2 g
Q 5 K, TpouikoBu ofip>kaBamba OTBOPEHE NIPyTe U CIykOeHNX MecTa . . .
E § TPOMIKOBU K5, TpoukoBu ofip)kaBarba MOCTPOjekha CICKTPUYHE ByUe ﬁ =2 K2i — min (i=1,...,4)
S (0} OJIP’)KABABA U K,; Tpomkosu oapxasama CC u TK ypehaja u onpeme
m VIIPABJBAIBA K, TpouikoBu 3a opranusanujy caoopahaja u ynpassbame ( n.j /e gOd. )
Bpemena nymosarea — ; .
I Kj;; YkynHO BpeMe BoxXmbe u3Mel)y ciry:k0eHux MecTta f‘; 2 K3 ! min (i=1,2)
= KBAJIUTET Kj; YkynHO Bpeme 0aBJbera BO30Ba Y CIIy)KOCHIM MecTHMa ( h/; god. )
& CAOBPARATHE
el VCIIVTE Kanayumem mpace oiceneznuuxe npyze f* ;=2 K * 3, — max (i=1)
%
@) K*;; TlponrycHa moh Tpace jkeNe3HUIKe TpyTre (n apu 60306a )
MMOCJIEAMIIE HA K,; OuyBame IpOCTOPHUX IIETHHA . . .
K, 3ay3umarse ToBpIINHA f;i_z K4i — min (i=1,...,4)
[MPOCTOPHUA .

K3 OgyBame KynTypHO-UCTOPH)CKOT M IPUPOIHOT Hacleha
E PA3BOJ K, Tocnenuue pazasajama ( 600061/1)
5
5 K5; Ytunaj 0yke u BuOpanuja ox caobpahaja
< YTULAJ HA K5, YTruaj tpace xele3HHUKe Npyre Ha 3eMJBUILTE . . .
H Ks; YTrnaj tpace xejle3HHUKe Ipyre Ha BOJe ﬁ_z K5i — min (i=1,..,6)

XKUBOTHY .
K5, YTrnaj tpace xejne3HHUKe npyre Ha Quopy u GpayHy
CPEIUHY K55 YTrnaj tpace xejle3HHUKe Npyre Ha KIUMY ¥ MUKPOKIIUMY ( 00008U )
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7.2.1 Mopea 3a onpehuBame kpurepujyma Hueecmuyuona yrazara

BpenHocT MHBECTHIIMOHMX yiarama 3a M3Tpajliby HOBHUX HIM PEKOHCTPYKIIH]Y
nocrojehux Tpaca jkeJe3HHUYKEe MPYre 3aBUCH O] IPUMEHCHUX TEXHUYKHX ITapaMerapa
U eleMeHaTa Tpaca (kareropuja mpyre, Bpcra caobpahaja, Opoj U THUI KOHCTPYKIIHjE
KOJIOCEKa, paclopell U BpCTa CIy)kOeHuX Mmecta), ol caoOpahajHO-EKCIIOATAIMOHUX
napamerapa (00uM U cTpykTypa caoOpahaja, Op3uHa KpeTama BO30Ba), KA0 U TEXHUYKE
ONPEMJBEHOCTH TIpyre (CHUTHAIHO-CUTYPHOCHA M TEJICKOMYHUKAI[MOHA OmpeMa |
KOHTaKTHa Mpeka). Ha OCHOBY NpOjeKTHE JOKyMEHTalHje (CUTyallMOHOT IUIaHa,
Y3AYKHOT TIpodmiIa W KapakKTepUCTUYHHUX MOMPEYHHX NpOQuIIa) >KEIe3HUUKE Tpyre,
BpIIU ce TMpoIeHa (mpeamep) odbuma npeaBuheHNX pagoBa Koju he ce jaBUTH y TOKY
rpahema (peKoHCTpyKLHje) U oApehyje ce mpenpadyyHCKa BPEIHOCT THUX pPajioBa IO
yrBphenoj meromonoruju [42, 83, 91]. Tako ce moOHWjajy yKynmHa HHBECTHIIMOHA
ylarama 3a W3rpajmby W ONpeMy HOBE WIHM PEKOHCTPYKIHUjy mocrojehe kene3HHUKe
npyre. [Ipenvep n npeapadyHKa BpeAHOCT paioBa ce CIPOBOJIE Y MpoLecy oapehuBama
(YHKIMOHAIHHUX €JIeMEHATa Tpace M CacTaBHU Cy JIeO NPOJEeKTHE JOKyMEHTAIIH]e.
WHBecTuIMOHa ynaramka y OBOM Mojeny ce jaeduHHIy Npeko kputepujyma Kj;
(i=1,...,4), a onn 00yxBaTajy HHBECTHIIH]C 3a:

® U3rpaJmy AeoHULa oTBOpeHe npyre (K;;),

® U3rpaJilby CTaHUIA M OCTANHX CIy:kOeHuX Mecta (K»),

e Ha0aBKy U yrpaliiby MOCTPOjema eeKTpuuHe Byue (K;3),

e HabaBky u yrpaamy CC u TK ypehaja u onpeme (Ky).
Kpurepujymcka pynkuuja f; uznocu (7.3):

fi=) K= ) he=lop+letlo+ s [0)] @3)
i K
rie je:
K;; — xpurepujymu 3a aeQuHICake KpUTEpUjyMcKe QyHKIH]jE f7,
I, — mojenuHaYHe BPEAHOCTH MHBECTUIIMOHMX yJarama moTpeOHe 3a

cTabuiiHa TMOCTpOjerba JKeIe3HNUKe Mpyre,
l,, — UVHBECTUIMOHA yJarama 3a U3rpajmby JEOHUIA OTBOPEHE MpYyTe,
Il; — VHBECTMLIMOHA Yyllarama 3a M3Tpajliby CTAaHUIA MU OCTAIMX

CITy)kOCHUX MecTa,
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l,, — WHBECTUIMOHA yJlarama 3a IOCTPOjeha eIEKTPUYHE ByUE,
L4 — wHBecTHnMoHa ynarama 3a CC u TK ypehaje u onpemy.

Kpurepujymcka dyHkmja f; ”Ma eKOHOMCKO-TEXHUYKH KapakTep U y Tadenu 7.1
je o3Ha4YeHa ca min, OJHOCHO TESKHU CE Ja MHBECTHIIMOHA yilarama Oyly MHHUMAaaHa,
JIOK C€ BPEIHOCTH HAaBEJICHUX WHBECTHIMOHUX ynarama I, (k=I,...,4)uckasyjy y
HOBYAHUM jeJMHHIIAMA U JT00M]jajy ce Ha cienehu HauuH:

HNuBecTHOHOHA yJjarama 3a W3rpaamy JAeOHHIa OTBOpeHe mpyre K;; ce
no0ujajy CyMHpameM HHBECTHIIMja 3a IMO3WIMje Tpal)eBUHCKUX pajioBa Koju he ce

JaBHUTHU y TOKY U3Tpabe OBUX JeoHuna (7.4):

lop = lgs +lgs+ e + 1o + I = Z QopiCopi » (i=1,..,n) [nj.] (7.4)
i
rae je:

I,y — WHBECTHIMOHA ylarama y TOPHU CTPO] XKEJIE3HUUKE IpyTe,

l;s — WHBECTHUIMOHA yllarama y J0bH CTPOj JKEIC3HUUKE TpyTe,

l,; — WVHBECTHIIMOHA yJlarama y MOCTOBCKE M TYHEJICKE KOHCTPYKIIH]e,
I, — WHBECTHIIMOHA yJlarama 3a eKCIIPOIPH]jallnjy 3eMJbHIIITA,
I, — WHBECTHIIMOHA YyJarama 3a pPEKOHCPYKIHWjy caoOpahajue

uH(ppacTpyKType U ypehewme peuHrux TOKOBa,
Gopi — OOUM i-Te mno3ulMje TpaeBUHCKMX paJoBa 3a H3Ipajby
JICOHUIIa OTBOPEHE TpyTe,
Copi — JCNVHMWYHA II€HA [-T€ TO3UIMje TpaheBHHCKMX pagoBa 3a
U3rpaJilby JEOHUIIa OTBOPEHE MpYTeE.
HNHuBecTHIMOHA yarama 3a U3rpajilby CTAHNLA U OCTAINX CJIYKOEHHX MecTa

K, ce nobujajy cymupameM WHBECTHIIMja 3a MO3MLMje Tpal)eBUHCKUX pazoBa Koju he

CE JaBUTH Y TOKY M3rpajme (PEKOHCTPYKIM)€) CTaHUYHUX TocTpojema (7.5):

Iy = lgs + Igs + lose + Ly + 1o = z QstiCsti » (i=1,..,n) [n.j.] (7.5)
i
rae je:
I — WHBECTHIIMOHA yllarama y TOPHU CTPOj CIYKOCHHX MecTa,
l;s — VHBECTHIIMOHA yllarama y JIOWkHU CTPO] CIYKOCHHX MecTa,
l,; — WHBECTHUIIMOHA YyJlarama 3a U3rpaimby (PEKOHCTPYKIIH]Y) objekara

y CTaHUIM (3rpajie, MaralliHy, IEPOHH, pamIie, IUIaToU | Jp.),
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l,, — WHBECTMLMOHA YyJlarama 3a KOJIOCEYHE BE3€ Ca IPUKIbYYHHUM

npyrama,
I, — VHBECTUIIMOHA yllarama 3a eKCIpONpUjalln]y 3eMIBHUIIITA,
gssii — O0OuUM i-Te mo3unuje Tpa)eBUHCKUX pajgoBa 3a U3rPamby

(PEKOHCTPYKITH]Y) CYKOCHUX MECTa,
Cyi — JCNMHUYHA TIIeHa [-Te To3uluje Tpal)eBUHCKHX pajoBa 3a
M3Tpagmky (PEKOHCTPYKITU]Y) CIYy)KOCHHUX MecTa.
NHuBecTHIIMOHA yJIarama 3a NMOCTPOjermha ejleKTpu4He By4de K3 ce mobujajy
CyMHUpameM HWHBECTHLIMja 3a ojpeheHe mno3umuje pamoBa Ha (GOpMHpaAmy OBHUX

MIOCTPOjeha U TO Y CKIIAAY Ca IbMXOBUM TEXHHUYKUM KapakTepucTukama (7.6):

oy = Ispev + Ipeep + Iospev = Z GeviCevi » (i=1,..,n) [n.j.] (7.6)
i
rae je:
Loy — WHBECTHIMOHA yjarama 3a CTa0MJIHA IOCTPOjermha CNEKTPUYHE
ByHYE,
lpeep — WHBECTHIMOHA yllaramba 3a elIeKTPOEeHEPreTcka IoCTpojeba,
lospev — UVHBECTHUIIMOHA Yylarama 3a O0jeKTe 3a OJpXKaBambe OBUX
MOCTPOjeHha,
devi — OOUM i-T€ TIO3WIIMjE€ paJoBa Ha W3TPaImBU IOCTpOjeHa 3a

CJIEKTPUYHY BYYY,
Cevi — JENVHUYHA IIEHA i-T€ MO3UIMj€ PaJ0oBa Ha U3TPA/IbU MTOCTPOjeHa
3a eIeKTPUYHY BYUY.
NHBecTHIIMOHA yjiarama 3a CHTHAJTHO-CUTYPHOCHE W TeJEKOMYHUKAIMOHE
ypebaje u onpemy K, ce nobuja cymupameM HHBECTHIIM]a 3a OJipeheHe Mo3uInje
paznoBa Ha (hopMupamy OBHX ypehaja u orpemMe U TO Y CKIaay ca lbUXOBUM TEXHUUYKUM

KapaktepucTukama (7.7):

lgs—tk = Iss + Iy = Z Qss—tkiCss—tki » (i=1,..,n) [TL]] (7.7)
i

rie je:
I, — WHBECTHIIMOHA yjarama 3a HabaBky u yrpaamy CC ypebhaja u

orpeMe (YHYTpalllibU U CIIOJbHU penejHu ypehajn),
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Iy — WHBECTHIIMOHA ynarama 3a HabaBky um yrpagmy TK ypebhaja u
omnpeMe (KaOJIOBCKAa TOCTPOjeHa, CUCTEMH PAIUO Be3a, Paauo
BE3E),
gssik — o0uM i-Te mosunuje pagoa Ha yrpaamun CC u TK ypehaja u
orpeme,
Cssiki — JGMUHUYHA IieHa i-Te mo3unmje pagosa Ha yrpamamu CC u TK

ypebhaja u onpeme.
7.2.2 Mogea 3a onpehuBame kpurepujyma Tpouikosu 0oprcasarna u ynpassarea

TpomkoBu onpkaBama W yIpaBbamkba Tpace XKeINe3HWYKe IMpyre Jeie ce Ha:
¢uKcHe 1 MpoMeHJbHBE TPOIIKoBe. DUKCHU TPOIIKOBHU HE 3aBHCEe 0]l 0OuMa caoOpahaja
BO30Ba U 00yXBaTajy TPOIIKOBE OJpKaBama KeJIE3HUUKEe NHPPACTPYKTYPE U TPOIIKOBE
miara ocobiba 3a peryimcame U U3BpIICHE IUIaHMpaHor oOuma caobOpahaja.
[TpoMeHIbMBH TPOIIKOBH, 3aBUce o] oOuMa caoOpahaja m oOyxBarajy: TpOIIKOBE
Tekyher oapkaBama TEPETHUX U MyTHUYKHUX BO3WJIA, aMOPTU3ALIN]y U OCUTYPame Koja
U JIOKOMOTHBA, TPOIIKOBE MOTPOIIKE SHEpruje U Ma3uBa. [lapamerpu Koju yTHUy Ha
OBE TpOIIKOBE Cy: AYXHHA W TEXHHYKH EJIIEMEHTU Tpace, KBaJUTET yrpalheHor
marepujana y ropmu u gomu crpoj npyre, CC u TK um ompemy, opranuzamuja
caobpahaja, BpcTa Byde u 06uM caobpahaja, kao u cama onpema npyre [12, 98]. YV oBom
MoJiely Ce TPOLIKOBU OJpKaBama M yIpaBibama Je(UHUILY Ipeko Kputepujyma Ko;
(i=1,...,4), a oHn 00yxBaTajy TPOLIKOBE:

® 32 0JIp>KaBam€ Mpyra, CTaHUIA U OCTAINX clykO0eHux mecta (K>;),

® 32 0JIp>KaBamE MOCTPOjeHa 3a eNEeKTPUUHY Byuy (K>»),

® 32 OJ[p)KaBam-€ CHTHAITHO-CUTYPHOCHUX M TEJIEKOMYHHKAIIMOHHUX ypehaja u onmpeme
(K23),

e opranuzaiyje caodpahaja u ynpasibama (Koy).

Kpurepujymcka gpynkuuja f> uznocu (7.8):
fo= Z Ky = Z T, = Tops + Toev + Toss—tkc + Tosu [n.j./god.] (7.8)
i K

rae je:
K> — xpurepujymum 3a oapehuBame KpUTEpUjyMCKEe (QYHKIIH]jE

TPOLIKOBA OJp>KaBama U yIpaBibama f2,
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Ty — mojeaMHAaYHE BPEIHOCTU TPOILIKOBA 32 OJ(P)KaBambEe CTAOMITHHX
MOCTpOjeha 1 mparehux caapxkaja KeIe3HUIKe mpyre,
T,ps — TpPOLIKOBH 3a OJAp)KaBamke Mpyre, CTaHUIA U  OCTAIMX
CITY)KOEHUX MecTa,
Toey — TPOIIKOBH 32 O/IP>KAaBALE IMOCTPOjEba EICKTPUYHE ByYe,
Toss-tk — TPOUIKOBH 33  OJpXKaBamke  CHTHAIHO-CUTYPHOCHUX U
TEJIEKOMYHUKAIIMOHUX ypehaja u onpeme,
Tosy — TPOIIKOBU OpraHusaiuje caoopahaja u ynpassbama.
Kpurepujymcka ¢yHkuuja f> uMa €KOHOMCKO-EKCIUIOATAllMOHM KapakTep U y
tabenu 7.1 o3HaveHa je ca min, OAHOCHO TEKHU CE Ja OBU TPOIIKOBU OyJTy MUHUMAIHH,
JIOK Ccy muxoBe BpenHoctu Ty (k=1,..,4) ucka3zaHe y HOBYaHHM jeJIMHHIIaMa Ha
TOJIMILIBEM HUBOY, OHOCHO (7.7./god.) 1 no0ujajy Ha cnenehu HauuH:
TpouikoBH op:kaBama NMpyre, CTAaHULA M OCTAJINX cay:k0eHux mecra K); ce
no0ujajy CyMHpameM TPOIIKOBA 3a TO3UWIHMje PaJoBa 33 PEIOBHO M HWBECTHIIMOHO
OJIpJKaBambe TOPHET U JOWEr CTPoja Npyre U o0jeKaTa y OBHM CIY)KOCHUM MECTHMa

(7.9):

Tops = Triogs + Trioas = Z QopsiCopsi » (i=1,..,n) [n.j.] (7.9)
i
rie je:
Triogs — TpPOIIKOBH 3a PCAOBHO WM HHBCCTHIHHUOHO OApPKaBaAkC T'OPHCT
CTpoja,
Triods — TPOIIKOBH 3a PEJOBHO M MHBECTHIIMOHO OJP/KABAHE JIOHET

CTpoja (3eMJbaHU TPYI, UHKEHEPCKE KOHCTPYKIU]jE, 00JEKTH y

CTaHHIlaMa),

Gopsi — OOMM i-Te TMO3ULIKj€ PaJoBa HA OJp)KaBamy Npyre, CTAHUIA M
OCTJIUX CIYXKOCHUX MECTa,

Copsi — JECOMHUYHA II€HA I-T€ IMO3HMIMJ€ paJoBa Ha OJp)KaBamy MpYTe,

CTaHWIIA ¥ CITY’)KOCHUX MeCTa.
TpoumkoBu oap:kaBama NOCTpoOjema eleKTpu4He Byde K, ce noOujajy
CyMHpameM TpPOIIKOBa 3a TMO3WIMje pajoBa Ha PEIOBHOM W HHBECTUIHOHOM

OJIpXKaBamy CTAOMIHUX W TTOTOHCKHX €JIEKTPOCHEPTeTCKUX mocTpojema (7.10):
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Toer = Triospev + Triodpeep = Z QoeviCoevi » (i=1,..,n) [n.j.] (7.10)
i

rie je:
Triospev — PEIOBHO M MHBECTUIIMOHO OAPKABamE CTAOMIIHHUX IOCTPOjEHa
eJIEKTPUYHE BYyUE,
Tiopeep — PENOBHO M HUHBECTUIMOHO  OJpXKaBambe  IOIOHCKUX
eJICKTPOCHEPTETCKHUX MTOCTPOjeHbha,
Goevi — OOUM [-T€ TIO3WIMjE€ paJoBa Ha OJApXKaBalky IOCTPOjeHA
eJIEKTPUYHE BYyUE,
Coevi — JEOWHWYHA TIICHA [-T€ TIO3WIMjE€ paJoBa Ha OJp)KaBamby
MIOCTPOjeHha EIEKTPHUYHE BYYE.
TpomxkoBH oap:KaBamkba CHTHAJIHO-CHTYPHOCHHX W TeJEKOMYHHKAIMOHUX
ypehaja u onmpeme K); ce no0ujajy cymupameM TPOILIKOBA 3a MO3MIIMje pajoBa Ha

PEIOBHOM M MHBECTHIIMOHOM O/Ip)KaBamy OBUX ypehaja u ompeme (7.11):

Toss—tk = Trioss + Triotk = Z Qoss—tkiCoss—tki » (i=1, ---'n) [Tl]] (7'1 1)

L
rae je:

Tiioss — PEAOBHO M MHBECTHLIMOHO OJIP’KAaBamb€ CUTHAIHO-CUT'YPHOCHHMX
ypebhaja u onpeme,

Tiok — PENOBHO W WHBECTHIIMOHO OJIP)KaBambe TEICKOMYHHUKAIMOHUX
ypehaja u onpeme,

Qoss-ki — OOMM i-Te€ TIO3UIMje paJoBa Ha OJpXKaBawkby CUTHAIHO-
CUTYPHOCHUX M TEJIEKOMYHUKAIIMOHHUX ypehaja u omnpeme,

Cosstki — JENWHWUYHA TII€HA [-T€ TIO3WIMje paJoBa Ha OApXKaBamYy
CUTHAJIHO- CUTYPHOCHUX M TEJIIEKOMYHUKAIMOHUX Yypehaja u
orpeme.

TpomkoBu 3a opranusaunujy caodpahaja m ynpasbame K, ce noOujajy
CYMHUpPameM TPOIIKOBA paja 0co0Jka M yIpaBe, Kao W TPOIIKOBA OTOHCKE €HEpTHje U

MmasuBa (7.12):

96



Tosyu = Tro + Ty + Tpem =

(7.12)
= z NyoiCroi T+ 2 Ny Crui T 2 NpemiCpemi , (i=1,..,n) [n.j.]
i i i
rie je:
T,, — TpOIIKOBHU paga 0co0sba (JIOKOMOTHBCKO, BO3OIPATHO, KOHTPOJIA
U OJIpXKABAILE),
T,, — TpomKoBH ympaBe (CEeKIUje, pagHe jeAWHHIC, 3ajcIHUYKE
cinyx0e npenyseha),
Tyem — TPOUIKOBH HOTPOIIHE OTOHCKE EHEPrHje U Ma3UBa,
Ny — €QPEKTUBHO BpeMe paja i-Te, KaTeropuje ocodsba y peanusanuju
caoOpahaja,
Croi — JGNVWHWYHA IIEHA paja i-Te KaTeropvje ocodsba y peallu3aluju
caoOpahaja,
Ny — ©(PEKTUBHO BpeMe paja i-Te Kareropuje oco0spa ynpase,
Cri — JCIVHWYHA IIeHA pajia i-Te KaTeropuje ocodsba ympase,
Npemi — KOIMYHMHA YTPOILIEHE IIOTOHCKe eHepruje (i=1/), 0IHOCHO Ma3uBa
(i=2),
Cpemi — JECAMHHMYHA Il€HA IIOTOHCKe eHepruje (i=/), kao u Ma3uBa (i=2).

7.2.3 Monpea 3a onpehuBame kpurepujyma Keanrumem caoopahajue yciyze

KBanurer caobpahajue yciayre ce y 0BoM Moieny Je(uHHILIE IPEKO KpUTEepHjymMa
K3 (i=1,2) n K*3 (i=1), OIHOCHO TNPEeKO BpeMEHa IyTOBama M KamalureTa Tpace
xene3Huuke npyre. Kako oBM KpuTepujymMu MMajy pasinyuTe AUMEH3Hje, Taja ce y
IpoIlecy BPEIHOBAaKkA MHUXOBE BPEAHOCTH, Kao M BPEJHOCTH OJroBapajyhumx
KPUTEPHJYMCKUX (YHKIIMja HE MOTY CyMHpaTH, Beh ce OHM y MpoIeC ONTHUMHU3AIHje

YKJbY4Yjy Kao HE3aBHCHU KPUTEPU]YMHU ca oAroBapajyhum (yHKImjama.

Mogaea 3a onpehuBame kpurepujyma Bpeme nymoearva

Bpeme nyToBama ce nedunuine npexo kpurepujyma Kj; (i=1,2), xoju 00yxBarajy:
® YKYITHO BpeMe BOXKH-€¢ B030Ba u3Mely ciryxx6enunx mecra (K3;),

e YKYIHO BpeMe 0aBJbema BO30Ba Yy CIy:KOeHUM MecTtuma (K332).
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Kpurepujymcka gpynkuuja f3 uznocu (7.13):

fy=) Ksi= ) Ti=tw+ty [h/god] (7.13)

rie je:
K3 — xpurepujymu 3a oapehuBame kputTepujymMcke —(yHKIHjE
BpEMEHa ITyTOBama f3,
T; — mnojenwHayHE BPEAHOCTH BpEeMeHa Koje oxapelyjy Bpeme
MyTOBama BO30Ba (i=1, 2),
fyw — YKYIIHO BpeMe BOXbe H3Mely cinyxOeHux Mecta 3a CBe
KaTeropuje BO30Ba,
t,» — YKYIHO BpeMme 0aBJbeHa CBHX KaTeropuja BO30Ba y CIIy)KOeHUM
MeCTUMA.
Kputepujymcka dynkiuja f3 uma caoOpahajHO-TeXHOIOMIKHA KapaKTep U y Tadenu
7.1 je o3Ha4eHa ca min, OJHOCHO TEXKHU CE Ja BpeMe IyTOBamba CBUX KaTeropHja BO30Ba
Oyne MuHUManmHO. Hymepuuke BpeTHOCTH HABEJCHHX BPEMEHCKUX II0Ka3aTesba
UCKa3yjy C€ Ha TOJUIIBEM HUBOY, OJHOCHO (4ac/200.) U Ha OCHOBY TEXHOJIOILKUX
KapaKTepUCTUKa caMe Tpace JKele3HHYKe INpyre, caoOpahajajHe aHaiu3e U YCBOjEHOT
Opoja 1 pacrmopesa JIoKaiuja CIryk0eHruxX Mecta u fedunuIne ce Ha cienehu HauuH:
YkynHo BpeMe Boxxme u3mely ciayxdenux mecra K3; ce nobuja cymupamem
YUCTUX BO3HUX BpeMeHa nu3Mel)y ciykOeHMX MecTa M JJOJaTHUX BpeMeHa 3a I0Jla3aK U

3ayCTaBJbaE 3a CBAKY KaTeropujy Bo3osa (7.14):

=, Z(é—] F by + ty) [h/god.) .14
i
rie je:
n — 0Opoj cnyxbenux mecra (i=1, 2,...,n),
m — Karteropuje Bo3zoma (j=1, 2,...,m),
n-1 — 0Opoj MehycTaHMUHUX pacTojama,
L; — nyxuHa i-Te JCOHMIIE Tpace >KeIe3HWYKe TMpyre usMehy

CITY)KOEHUX MecCTa,
Vi — onroBapajyha Op3uHa j-Te KaTeropuje Bo3a Ha i-TOj JCOHHUIIU

Tpace JKeJle3HUUKe npyre u3mely ciyxO0eHux MecTa,
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l,j — JOIIYHCKO BpeM€ 3a II0Ja3aK j-T€ KaTeropuje Bo3a Ha i-TOj
JICOHUIIH TPACe JKEJIEe3HUYKE Mpyre nu3Mely ciy>xkOeHux MecTa,
tj — JOIIYHCKO BpEME 3a 3ayCTaBJbamhe j-T€ KaTEropHje BO3a Ha i-TOj
JICOHULIM Tpace JKeJIe3HUYKe Npyre nu3Mely ciykOeHux MecTa.
YKynHo BpeMe 0aB/belma B0O30Ba Yy ciayxOenum mectuma Ki; ce nobuja
CyMHUpameéM BpeMeHa OaBJjbeHa BO30BAa CBUX KaTeropuja u3 caobpahajHux u

KOMEpIIHjaJTHUX ToTpeda y yCIyTHUM clTy>)kOeHuM mectuma (7.15):

tvbzz (tobsij + tubkij) [R/god.] (7.15)
i
rae je:
n — 0poj ciyxxOenux mecra (i=1,2,...,n),
m — Kareropuje Bo3oBa (j=1,2,...,m),
twsij — BpeMe OaBJbea j-Te KaTeropuje Bo3a y i-TOM YCIIyTHOM

cinyx0eHom mecty u3 caoopahajHux norpeoda,
twwj — BpeMe OaBJbema j-T€ KaTeropuje Bo3a Y i-TOM YCILyTHOM

CITy’)k0CHOM MeCTy M3 KOMEpIIHjaTHUX oTpeda.

Mojen 3a onpehuBame kpuTepujyma Kanayumem mpace sicene3nuyuke npyze

Kanamnurer Tpace sxene3Huuke npyre ojapehyje mpomycHa moh Tpace, a To je
MakcuMaiaH Opoj mapu Bo30Ba WIM Opoj BO30Ba KOJjU CE€ MHPOINYCTH Yy JEAUHHIIU
BpemeHa. I[IpomycHa Moh Tpace *xeJe3HHUKe Ipyre 3aBHCH O] IUIaHa U NMpoduiia Tpace,
HauuMHa opraHusanuje caobpahaja, BpeMeHa BOXHE BO30Ba, CTAHWYHMX HHTEpBaja,
UHTepBaJia ciiehema 1 o1 Opoja Kojloceka y cTaHUIaMa. 3a IpopavyH MporycHe Mohu y
oBOoM Mojeny kopuctu ce merononoruja UIC-a, onnocno Metoga UIC 406 [7, 13].
Kananuter Tpace >xene3HHUKe Mpyre, 0HOCHO MPOITycHa MOh Tpace ce y OBOM IOPETKY
neunuiIe npeko kpurepujyma K*z; (i=1), kao u npeko Kputrepujymcke QyHKuuje f*;

(7.16):

ff=K*;=N  [6poj napu 60306a uiu 6poj 6o306a y jeo. epemena]  (7.16)

rie je:
K*; — xputepujym 3a onapehuBame KpuUTepHjyMcKe  (YyHKIHUje

nporycHe Mohu Tpace kene3HuuKe mpyre f*3,
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N — mnpomycHa Moh Tpace >Kele3HWYKe Ipyre, OJHOCHO Opoj mapu
BO30Ba WJIK OpOj BO30BA y JEIMHUIIA BPEMEHA.

Kpurepujymcka ¢ynkumja f*; mma caoOpahajHO—TEXHOJIOIIKKA KapakTep U Yy
tabenu 7.1 je 0o3HAUEHa ca max, OJHOCHO TEKH CE Jia MPOIycHa MOh Tpace JKeJIe3HUIKE
npyre Oyne MakCHMaiHa, JIOK C€ HEHa HyMepudKa BpeIHOCT HCKazyje Y
KBAaHTHTATUBHO-TEXHUYKHUM jeIMHUIIAMA (Opoj napu 60306a uiu 6poj 603064 y jeOuHuyu

sépemena) n nedunuiie ce npema (7.17):

T
3a JeTHOKOJIOCEYHE MpyTre: N = — [6poj napu Bo30Ba]
e (7.17)

3a IBOKOJIOCEYHE IIpYyTe: N = [6poj BO30Ba]

~I =3

rae je:
T — nepuoj BpeMeHa 3a KOju ce IpopadyHaBa nporycHa Moh,
T. — mnepuon rpaduKoHa,
I — wuntepBan ciehema Bo30Ba Ha orpaHuyaBajyheM-MepoJIaBHOM
POCTOPHOM pa3Maxy.
Bpennoct kputepujymcke GyHKuuje f*; HajupenusHuje MOxe 1a ce n1o0uje, mTo je
MCTaKHYTO y MHOTHM panoBuma [ 13, 14] Ha OCHOBY CUMYJIALIMOHOT MOJiena. 3a moTpede

OBOT paja kopuirheH je cumymnanuonu mojen 6azupan Ha Metoau UIC 406 [94].

7.2.4 Mopea 3a onpehuBame kpurepujyma Iocreouye na npocmophnu pazeoj

W3rpaama cBake xele3HWYKe Mpyre cTBapa 3Ha4ajHe MOCIEANIIe Ha TIPUPOIHE H
CTBOpEHE CTPYKType MOJApYydYja U OKpPYKEHa KpOo3 KOjU Mpoia3u, a y3pOK OBOME Cy
TeOMEPTHjCKE KapaKTEepUCTHUKE U eJIeMEeHTH came Tpace. OBe Hacrane mocieauiie he
UMaTH yTHIlaja Ha JlaJbu MPOCTOPHU Pa3BOj NATOT OKPYXKEma U MOApYyYja, OJHOCHO
YOIIIIITEe Ha BaJIOpU3anujy aator npocropa [77, 78, 83]. [locnenuiie Tpace Keae3HUUKE
npyre Ha MPOCTOPHU Pa3BOj C€ y OBOM Mojeny aeuHumny mpexko kpurepujyma Ky
(i=1,...,4), a onu niporiewyjy cienehe mocueauiie:

® O4YyBamke MPOCTOPHHX IennHa (Ky)),
e 3ay3uMame nospuinHa (Ky»),
e KYNTYpPHO - HCTOpHjcKo Haciehe (Ky;3),

e pasJBajame LEeHTapa aKTUBHOCTHU (Kyy).
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Kpurepujymcka gpynkuuja fy uznocu (7.18):
fa= Z Ky = Z Py = Pype + Py + Pripn + Py [6080BH] (7.18)
i K

rie je:
K4 — xpurepujymu 3a oapehuBame kputepujymMcke —(yHKIHjE
MOCJICIUIIA Ha POCTOPHU Pa3Boj fy,
P, — mojenuHavyHe BpPEIHOCTH MOCIEIUIA Tpace >KEJIE3HWYKE Tpyre
Ha TIPOCTOPHHU pa3Boj (k=1,...,4),
Py, — ouyBame NPOCTOPHHX [eIMHA (CTAHOBAWkE, IPUBPEIHE

AKTUBHOCTH U OJIMOD U peKpearuja),

P., — 3ay3ymame moBpIIMHA (IIOJBONPUBPEAHO M TpaheBHHCKO
3€MJBUILTE),
Pripn — oOUyBame KyITYPHO-UCTOPUJCKOI U  IPUPOJHOr  Hacieha

(cmoMeHHMIIH, MPUPOIHA 100pa MO 3aIITUTOM),
P,. — mnocienuie pa3/iBajamba EHTapa aKTUBHOCTH.

Kpurepujymcka pyHKIHja fy iMa €KOJIOIMIKH KapakTep u y Tabenu 7.1 o3HayeHa
je ca min, OJHOCHO TEXH C€ Jla MOCJIEAUIE Tpace JKeIe3HHUKE Mpyre Ha MPOCTOPHHU
pas3Boj Oyny mMuHMManHe. Hymepuuke BpeHOCTH HaBeIEHUX IMOCIEANIAa UCKA3yjy ce
npeko 60/10Ba, KOjU ce J00Hjajy U3 OpJIMHApHE CKaJie Ha ciieiehu HauKH:

OuyBame npocropaux ueanna Ky; nepunumre omHoc Tpace Kele3HUUYKE pyre
npema:

e ypOaHWM MOIpyYjuMa (3a CTAHOBAWE, 32 NMPHUBPEAHE AKTUBHOCTH, 32 OIMOp H
pekpearujy),
e caobpahajHoj U npyroj uHppacTpykTypHu (mocrojehe xene3HUUYKe Mpyre, MyTeBH,
Ha(TOBOJU U TaCOBOJIN).
Jlobuja ce cymupameM aykuHa Tpace koja he mpecemartu ypOaHa moapydja Kao U
IyXHHA HHPPACTPYKTYpE 32 peKOHCTPYKIHNjy. OBe Ay)KHHE Ce TIPEKO OpANHAPHE CKaye
nperBapajy y 6omose (00 1 do 10), 1mTo je mpuKa3zaHO Ha CIULHU 7.5, Tako Ja ce:

e | 000 noperpyje, ako Tpaca He Tpecerna ypOaHa Moapydyja, OJHOCHO aKo HeMa

UHPPACTPYKTYpPE 32 PEKOHCTPYKIIH]Y,
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e /0 60006a nopespyje, ako Tpaca MMa MaKCUMAJIHY AYXHUHY Mpecelama ypOaHHux
HoJpyYja, OJHOCHO MaKCUMAalHy AYXKHHY HH(pacTpyKType 3a PEKOHCTPYKIIH]Y
(HajHETIOBOJHHH]E BApHjaHTHO PEIICHE TPACE).

Tana ce mocienuile ouyBama MPOCTOPHUX IIeJIMHA 100H]ja Kao cyma (7.19):

Pope = Z d; , (i=1,..,7) [6omoBH] (7.19)
i
rie je:

d; — YyKyIHa gyxuHa Tpace mpyre y (km) Koja mpecena mojapydja 3a
CTaHOBambE MCKa3zaHa 00/I0BUMA,

d, — YyKyIHa nyXwHa Tpace npyre y (km) koja mpecerma moapydvja 3a
NpUBpPEIHE aKTUBHOCTH MCcKa3aHa 00j0BUMa,

d; — YyKyIlHa AyXuHa Tpace mpyre y (km) Koja mpecena mojpy4ja 3a
OJIMOp | peKpealnjy uckazana 6010Buma,

dyses7 — YKyIHa Ay)XuHa nocrojehe mpyre uiM myta uin HahTOBOJA UITH
racoBo/ia 3a PEKOHCTPYKIHjy y (km) rckazana 60J0BUMA.
[6od08u]

: >
0 dy dima d: [&m]

Cnuxa 7.5 Oonoc mpace dHcenesHuuke npyae npema npoCcmopHuM YeruHama
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3ay3umame noBpuuHa K, nepunuiie oHOC Tpace mpema :

® [IOJHOIIPUBPEIHOM 3EMJBUIITY ca jeqHoro. Kynrypama (rmo 6onurery I, I, 111, IV),

® 3EeMJBHINTY Ca BUIICTOIUIIBLUM KyATypaMa (ryMe, BOhWbaIy, BAHOTPAIN ),

e rpaheBHHCKOM 3eMJBHINTY (M3rpaleHo, mIaHupaHo),
a nmobuja ce CyMHpameM HaBEJCHUX IMOBPIIMHA 3€MJBHMINTA KOje he 3ay3eTH MmpyXHH
10jac U3rpailboM Tpace keJe3Huuke npyre. OBe MOBPIIMHE Ce MPEKO OpAMHAPHE CKaje
nperBapajy y 6o1ose (00 I oo 10), mTo je mpuKazaHa Ha CIUIH 7.6, TAKO LITO Ce:

e [ 600 nonespyje, ako MPYKHHU T0jac Tpace He 3ay3uMa HaBe/ICHA 3eMJBHIITA,

e [0 6000sa nonesbyje, ako MPYKHHU T0jac Tpace 3ay3rMMa MaKCUMaJIHy MOBPIIHHY

HABEJCHUX 3eMJbUINTA (HAjHETIOBOJbHU]jE BAPH]jAaHTHO PEIICHE TPace).

Tana ce mocnenuia 3ay3uMarma IMOBpIIHHA J00Huja Kao cyma (7.20):
P, = Zpl- , (i=1,..,3) [60m0BH] (7.20)
i

rae je:
p; — YKyINHa NOBpUIMHA MOJHOIPUBPETHOr 3emibMiTa y (ha) 1o
OOHUTETY KOje 3ay3uMa MPYKHU 0jac ucKa3zaHa 00/10BUMa,
P> — YKYyIHa NOBpIIMA 3eMJBHINTA Ca BHIIECTOAMIIBLAM KyIATypama y
(ha) xoje 3ay3uma pyXHHU Nojac McKa3aHa 00J0BUMa,
p3 — YKynHa MoBpimuHa rpaheBuHCKor 3emsbumita y (ha) xoje

3ay3uMa MpYKHU T0jac ucKazaHa 0010BUMa.
[6odosu]

»
0 Dy Proves i [hal

Cnuxa 7.6 Oonoc mpace dicene3nuuke npy2e npema NOSPUUHAMA PA3TuYUme HameHe
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OuyBame KYJITYPHO-HCTOPHjCKOT W mnpupoaHor Hacjaeha K3 nedunwuie
OJTHOC Tpace KEJIe3HUYKE Mpyre npemMa:
¢ 3amTUNhEHUM UCTOPH)CKUM CIIOMEHHUIIMMA ¥ CIIOMEHHIIMMA KYJITYpHE OallTHHE,
® TIPUPOAHUM J00pHMa (HAIMOHAIHM NApK, apK MIPUPOJIE, Pe3epBaTH MPUPOJIE) KOjU
Cy O] 3alITUTOM),
a nmobuja ce cymHpameM YIabeHOCTH Tpace OJl 3allTHNeHHWX KOMIUIeKCa, Kao M
MOBPIIIMHE KOMIUIEKCA KOje 3ay3uMa mpyxHH mojac. OBe yl1ajbeHOCTH W MOBPIIHUHE CEe
MPEKO OpJAMHApHE CKayie mpeTBapajy y 6omose (00 I do [10), mTo je mpuKazaHo Ha
cimnu 7.7, Tako 1ITO ce:
e ] 600 nonespyje, aKo je Tpaca yaajbeHa HajMame 1,5 km (rpannyHa ygasbeHOCT Tie
ce He oceha mteran yrunaj Oyke u BuOpamnuja ox caoopahaja) o1 ClOMEHHKA,
e [0 6000sa nonespyje, ako Tpaca mpyre Mpojia3u Mopea caMor CIIOMECHHKA,
OpnHocHo:
e [ 600 nozaespyje, ako Tpaca He Ipecelia KOMILIEKCE MPUPOIHOT 100pa,
e [0 6000sa nonesbyje, ako Tpaca 3ay3uMa MaKCHUMallHy IMOBPIIMHY KOMILIEKCA
MPUPOJTHOT J00pa (HajHENIOBOJbHHU]E BAPH]aHTHO PEIICHE TPace).
Tama ce mocnenuiie O4yBama KYyJATYPHO-HCTOPHJCKOT W TPUpPOAHOr Hacieha
nobujajy kao cyma (7.21):
Pripn = Z s; ,(i=1,2) [6onoBH] (7.21)

L
rie je:
§; — YKyIHa YJaJbHOCT 3alITUNEHUX  KYJATYpHO-HCTOPU]JCKHX
crioMeHuKa y (km) ox Tpace ucka3aHa 6010BUMa,
S, — YKyIHa NOBpIIMHA OPUPOAHMX Aobapa y (ha) koje 3ay3uma

NPYKHHU T10jac UcKa3zaHa 0010BUMa.
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1] Siy Simaz §: [*m, ha)
Cnuxa 7.7 Oonoc mpace dicenesnuuke npyee npema KyJimypHo-UCMOPUjCKOM U

npupoosom Hacielhy

IMocaenune pa3aBajama K,y neduHuine cTerneH pasasajama Mojapyyja U mejanuHa,
Koju he HacTaTh U3rpagbOM Tpace JKEIe3HUYKEe Ipyre, Kao IITO CY:
® IICHTPH AaKTUBHOCTH - TpaBHTAIlOHA TOApyYja (MOAPYYje CTAaHOBama O
NPUBPEAHNX aKTHBHOCTH, MTOJHOIIPUBPEIHA MOJpYyYja Kao M MoJpyYja 3a OAMOpP U
peKpeanujy oJ] HaceJbeHHX MeCTa),
® MPOCTOpPHO — (YHIMOHANHE NeNrHe (jeAMHCTBEHH KOMIUIEKCH OOpaJuBHX
MOBPIIMHA WX MO/ IITYMOM).
Ha ocHOBY cuHTE3HE KapTe OrpaHuueHa, yTBpyjy ce JeOHHIIe Tpace Ie I0Ia3u
10 HapymaBama Beh (opMHpaHMX M YCTaJbeHHX Be3a H3Mel)y rope HaBeIeHHX
NoJApyYja, MTO UMa 3a MOCIEIUILY CMambemha MPUCTYIIAYHOCTH THM CaJp)KajuMa, Kao U
JICOHMIIE Tpace IJIe OHa Ipecella jeIWHCTBEHEe KOMIUIeKce moBpiinHa. Tama ce
YCIOCTaBJba OJIHOC M3Mel)y YKHHYTHX U HOBO(OPMHUpPAHHUX Be3a u3Mel)y mojapydja, Kao
¥ OJHOC TOBpIIMHA IENUHA KOje Ce Tpecelajy W Jajbe MPEeKo OpAWHApHE CKaje
npeTrBapajy y 6omose (00 I oo 10), mro je npukazaHo Ha cinukama 7.8 u 7.9, Tako mro
ce:
e [ 600 nonespyje, ako je ogHoc Oyayhux u mocrojehux Beza > 1 mTo 3Ha4M Ja ce
nosehaa, 0IHOCHO OcTajia UCTa MPUCTYMA4YHOCT CcaJp>KajuMa KOju Cy pa3ABOjEeHH,
e [0 60006a nonesvyje, ako je onHoc oyayhux u mocrojehux Besa = 0, mTo 3HAYH J1a

HE TIOCTOJH Tpesia3 MPEKO Tpace Koju Ou MoBe3ao pa3/IBOjeHE Caapikaje.
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OxHOCHO:

e ] 600 noaespyje, ako Tpaca He Ipeceria jeAMHCTBEHU KOMILIEKC,

e /0 60006a nonespyje, ako je OJHOC TOBPIIMHE PAa3BOjEHOT Jeia W IEJOKYITHOT

KOMIUIEKCa MaKCHMallaH (HajHETIOBOJbHU)E BApHUjaHTHO PEIICHE Tpace).

Tana ce ykymHa nocjenuia pa3aBajama qo01ja cymupameM Ha HauuH (7.22):

rie je:

Py = Z vi+ ) pi [60A0BH] (7.22)
i i
i — neonwmna tpace (i =1,...,n),
v; — opaHoc Oynyhux m mocrojehux Besa m3mel)y mojpydja u meHTapa

aKTHBHOCTH HMCKa3aHa 00J0BUMa,

pPi — OAHOC IMOBPIIHMHEC paSI[BOjCHOF AcJIa U HCJIOKYITHOI' KOMIIJICKCA

[6odoeu]

ip

L

HCKa3aHa 6OI[OBI/IMa.

s o
i Wiy o w [-]

Cnuxa 7.8 Cmenen pasosajara yenmapa akmusHoCmu 00 2pasumayuoHux noopydja

106



[6adoen]

. P
0 Py Dimax o [

Cnuxa 7.9 Cmenen pazosajarba npocmopHo-(yHYUUOHATHUX YeTUuHa
7.2.5 Mogpen 3a ogpehuBame KpuTepujymMa Ymuuaj na y5cu6ommuy cpeouny

AKO KHMBOTHY CpeIuHYy IePHHHIIEMO Kao jEAWHCTBEHY IENUHY KOjy YHHE
JKUBOTHE 3ajeTHUIIC PA3IMUUTHX OpPTraHMW3aMa, YKJby4dyjyhHm Ty HapaBHO M 4YOBEKa M
BUMa HACeJbCHU MPOCTOp, Tajga CBaKa MPOMEHAa OWIIO KOje KapuKe JIaHIlda Yy OBHM
OJTHOCHMa, TIOBJIauu ca cOOOM HHU3 BEOMa JIPACTUYHUX yTHIlaja U nmpoMeHa. BehuHa ox
TUX YTHIaja Ha Pa3jMduTe HAYWHE JIOBOJU JI0 OCHpPOMAIICHA JKUBOTHE CPEIWHE U
meHor 3arahuBama. M3 oBOT ciiemu, la W CBaka W3rpajliiba JKEJIE3HWYKE MPYyre Kao
rpaheBUHCKOT 00jeKTa W HEHa Jajba eKCIUloaTaluja, MUMa 3a MOCIEUIly I0jaBy
nopemehaja y Hu3y Beh neduHHCAHUX OJHOCA M 3aKOHMTOCTH 3a TJaBHE €JIEMEHTE
JKUBOTHE CpPEeIMHE, a TO CY: TJIO, BOJa, Ba3ayX, ¢iopa, payHa, KiMMa U 1ej3ax.

Ja 6u ce crenen npomeHe u nopemehaja >KMBOTHE CpEeIMHE MOTA0 OApenuTH [79,
80, 82, 84, 85, 86], a HapaBHO U OIArOBpEMEHO pearoBaT, MOTpeOHO je AeduHHCcaTH
YTHUIIa] Tpace *eJe3HUYKe MPYre y OJHOCY Ha CBAKH O]l HABEACHUX elleMeHaTa U TO Ce Y

OBOM MOJIeNTy BpIiu nipeko kputepujyma Ks; (i=1,...,6), a onu o0yxBatajy ciezaehe yruiaje:

e Oyke u BUOpanuja ox caobpahaja (Ks;),

e Ha 3emsbuuITe (3araheme u gerpaganuja) (Ksz),

e Ha Boje (3araheme u mpomere y pexumy) (Kss),

e Ha ¢uopy u payny (yrpoxkeHocT u ouoausep3urer) (Ksy),
® Ha KIUMY U MUKpOKIUMY (K(ss),

e HapylIaBame aMOMjeHTATHUX HeNnHa-mej3axa (Ksg).
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Kpurepujymcka gpynkuuja f5 uznocu (7.23):
f5 = ZKSi = Z Uk = Ub—v + UZ + Uv + Uff + Ukmk + Uac [6OAOBI/I] (723)
i K
rie je:

Ks; — xpurepujymu 3a oapehuBame kpuTeprjymMcke QyHKIIM]je yTUIIaja

Tpace *eJIe3HHUKE MPYyre Ha )KUBOTHY CPEAUHY fs,

Ur — mnojennHadHe BPETHOCTH YTHIlaja Tpace Ha >KUBOTHY CPEAUHY
(k=1,...,6),
Uy, — yruimaj 6yke u BuOpanuja ox caodpahaja,
U. — yrunaj tpace xejae3HHUYKe Npyre Ha 3eMJBHIIITE,
U, — yrunaj tpace xene3HUYKe Mpyre Ha BOjE,
Uy — yrtuuaj tpace skeine3sHudke npyre Ha ¢uiopy u dayHy,
Uk — YTHIIA] Tpace jKEIC3HUUYKE MPYre Ha KIUMY H MUKPOKIIHMY,
U, — yrTuuaj tpace )ejae3Hu4Ke nIpyre Ha amMOUjeHTaTHE LEIUHE.

Kpurepujymcka QpyHkIuja f5 ©Ma eKOJOUIKH KapakTep u 'y Tabenu 7.1 je o3HavyeHa
ca min, OJTHOCHO TEXXHU Ja yTUIQ] Ha )KUBOTHY CPEIUHY OJI TPAace >KEIC3HHUYKE Mpyre
Oyne MHHUMaJaH, JOK Ce HyMEpUYKe BPEIHOCTH HABEICHHMX YTHIaja MCKa3aHE MPEKO
6010Ba U3 OpIMHAapHE cKajie leUHUIY Ha ciaenehn HauuH:

Yruuaj Oyke u Budpaumja ox caodopahaja Ks; nedunuiie ce mpeko crerneHa
YIPOXKEHOCTH, MCKA3aHOI MOBPIIMHOM MM OpojeM ocoba KOju cy HOJ MEpOJaBHUM
HUBOOM Oyke u BHOpanuja (y TOKy AaHa U y TOKY HOhH) y HaceJbeHuM nozapyyjuma. Ha
JICOHUIIaMa Tpace >JKEIe3HMYKe TIpyre Koje IMposa3e Kpo3 HacebeHa IMoApydja
MpOIICHYj€ C€ UHTE3UTET OyKe M BHOpalMja MPEKO CPeIHer eKBUBAIGHTHOT HUBOA Kao
U BEeH yTulaj y nojacy ox 25 m ngo 100 m on ocoune mpyre [57, 16]. Crenen
YIpOKEHOCTH OYKOM M BHOpalyjama HMcKasyje ce yKYIMHUM OpojeM, CyMOM MOBpIIMHA
win OpojeM ocoba Koje cy M3JI0XKEeHEe MEepOJIaBHOM HHMBOY Oyke y TOKY JaHa/HohM y
HaceJbeHUM TmojnpydjuMa. OBe HyMEepHUYKE BpPETHOCTH C€ IMPEKO OpAWHApHE CKaje
nperBapajy y 6omose (00 1 do 10), mTo je mpukazaHo Ha ciunu 7.10, Tako mTo ce:

e ] 600 nonesbyje, ako yTuIaj Oyke u BuOpamwuja o1 caobpahaja He TOCTOjH, OJHOCHO

Tpaca He Ipecelia HaceJbeHa MoJIpyyja U CTENEeH yrpoxkeHocTH je 0,
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e (0 60006a noneibyje, ako je CTENEH yYrPO’KEHOCTH MaKCHMallaH, OJJHOCHO aKo je
Cyma TOBpIIMHA WU Opoj ocoba Koje Cy HM3J0KEHE MEpPOJaBHOM HHUBOY OyKe y
TOKY JaHa/HOhM y HACeJbEHUM IOJPYyYjuMa y MPYKHOM I10jacy Tpace MaKCHMAaaH
(HajHETIOBOJHHH]E BApHjaHTHO PEIICH-E TPACE).

Tana ce yrunaj 6yke u BuOparuja o caobpahaja qoduja kao cyma (7.24):
Up—y = Z Up-vai + Z Up—vni [6080BH] (7.24)
i i

e je:
i — Opoj HacelbeHMX TNOJpydYja KOje Tpecela Tpaca JKEIC3HUUKE
npyre (i =1,...,n),
Upvgi — YKYIHA MOBpIIEHA y (m”) wix 6poj 0coba y i~-TOM HACE/FEHOM
NOJPYYjy KOje Cy H3II0KEHE MEpPOJaBHOM HHBOY OyKe U
BHUOpanuja o caobpahaja y Toky naHa uckazaHa 0070BHMa,
Upmi — yKyIIHA TIOBpIIEHA Y (M”) MM Gpoj 0c06a y i-TOM HACEIHCHOM
HOJPYYjy KOje Cy H3IIOKEHE MEpOJIaBHOM HHBOY OykKe U

BUOpanuja oa caobpahaja y Toky Hohu nckazaHa 60/10BUMa.
[6odoeu]

10

L

0 Uiy vt e Ui [m
Cnuxa 7.10 Cmenen yeposicenocmu 6yKom u eubpayujama y Hacemenum cpeouHama oo

Jrcene3nuuKoe caoopahaja
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YTuuaj Tpace :kejie3HH4YKe npyre Ha 3eMmsbuinTe Ks; (3araheme u gerpaganuja

T71a) ce nepUHHUIIE TPEKO:

cremeHa 3araljema Tia Kao MOCIeIUIa TEYHHX WM YBPCTHX 3arahuBada of
XKeNe3HUIKor caoOpahajHOT cucTeMa,

CTEeNeHa Jierpajialije Taa Kao MOCIeAnIa epo3rje WM KIIM3ama YClell U3rpambe
Tpace JKeJIe3HUYKe Mpyre,

CTeIeHa IPOMEHE NepMeaduInTeTa TJIa.

Ha OCHOBY IPUPOAJHHUX YCJIOBA, OJHOCHO I'COJIOIIKHX KapaKTECPHUCTHKA TCPCHA,

neduHUCAaHUX HA CHUHTE3HO] KapTH OrpaHuyema, ojapelyyjy ce JeoHule Ttpace rie ce

MOTY jaBUTH OBH yTHIAjy HA TJIO, OJTHOCHO Je(UHUIIY CE TIOBPIINHE KOje Cy U3JIOKCHE

3arahuBaunma 011 >KeJIe3HHUYKOT caoOpahajHOr cucTema, MOBPIIMHE ca JeTpagrupaHuM

TJIOM O ep031/1je HJIM KIIM3UIITAa U IMOBPIIMHE TJIa Ca ITPOMCHCHHUM HepMea6I/IJ'H/ITeTOM.

Oge noBpiuHE (MCKa3aHe y m’) ce IIPeKo OpAMHAPHE CKaye npeTBapajy y 6omose (00 1

0o 10), mTo je mpukazano Ha ciumm 7.11, Tako mro ce:

1 600 nonespyje, ako je crerneH 3aralema, OIHOCHO CTEMeH Jerpajalnje U CTerneH
npomeHe nepmeabunureTa jeaHak 0,

10 60006a nonemwyje, ako je cremneH 3aralermna, 0THOCHO CTETeH JeTpaallije U CTENeH
MpoMeHe TepMeaduinTeTa MaKCUMallaH, OJJHOCHO aKo jeé CyMa IOBpIIMHA KOje Cy
U3JIOKEeHe 3arahBaumMa of JKeJIe3HWYKOor caoOpahajHOT cucTeMa, MOBpIIMHE ca
JEeTpaupaHuM TJIOM O]l €po3Hje WM KIM3UILITA W MOBPIIMHE Ta ca MPOMEHESHUM
nepMeabHIINTeTOM MaKCUMalIHa (HajHEMIOBOJbHU]E BAPHUJaHTHO PELIEH-E Tpace).

Tana ce yrunaj Tpace npyre Ha 710 Jo0Hja cymupameM cienehux senuuuna (7.25):

U, = Z Pzi + Z Pa;i + Z Ppi [60noBH] (7.25)
i i i

rie je:

i — npeonwuna tpace (i = 1,...,n),
p-i — TOBpIIMHA THa y (m’) Koja je m3noxKeHa 3araljuBaunMa Ha i-TOj
JICOHUIIHN Tpace MCcKa3aHa 00I0BUMa,
pai — TOBpIIMHA Cca NETPAJMPAaHAM TIOM y (m°) oI eposuje HiIH
KJIM3UILTA Ha i-TOj IGOHUIU Tpace UcKa3zaHa 00/J0BUMa,
DPpi — TOBpIIMHA Ca IPOMEHEHUM NEPMEAOUIUTETOM Y (m’) Ha i-10j

JACOHUIIN Tpacc MCKa3aHa 60210BI/IMa.
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Cnuxa 7.11 Cmenen 3azaherva u 0ecpadayuje mia Kkao nocieouya uzepare mpace u
arcenesHuuroe caobpahaja

YTuuaj Tpace :kejae3nnuke npyre Ha sojae Ks; ce nepunuiie nmpeko:

e crereHa 3araljema 30Ha 3a BOJOCHa0ICBambEe,

e CTeleHa YIPOXKEHOCTH 30Ha JyX 00ajia MOBPIIMHCKUX TOKOBA,

® CTeleHa MPOMEHE Y PEKUMY MOBPIIMHCKUAX U TIOJ3EMHHX BOJIA.

Ha ocHoBy 3amtuheHux 30Ha, Ne()UHUCAHUX HA CHHTE3HO] KapTH OrpaHUYCH:Q,
onpelyJy ce neoHuiie Tpace Koje mposaze: y3 mocrojehe wimm Oynyhe 30HEe 3a
BOJI0OCHA0 IeBam-€ (IMMO3EMHE BOJIC U U3BOPHIIITA), 3 TTOBPIIMHCKE TOKOBE U Y3 30HE T
J07la3u JI0 TIPOMEHE y PEeKMMY HHMBOA BOJa U Je(PUHHINY MOBPIIMHE KOje Ou Morie
OUTH U3NOXKEHE YTHIIA]y Tpace >kene3Huuke npyre. OBe moBpiuHe (uckazaue y m’) ce
JlaJbe MPEKOo OpJAMHAPHE CKaJie MpeTBapajy y 6o108e (00 I do 10), MTO je mpuUKa3aHo Ha
ciuny 7.12, Tako mro ce:

e | 000 noxpespyje, ako je cTemeH 3arahema 30HA 3a BOJOCHAOACBAmE, CTENEH
YTPOKEHOCTH 30HA Ty 00aja MOBPIITMHCKUX TOKOBA U CTETICH MIPOMEHE Y PEKUMY
MOBPIITUHCKUX U MTOJI3EMHUX BoJia jeaHak 0,

e /(0 60006a nonespyje, ako je cyma IOBpIIMHA TJE je€ CTEleH 3aralhema 30Ha 3a
BOJIOCHA0/IeBame, CTENEeH YIPOKEHOCTH 30Ha Ay o0ana MOBPIIMHCKUX TOKOBAa U
CTCTIICH TPOMEHE Yy PEeXUMYy TOBPIIMHCKAX M TIOJ3EMHHX BOJa MaKCHMaJlaH

(HajHETIOBOJbHU]E BapUjaHTHO PEILIEH-E TPace).
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Tanma ce ytunaj Tpace KelIe3HUUYKe MPyre Ha Boje A00Huja cymupameM cieaehux

U, = Z Pyi + Z Poi t Z pri  [60A0BH] (7.26)
i i i

BenuumnHa (7.26):

rie je:
i — neonwmna tpace (i = 1,...,n),

pvi — TIOBPIIMHA 30HE 3a BOJOCHAO/ACBAmE y (m°) HA i-TOj JCOHHIH
Tpace Koja je U3JI0XKeHa YTHIIA]y UCKa3aHa 0010BUMa,

Poi — IOBpIIMHA yrpoxeHe obGame y (m’) Ha i-TO] ICOHHLH Tpace
ucka3aHa 00JI0BHMa,

pyi — moBpmHHA y (m°) HA i-TOj JCOHMIM Tpace Ha KOjoj je HacTama
pOMEHA Yy PEKUMY TOJ3EMHE M IMOBPIIMHCKE BOJE MCKa3aHa
0o10BUMa.

[6odosu]

0 D Dima  Pu.papn 7]

Cnuxa 7.12 Cmenen 3azcalerba 30na 3a 6000CHabOe8arse Kao nocieouyad usepaorbe npyae

YTuuaj Tpace sxkene3nnuke npyre Ha guiopy u payny Ks, ce nedpununie npeko:
e CTereHa YrpoKeHOCTH 3aiTiheHnX OM/bHUX BpCTa OJ1 yTHIIaja Tpace KeJIe3HUUKE TpyTe,
e CTeleHa YrpoKEHOCTH 3alITHNEeHUX >KUBOTHUILCKHMX BpCTa O] YTHI@ja Tpace

JKEJe3HUYKE MpyTe,

e OHOIUBUP3UTETA - CMambUBamba Opoja OMJPHUX U )KMBOTUE-CKHUX BPCTA.
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Ha ocnoBy 3amrtuhenux 30Ha, AeUHUCAHUX HA CHHTE3HOj KapTH OTPaHUYCHH,
onpelyjy ce neoHuIle Tpace mpyre Koje mpojase mopes 30Ha ca 3amTHheHnM OMJBbHUM |
JKUBOTHIGCKUM BpCTaMa M JAC(PUHUIIY C€ TOBPIIMHE KOje OM MOTJie OUTH H3JIOKEHE
yTHIAjy Tpace jkele3HmdKe mpyre. OBe MOBPIIMHE (MCKa3aHe y m°) ce abe MPeKo
OpIMHApHE CKalie mpeTBapajy y 6o10se (00 1 do 10), mTo je mpukazaHo Ha ciumm 7.13,
TaKo LITO Ce:

e [ 600 noxeibyje, ako je CTENeH YrpoKEHOCTH 3aimTrnheHuX OMJBHHUX BPCTa, CTEIEH
YIPOKEHOCTH 3alITUNEHUX KUBOTHECKHX BPCTa W CMamuBambe Opoja OMIBHHUX U
KUBOTUECKUX BpcTa jenHak 0,

e [0 60006a nonespyje, ako je aKo je CyMma IOBPIIHHA TIE j& CTENEH yrPOXKEHOCTH
3amTuheHUX OWJPHUX BPCTA, CTENEH YIrPOXKCHOCTU 3aTHNEHHX KHUBOTHECKHX
BPCTa W CMamuBamke Opoja OWBHMX M JKUBOTUELCKUX BpPCTa MaKCHMallaH
(HajHETIOBOJBHM]jE BapHUjaHTHO PEIICH:E Tpace).

C 003upoM Ha HaBeICHO YKyNaH yTHIA] Tpace >KEJIE3HWYKE Mpyre Ha Quopy U

dayny nobuja ce cymupamem crneaehux sennuuna (7.27):

Usr = z Pzrui + z Pzfai T z Pbi [GonoBH] (7.27)
i L L

rie je:
i — npeonwmna tpace (i =1,...,n),

D-ni — TOBpIIMHA ca 3amTuheHoM (ropoMm y (m’) Ha i-TOj MEOHHIH
Tpace Koja je U3JI0’KeHa YTHULajy ncKazaHa 00/10BHMa,

D-fui — TIOBpIIMHA ca 3amTHheHOM (ayHOM y (m®) Ha i-T0j meoHHIM
Tpace Koja je U3JI0KeHa yTUIla]y UCKa3aHa 00/J0BUMa,

Py — TOBpIINHA TJI¢ CE MOjaBlbyje OHOXMBUP3UTET y (m°), OXHOCHO
cMamyje 0poj OMJBPHHX U KUBOTHUE-CKUX BPCTa HA i-TOj JICOHUIIH

Tpacec NCKa3aHa 60)IOBI/IMa.
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[6adoen]

P
0 ey Pmes P, P, pit [m7]
Cnuka 7.13 Cmenen yzpoosicenocmu saumuhieHux OUbHUX U HCUBOMUFCKUX 8DCMA 00

ymuuaja mpace JicejlesHuU4Ke npyece

YTuuaj Tpace kejie3HUUKe Npyre Ha KJIUMY U MUKpokaumy Kss ce nedpunurre
PEKO:

e CTeleHa MpoMeHe KIIMMATCKHUX YCIIOBa yCIie/ YTUIaja Tpace KeJIe3HNUKe Tpyre,

e CTeleHa NMPOMEHE MHKPOKIMMATCKUX YCIIOBAa ycJell YTHIaja Tpace >KEIe3HHUYKE
npyre.

Ha OCHOBY KJIMMaTcCKuMX KapakTepPHCTHKA, NEPHHUCAHUX Y OKBHPY CHHTE3HE
KapTe orpaHuyema, oJpelyyjy ce neoHuIe Tpace mnpyre, OJHOCHO MOBPIIUHE KOje Ou
Moryie OWTH W3IIOKEHEe VYTUIAjy Tpace M HW3a3BaTH TPOMEHY KIUME, OTHOCHO
mukpokiuMe. OBe MOBpIIMHE (MCKa3aHe y m°) Ce Jajbe NPEKO OpAMHAPHE CKaje
npeTrBapajy y 6o1ose (00 I 0o 10), mTo je mpuKa3zaHo Ha ciauuu 7.14, Tako mTo ce:

e ] 0600 nozesbyje, ako je CTereH NMPOMEHE KIMMATCKHX YCJIOBAa M CTENEH MPOMEHE
MUKPOKJIMMATCKUX yciIoBa jeaHak 0,

e [0 6000sa nopeibyje, ako je CTENEH MPOMEHE KIUMATCKUX YyCIoBa U CTENeH
NPOMEHE MHUKPOKJIMMATCKUX YCJIOBa MaKCHUMallaH (HajHEMOBOJbHHU]E BapHjaHTHO
penieme Tpace).

Taga ce yrtumaj Tpace >KeIe3HHYKE Mpyre Ha KIUMYy U MHKPOKJINMY J00uja

cymupameM cienehux senuunna (7.28):
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Ukmk = z Pri + Z Pmki  [6080BH] (7.28)
i i

rie je:
i — npeonwuna tpace (i =1,...,n),
Pr — TIOBPIIMHA Ca IPOMEHEHOM KIAMOM y (m°) Ha i-TOj JCOHHIH
Tpace uckasana 0010BUMa,
Pmki — TOBPIIMHA Ca NPOMEHEHOM MHKDOKIHMOM y (m°) Ha i-0j
JCOHUIIM Tpace McKa3aHa 00g0BUMA.
[6odoeu]

0 Dy Ditmex pu.pwti [m 7]

Cnuxa 7.14 Cmenen npomene KIUMAmcKux U MUKPOKIUMAMCKUX YCIL08A YCled ymuyaja

mpace Jicele3HuvKe npyce

YTunaj Tpace ’ejqe3HHYKe Npyre Ha aMOMjeHTaJIHe LeJnHe - nej3ax Ksq ce
ne(UHUIIE TPEKO:

e cTerneHa npoMeHe Mop(oJIoTuje TepeHa ycie | yTHIIaja Tpace KeJle3HUUKe Mpyre,
e CTeleHa IPOMEHEe CacTaBa BereTalyje yciea yTulaja Tpace JKejae3HUuKe Ipyre.

Ha ocHOBY reonomkux ycjaoBa U LEJIOBUTHUX CaJip)kKaja BEereTaluje ca BpcTama U
30Hama, Je(uHHCaHE y OKBHUPY CHHTE3HE KapTe OrpaHudema, oApelyjy ce AeoHune
Tpace Mpyre, OJHOCHO MOBPIIMHE Koje OM Moryie OMTH H3JI0KEHE YTHIajy Tpace U
U3a3BaTU MpOMeHY Mop¢oJoruje TepeHa, Kao W cactaB Bereranuje. OBe MOBPIIMHE
(rckasaHe y m’) ce Jabe MPeKo OpAHHAPHE CKaie IpeTBapajy y 6omose (00 I oo 10),

HITO je MpUKa3aHo Ha cauiy 7.15, Tako mTo ce:
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e ] 600 nojnespyje, ako je CTereH mpoMeHe MOpgoJIOTHje TepeHa U CTENEeH MPOMEHE
cacraBa Bereranuje jennak 0,

e /0 6000sa nonespyje, ako je CTENeH IpoMeHe Mop(dosoruje TepeHa W CTeleH
IPOMEHE CacTaBa BereTaluje MakcuMallaH (HajHENOBOJbHH]E BApHjaHTHO pEIICH-E
Tpace).

Taga ce yrumaj Tpace >KeJIe3HMYKE Npyre Ha aMOHWjEeHTaJ HE IeJMHEe-TIej3aK

nobuja cymupameM cieachux Benuuuna (7.29):

Uge = Z Pmti Z Pvi [600BH] (7.29)
i i
e je:
i — npeonwmna tpace (i =1,...,n),
Pmi — TIOBPILIKHA Ca IPOMEHEHOM MOP(}OJIOTHjOM TepeHa y (m?) Ha i-
TOj ICOHUIIM Tpace MCKa3aHa 00I0BUMA,
pvi — TIOBDIIHHA Ca IPOMCH-CHIM CACTABOM Bererauuje y (m°) Ha i-Toj
JCOHUIIH Tpace UCKa3aHa 00I0BUMA.
[Godoeu]

»
0 Dty Deiims PPt [m7]
Cnuxa 7.15 Cmenen npomene mopghonozuje mepena u cacmasa eecemayuje ycieo

ymuyaja mpace xcenesHuyxe npyae
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7.3 U3BOP METO/IE 3A PAHI'MPAILE U OVITYUUBAIBE

VY mpouecy onTUMHU3alMje Tpace >KeJIe3HWYKEe IMpyre MOTPeOHO je CIPOBECTU
n300p HAJIOBOJbHUJET pelliea u3Mely BHUIlEe I'eHepUCAaHUX pellieHa, Y3 MPHUCYCTBO
Beher Opoja KpuTepujymMa ca pa3IMYUTAM Mepama, OJf KOJjUX Heke Tpeda
MaKCUMH3HUPATH, a HeKe MUHUMHU3UpaTtu. OBaKo MOCTaBJLEHU OJHOCH 3Haue Ja he ce
OJTyKe JIOHOCUTH Yy KOH(IuKTHUM ycinoBuMma. OHJa ce 3a pellaBamke OBAKBOT
npobiema (oBa mpoOiemMaTHKa je pa3MaTpaHa y MoriaBiby 6.5) u3Baja rpymna MeToja
KOje Ccy 3acHOBaHE Ha kKommnpomucy, a To cy merone: TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution), Komnpomucuo nporpamupame (CP —
Compromise Programming) u VIKOR (VISekriterijumsko KOmpromisno Rangiranje).
Ha ocHOBYy KapakTepucTHKa MeTOJla M3 MpEIJIOKEHE TpyIle 3a peliaBamke Hu30opa
HAjTIOBOJBHHU]jE Tpace >KeJIe3HWYKe Mpyre y oBoM pany kopuctuhe ce merona VIKOR
[62, 63, 64, 65, 66].

Metona VIKOR je pa3BujeHa 3a BUIIEKPUTEPHU]YMCKO pPaHTHpPAE aITePHATHBA,
a 3aCHOBaHa je Ha KOMIIPOMHCHOM IMporpamupamy. OBa meTona ce Qokycupa Ha
paHrupame U u300p aNTepHATUBA y MPUCYCTBY KOH(DIUKTHUX KPUTEPHjyMa, a TIPU TOM
KOPUCTH WJCAIHY TadykKy Kao pedepeHTHy TayKy y TpOCTOPY KPUTEPHjYMCKHX
¢ynkuuja. MelhytuMm, He MOCTOjU alTepHATHBA KOja 3aJJ0BOJbaBa HMCTOBPEMEHO CBE
KpUTEpHjyMe, I1a ce TPaXKH JIOMyCTUBO PELIeHE KOje je HajOMKe UICaIHOM Y IPOCTOPY
KpuTepujyMckux (¢yHkiuja. Pemewe Kkoje je HajOnmKe HAEaTHOM, Ha3uBa ce
KOMIIPOMHCHHUM PEIIeHEM Ha OCHOBY yCBOjeHE Mepe pacTojama. Kao mepe pactojama
0] MJealHe TauKe KOPHUCTE Ce€ ,,rpaHM4He’ MeTpuke L, u3 Meroae KOMIIPOMHUCHOT

nporpamupama u 1o mepe S; (7.30) u R; (7.31):

Twi (f - fyy)
S = 7.30
! (e = £j) (739
R; = maxw (7.31)
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rie je:
fi — BpEOHOCT i-Te KpUTEpHjyMcKe GYHKIMje 3a j-TO

BapHjaHTHO pemewe i=1,...,n uj=1,...,m,

i =max f;
" ) — aKo i-Ta KpuTepujyMcka QyHKIHja HCcKa3yje T00uT,
i T Min jj
Ji* = min fj , . . .
- — ako i-Ta kpuTepujymcka GyHKIIM]ja UCKa3yje TPOIIaK.
fi = maxfj
w; >0 — TEXHHCKH KOeQHIINjeHTH N3a0paHuX KpUTEpU]jymMa

Panrupamem nomohy mepa S; u R; oxpelyjy ce mecta s(V;) u r(V;) Ha paHr auctu
3a Bapujante V;, j=I,..., m. OBako n00UjeHe PaHI JUCTE CE€ J0CTa Pa3lHKyjy, Ia je
TpaKeH Jajbh IMOCTYNaK 3a ojpehuBame jenHe obOjenumene panr mucre. OBa

o0jeubEeHa paHr JMcTa ce JoOouja Ha ocHOBY Mepe Q; (7.32):

QS; = % QR; = ::{_—I;* (7.32)
§* =mins§; §” =max§;
R™ = minR; R™ =maxR;
rae je:
Vv — TeXUHa cTpaTeruje oJay4ynBama BehuHoM ,,kpuTepujyma‘, a BpeIHOCTH

ce kpehy y untepBany (0, 0,5 u I).

Bapujanra V; je Bumekpurepujcku 6oba of Vj panrupana nomohy Q, ako je Q) <
Ok ¥ UMa BUILY O3UIM]y HA paHr JucTH. [lo3unuja Ha muctu Q nobuja ce cnajambeM
no3unyja Ha aucrama QR u OS. Panrupame ce BpIIM COPTHUPAKEM BapujaHTH Ipema
BpeaHoctuma mepa OS, OR u Q. Hajbosba BapujaHTa je OHA 3a KOJy j€ BPEAHOCT Mepe
HajMama U OHA 3ay3UMMa IIPBO MECTO Ha paHr JUcTU. Mepa (; je nuHeapHa (QyHKIHUja
TEXHUHE CTpaTeruje ,,3a10BoJbeha BehuHe kputepujyma™ v, na je nosuiuja Ha Jucta Q
»JIMHeapHa KoMOMHanuja“ mosunyja Ha aucrama OS u QR. CTaOUIHOCT mo3uiyje
BapHjaHTe Ha paHT JIMCTH C€ aHaJIu3Upa MPOMEHOM BPEIHOCTH TEKUHCKUX

KoeduijeHara.
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Mertona VIKOR mnpemaxe Kao BUIIEKPUTEPHjYMCKU HAjOOJbY BapHjaHTy OHY (3a
YCBOjJEHE BPEAHOCTH W;), KOja je Ha MPBOj MO3UIIUjH Ha KOMIPOMHUCHO] PaHT JIHCTH 3a
v = (),5 caMO YKOJIUKO UMa U:

e _JIOBOJbHY MPETHOCT HAJ BapujaHTOM ca cienehe mozunuje (yemos Ul),
e . JIOBOJbHO CTA0WIIHY" MO3UIIM]Y ca TPOMEHOM TexuHe v (ycioB U2).

3a BpeIHOBamE ,,IIPEIHOCTH KOPUCTH ce pasnuka usMely mepa Q; 3a v = 0,5.

Bapujanta V'’ mma m0BoJbHY mpenHOCT Haj cienehom V7 ca paHr nucre ako je

3aJ10BOJbeHA HejemHakoct (7.33):

QW -Q(") 2D, (7.33)
e je:
DQ — ,opar npemaHocTH Koju ce oapel)yje y 0JIHOCY Ha TeOpHjCKE BPEIHOCTH
O, Omax— Omin= 1-0, u 6poj Bapujantu m (7.34). Ca 0,25 je orpanuuex

par 3a CJIy4ajeBe ca MM OpojeM BapHjaHTH.

DQ = min (0,25; L) ) (7.34)
m-—1
VYcioB ,,10BoJbHE MTPeTHOCTH oMoryhaBa /1a ce JOHOCHOILY OJUTYKE ITPUKaXKy CBE
BapHjaHTe Koje Cy ,,0icKe™ y BUIICKPUTEPH)YMCKOM cMmuciTy. He Ou Omio ompaBmaHo
Jla ce JIOHOCHUOIYy OJUIyKE MPHUKaXe caMO BapHjaHTa ca MpBE MO3MIIMJE€ HAa PaHT JINCTU
npema Mepu Q M J1a ce 3aHeMape BapHjaHTe Koje UMajy 0] ,,0/IMCKe™ BPEeIHOCTU Mepe
Q. IlpBa BapujaHTa Ha paHr JUCTH MMA ,,JJOBOJbHO CTAaOMIIHY® MO3UIM]Y aKO HCIYHaBa
u Oap jenan ox cineaehux ycmosa:
e 1Ma IIPBY MO3ULK]y Ha paHr jucTd npema Q 3a v=0,25u v = 0,75,
e 1Ma IPBY MO3ULHjYy Ha paHr JUCTH mpeMa QS,
e 1Ma IPBY MO3ULHKjYy Ha paHr Juct npema QR.
VYKoJIMKO IpBa BapHjaHTa ca KOMIPOMHCHE PaHT-JINCTE HE HCIyHhaBa 00a ycioBa
Ul n U2 cmatpa ce na oHa HHUJe TOBOJFHO 00Jba OJ] BapHjaHTE ca JApyre mosuimje. Y
TakBUM ciydajeBuma MetonoM VIKOR dopmupa ce ckynm KOMOPOMHCHHX pellema y
KOjH yJla3e IpBa M BapHjaHTa u3a be. AKO IIPBa BapHjaHTa He HCIylkhaBa camo ycioB U2
OHJa Y CKYIl KOMIIPOMHCHHUX pelIelka yjJa3d caMo Jpyra ca KOMIIPOMHCHE JIUCTE.

Mehyrum, ako He ucmymaBa camo ycioB Ul Tajga CKyn KOMIIPOMHUCHHUX pelIeHa

caj[pK BapHjaHTe ca Kommpomuche panr-mucre V'u V..., V™ 3a xoje je 0 (V™) -0
(V) < DQ.
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8 TECTUPAILE METOAOJIOHIKOI IOCTYIIKA U
MOJIEJIA 3A OIITUMHU3ALINTY

W3105xeH METOJOJIONIKK MOCTYMAK U MOJIET 3a ONTUMH3AIN]y TPace >KEJIC3HUYKE
npyre TECTHpaH je Ha MPUMEPY NPEAJIOKEHUX BAPHjaHTH 32 PEKOHCTPYKIIM]Y JCOHUIIE
noctojehe jennoxonoceune npyre Muhuja - Hosu Cap 3a Behe Op3une kpeTama BO30Ba ca
1uJbeM QYHKITMOHATHHU]ET U 0e30eIHujer O/IBHjamba KeJIe3HUIKOor caoOpahaja.

Heonunia Muhuja - HoBu Can, (u3rpahena u nymrena y caodpahaj 1882-83. rom.)
npyre (beorpan) - Crapa ITazoBa - Cy6otuia - JIp>kaBHa rpaHuiia, npema EBporickom
CTOpa3yMy O HajBOXKHHUjUM Mel)yHapoJHHM JKEJIe3HMYKHM TIpyrama, nmpumnaga mnpyrama
Kiace A u neo je eBporckor npaBua E85 (Budapest-Kelebi - Subotica - Beograd -
Nis/Kraljevo -Skoplje-Gevgelija-ldomeni -Thessaloniki - Athina). Ilpema eBporckoM
npojekty IlaneBporckux caoOpahajHux Kopumopa, MpeNCcTaB/ba €0 IaHEBPOIICKOT
Kopuaopa X, Koju je aepuHucaH Ha npaBiy Salzburg - Ljubljana - Zagreb - Beograd -
Nis - Skopje - Veles -Thessaloniki, m oOyxBata yeTtupu orpanka Xa Graz-Zagreb, Xb
Stara Pazova-Budimpesta, Xc¢ Nis - Sofia i Xd Skopje - Athine.

[Tpyre Ha KOpHuIOpY X MPEACTaBIbAjy HAJTIOBOJHHH]Y KOITHEHY BE3Y 3eMaJba CPEIihe
EBpone ca byrapckom u Typckom u nasse npema Manoj Asuju u CeepHoj Adpury,
omoryhaBajy Mel)ycoOHO MOBe31Bame 3eMajba JyroucToka EBporne, a HCTOBpEeMEHO YnHE
oKocHHUIy caoOpahajHor cuctema Peny6muke CpOuje, kao mpaBall KOjU ca OJBOJHUM
npyrama mehycooHo nosesyje Behu neo CpoOuje.

OBo TecTupame Tpebda 1a IpyXH OJIrOBOP Ha MUTAE 3a KOje ycioBe caoOpahaja u
0 Koje ce Op3uHe KpeTama BO30BA MOXKE TPEAMETHA JEIHOKOJIOCEYHA TMpyra
PEKOHCTpYHCaTH, a Ja BHCHHA WHBECTUIMOHMX YJarama y CBaKkO OJ MpeIoKEeHHX
BapHjaHTHUX pelIekha UMa CBOjy ONPABAAHOCT Ha J00MjeHE eKCIUIoATallMoOHE e(eKTe
(TpOIIKOBU OJpKaBama M YIpaBJbama, MPOIMMYCHA MOh M HEeHAa MCKOPUIINEHOCT) Kao U
HacTaJjie TIOCIIeIMIIe Ha MPOCTOPHH pa3BOj W YTHIAje HA KUBOTHY CpPEIUHY KOj€ OBO
PEKOHCTPYHCAE JJOHOCH.

BucuHa MHBECTULIMOHUX yJarama, eKCIUIOaTallMOHU €eKTH, Kao U MOCIeANLEe U
VTUIIQJU Cy OCHOBA 3a JOHOIICHE OJJyKEe O H300py HAjIOBOJFHHUjET BapHjaHTHOT

perniema, O/ MPEITI0KEHHX, 32 PeaATH3alli]y PeKOHCTPYKIIH]E.

120



8.1 AHAJIM3A ITOCTOJEREI CTAIBA IIPYTE UHBUJA —

HOBHU CAJL

[Tocrojehe crame mpyre Muhuja — HoBu Can ce y oBOM TecTy aHanmm3upa Of

cranune Uuhuja (km 43+454,75) no cranune Hou Can (km 78+772,91). OBa neonuna

npyre uma nyxxuny o 35,319 km v kapakTepuiy je ciaeaehn TeXHHUKH U TEXHOJIOIIKH

CIICMCHTH:

JeTHOKOJIOCeUHa je, eleKkTpuduiupaHa MoHodpa3sHuM cuctemMoMm 25 kV, 50 Hz u
onpemsbeHa ypehajuma Allb-a, 3a 6p3une no 120 km/h,

npyra je marucrpanna (kareropuja D3) ca no3BosbeHuM onrepehemem Mo 0COBUHU
on 225 kN wu ca nmo3BosbeHUM omnrepehemeM 1o ayxHOM MeTpy onx 72 kN/t, Ha
npy3u je 3actymibeH cinodoman npodun JXK I, xoju oaroapa mehyHapomHom
toBapHoM npoduiny UIC-B,

npyra je HaMemheHa 3a MEIIOBUTH caoOpahaj,

Ha TIOCMaTPaHO]j JICOHUITH MPYyTe Halla3| ce 9 cnykOeHnx mecta (tademna 8.1),

Ha Tpacu uma /2 mMocrtoBa, jeqan TyHen (Hopranosmu L=654m), 57 nponycra, kao
u /2 myTHHX Tmpena3a y HUBOY (jeaH pErHOHAIHU, YETUPU JIOKAJIHA, Celam
HEKaTeroprCcaHux),

Iy’)KMHA Tpace mpyre y mpaBiy usHocu 24,098 km wmm 68,23 % mweHe yKynHe
NyXHWHE, a y KpUBUHAMa, KOJUX UMa 47, Hana3u ce [1,22] km win 31,76 % mweHe
YKYITHE Ty’)KUHE,

BEJIMYHMHA MOJIYTIPEUHUKA XOPU30HTATHUX KpuBUHA ce Kpehe o1 Ry, = 298,5 m no
Ryax = 20.000 m, (Tabena 8.2),

MaKCHMaJiHa BeJIMYMHa Haruba Ha Tpacu u3HocH 13,7 %o,

CTalke JOBEr U TOpPHEr CTPOja HAa OBOj JCOHHMIM je TOCIEIHIa J10Caallber
HEaJIeKBaTHOT OJip)KaBama; €BHJIEHTHA je J0TpajajJlocT UIMHA, [paroBa u
KOJIOCEYHOI TpuOOpa; CTame 3aCTOPHOI Marepujasia Kpehe ce: ol MOTIyHE
3aral)leHOCTH Tla 70 MECTUMHYHE I0jaBe OjlaTa Ha KpaTKUM TOTe3uMa MpyTe.
N3yserak je neonnna Yopranouu - IlerpoBapagun Ha kojoj je 2005. romune

H3BPUICH KAaITUTAJIHU PCMOHT.
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Tabena 8.1 Cnysucoena mecma na deonuyu npyee Unhuja — Hosu Cao

Cayx0eHo mecTo Bpcra cayxoenor mecra | CranuoHaka
HUnbhuja CTaHUIA 42+861
Hnhuja Ilycrapa YKPCHHIIA 48+040
Bemxka CTaHMILIA 52+952
YopranoBuu CTaHMILIA 56+541
Yopranosuu JlyHas CTajalInILTe 58+800
KapaoBauku Bunorpaau YKPCHHILIA 62+208
Cpemcku KapaoBuu CTaHMILIA 66+571
IlerpoBapanun CTaHMLIA 71+894
Hosu Can CTaHUIIA 78+038

Tabena 8.2 Ilpeeneo nonynpeunuka Xopu30HmManHux Kpusuna — nocmojehe cmarve

ITosynpeyHHIIA XOPU3OHTAJTHUX KPUBHHA s

Jleonumna ;

<300 | 300 | 350 [ 400 | 450 | 500 [ 600 | 700 | 800 [ 900 | 1000 | ... 20000 >
HUnhuja-Bemka 1 2 2 5
Bemka -
YopraHoBuH 3 2 1 6
YopraHoBUH-
i M 1703|313 3]3 1| 24
C. KapaoBuu-
IerpoBapanun 1 3 2 1 1 1 9
IlerpoBapaaun
—Hosu Can 1 1 1 3
YxynHo 1 (106 |6 |37 |5|1]|1 3 4 47

Ha mocmaTpanoj neonuru npenuhene cy paznuuute Op3uHe npeMa mnoctojehum

esleMeHTHMa y 1iany. Tako je Ha neny: on Muhuje no bemke npensuhena 6p3una V' <

120 km/h. On bemke no IlerpoBapanuna je npeasuhena Opsuna V' < 80 km/h.

[TomenyTtn pemoHT nocrojehe npyre Yopranosuu — IlerpoBapanun uzspiiex je 2005.

roJuHe Ha nocrojehum enemeHTHMa Tpace y miany. Ha neny npyre on IlerpoBapanvna

no Hosor Capma (mompydje uBopa), mpema mnocrojehum ernemMeHTHMa Yy IUIaHy,

npensuhena je 6p3una V' < 100 km/h. Mehytum, ctBapHe Op3uHE KpeTama Ha OBOj

JIEOHUIT CY Yy pactiony ox V = 60 - 100 km/h, miTo je mpukazaHo Ha ciunu 8.1, 10K ce

MakcuMaiHa Op3uHa KpeTawma oa V = 100 km/h nmoctuxe caMo Ha MOYETHOM CEKTOPY

cranute Muhuja:
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e lnhuja — Nubhuja Ilycrapa (no ynacka y beumky) V = 100 km/h,

e bemka — Yopranosuu V = 70 km/h,

e Yopranosuu — ykpcuuua Kapnosauku Bunorpanu V = 60 km/h,

e ykpcuuna Kapnosauku Bunorpaau — IlerpoBapagun V = 85 km/h,

o [IlerpoBapaaun — HoBu Can V = 90 km/h.

V=60 km/h
16%

V=100 km/h

9%

V=90 km/h

V=285 km/h 13%

32%

Cnuxa 8.1 bp3une no oeonuyama — nocmojehe cmarve

Mehytum, Hajsehe nomymreHe Op3uHe BO30Ba Cy cMameHe Ha Behem neny npyre,
TaKo Jla Cy yBEJIeHE JlaraHe BOXHe 300T JIOIIEr cTama Mpyre, a y Huiby 0e30€JHOCTH
caoOpahaja. BbuxoB mpernen je gar y tabenu 8.3. YBoheme JlaraHUX BOXEHHM H3a3WBa
CMameme MpoIycHe Mohu, mopemehaje y u3BpIIeHY peia BOKIE U Kallliemha BO30Ba,
HITO Y KPajH0j JIMHUJU UMa 32 TIOCIIEUILY U CMamhehe TPAXKELE 32 IPEBO3HUM ycllyrama.
VY npeTxoaHOM MEepHOAY TO c€ MOCEOHO OJpa3nio Ha MYTHUYKU U TEPEeTHU YHYTpAIIbU

caoOpahaj.
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Tabena 8.3 Ilpeaned nazanux 802ICHU HA NPY3U NO OCOHUYAMA

Jyauna | Jatym CmameHa
Jeonnna (cranuma) IHouerak | Kpaj Op3nHa
(m) yBohema (km/h)
Crannna Unhuja 42+200 | 43+300 1100 17/03/09 30
Crannna bemka 52+740 | 53+550 810 17/03/09 50
554940 | 58+000 | 2060 17/03/09 30
Jleonuna
YopTaHOBIH - 61+380 | 61+880 500 14/12/08 50
K. Bunorpau 61+880 | 62+360 | 500 | 14/12/08 50
Cranuna Hosu Can 77+500 | 78+440 940 03/08/09 10

Y Ipuaory 1 1aT je cuTyalMoHU MPHKa3 Tpace mocrojeher crama npyre Muhuja

— HoBu Can.

8.2 TIPEJIOI' BAPUJAHTHHUX PEHIEIbA PEKOHCTPYKIIUJE

[Tocrojehe crame unppacrpykrype Ha npy3u Muhuja — HoBu Capn 3anoBosbaBa
camo TpeHyTHe noTpede o/BHjama Kelne3Hu4kor caoopahaja. Melytum, kako je peaaHo
OueKMBaTH NMoBehaBamwe JUHAMUKe U oOuMa caobpahaja y 6yayhHOCTH, 110jaBibyjy ce U
HOBHU 3aXTeBW y moryeny yBohema Behe Opsune. Mehyrtum, ctame AOWHET U TOPHET
cTpoja mpyre kao W Behu Opoj MamUX MOMYNPEYHHKA XOPU3OHTAIHUX KpUBHHA M
HeaJleKBaTHE AY)KMHE Ipella3HUX KpUBUMHA YyKa3yje Ja Cy OHU orpaHu4aBajyhm
¢akTopu 3a moryhe nosehame O6p3uHe.

3ato ce Hamehe moTpeda 3a peKOHCTPYKIIUJOM TIPyre Ha OBOj JCOHHITU, OJHOCHO
3a MPOMEHOM TEXHHWYKHUX ITapaMeTrapa eleMeHaTa Tpace y3 CBE HEOINXOJHE pajJoBe Ha
JIOlEM U TOpPHEM CTpOjy ca LusbeM noBehama Op3uHe KpeTama, a ITo he uMatu 3a
nocienuily GyHKIMOHATIHM]E OJIBUjabe XKelle3HHUKor caoOpahaja y 1asoj OyayhHoctu.

C 003upomM Ha TepeHCKe KapaKTepUCTHKE (KOHPUTypaliija TepeHa U KapaKTepUCTUKE
pesbeda), mpocTopHU pacriopen, cTerneH u3rpahenoctu (mocrojeha Hacespa, Hanmonamau
napk ,,dpyika ropa“ u pexa JlyHaB), reosoIIKe mapamMeTpe 1 skeJbeHo rnosehame Op3uHe
Ha OBO] JCOHMLH, NPeAIaxy ce 4YeTHPH BapPHjaHTHA pellelha PeKOHCTPYKIMje

nocrojehe Tpace skesiesnnuke npyre Unhuja — Hosu Can V; (j=1.,...,4):
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e BapujanTHo pememe Vi je BapujaHTa peKOHCTpYKIHje 3a Op3uny 80 km/h,
e BapujanTHo pememe V; je BapujaHTa peKOHCTpYyKuHje 3a Op3uny 100 km/h,
e BapujanTHo pememse V3 je BapujaHTa peKOHCTpyKUHje 3a Op3uny /20 km/h,
e BapujanTHo pememe V4 je BapujaHTa peKOHCTpYKuHUje 3a 6p3uny 120-160 km/h.

OBa BapujanTHa pemiema ypaleHa Cy Ha OCHOBY pACIOJIOKHBE TEXHUYKE
JIOKyMeHTaIje mnocrojeher crama MHPPACTPYKTYpPe U HOBE CTYAM]CKE, IUIAHCKE H
TEXHUYKE JIOKyMEHTAIIM]je TOCMaTpaHe JKeJIe3HHUKE MPyre ca TEXHUYKHUM MapaMeTpuma
npUKa3aHuM y Tabenu 8.4.

Tabena 8.4 Texnuuku napamempu 3a 2e0MeMpPUjcKo 0OIUKOBAFE 8APUJAHIMHUX

pewera peKxocmpyKyuje

BapujanTHa pemema

TeXHUYKH apaMeTpu

Vi V) Vs Vi
V (kem/h) 80 100 120 120-160
Ryin m) 300 500 700 700-1100
Loyin (m) 125 140 175 175-240
Pmin=V/3,6.0,2(0,3) (m) 2400 3800 5500 | 5500-9800
C10060111 npodua UIC-C UIC-C UIC-C UIC-C
OcoBuncku nputucak (kV) 225 225 225 225
Tun mwune 49E1 49E1 60E1 60E1
Hparonn APBCHU APBCHU OETOHCKH 0OeTOHCKH

OCHOBHM YCBOjeHM TNPUHIMUI 32 PEKOHCTPYKLHU]y mocTtojehe Tpace >kene3HHuke
npyre Muhuja—Hosu Caz, Koju je oB/ie y OBOM TeCTUpPamy NPUMEHEH 3a Mpelarame
HaBe/ICHUX BapUjaHTHUX pellewma, je ciaeaehu: aa ce MaKCUMalHO HMCKOPUCTUTH
noctojehe crame MHPPACTPYKTYpe, OJHOCHO Ja ce MocTojehu eneMeHTH Tpace mpyre
3aapke y mro Behoj Mepu y3 KpUTEpHjyM MHUHHUMHU3HMpama YKYIHUX MHBECTHIIHMja 3a
pexkoHcTpykIirjy. [IpaBiu mpoctupama Tpace mpyre 0cTajy UCTH y OHOj MEpH, Y KOjoj
HE yTHUY Ha peaiu3alijy HoBe INIAaHUpaHe Op3uHe KpeTama, a TO 3Hauu ciexaehe:

e [locrojehe xopu3zoHTalHE KpHUBUHE, YHMja BEJIMYMHA MOJYIpeyHUKa omoryhasa
peanu3alyjy HOBE IUTAHUpaHe Op3MHE KpeTama, Kao W MPEJIOMHH YIJIOBH THX
KpUBHHA C€ 3aJp’KaBajy y BapHjaHTaMa PEeKOHCTpyKIHje. Bpiie ce camo Kopekiuje
HA/IBUIICHA W JTY)KHHA TIPEIa3HUX KPUBHHA Y CKJIAIy ca PauyHCKOM Op3MHOM H

BakehnM TeXHUYKHM ycjoBUMa.
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e AKO BeIMYHMHE NOJIyNpeuHHuKa moctojehux kpuBuHaA He omoryhaBajy peanu3aiujy
HOBE IUIAaHUpaHe Op3WHE KpeTama yCBajajy ce OHE BEIMYHHE MOJTYNPEYHHKa, Kao U
napamMeTpu MNpeiasHUX KpUBUHA KOjU Cy Yy (YHKIHMjU HOBE IUIAHUpaHE Op3HHE.
BenuunHe mNpenoMHUX YIiioBa ce 3aApXaBajy ako TO J03BOJbABA]Y IyKUHE
MmelhyrpaBania nmocrojehnx cycemHuX KpuBUHA.

e Kon mocrojehux KpuBHMHA KoOje Cy y HHM3Y M ca KpaTKUM MehympaBiuma, a
BEJIMYMHE FBUXOBHX MOJYIPEUYHUKA HE MOTY J]a pealn3yjy HOBY IUTaHUpaHy Op3uHYy
KpeTama, MoJIuron nocrojehe Tpace ce momepa u ¢Gopmupajy ce TeMEHa HOBHX
KpUBHHA ca MapaMeTpruMa KOju Cy Yy CKJaay ca pauyHCKOM Op3uMHOM U Baxehum
TEXHHYKHM ycioBuMa. OBakBe KOPEKIMje MMajy 3a MOCICIUIy Jla Ce IOjeJIHHe
nocrojehe KpUBMHE YKUIAjy, Ma ce YKyInaH Opoj KpUBHMHA Y BapUjaHTHOM DPELICHY
3a PEKOHCTPYKIIN]Y CMamyje Y OJHOCY Ha rnoctojehe crame.

e [lonoxaj cnyx0OeHux mMecTa, Kao U KJbY4HHX oOjekara (MOCTOBH U TyHEN) Y CBUM
BapHjaHTaMa PEKOHCTPYKIIHjE je 3aAp>KaH M HENPOMEHEH Y OJJHOCY Ha IOJIOKA] Y
nocrojeheM cTamy.

e CkpeTHHIlE Yy CTaHWIIAMa CE€ 3aMemajy CKPEeTHHUIIAMa ca TapamMeTpuMma Koje
0JIFOBapajy HOBO]j IUIAHUPAHO] OP3UHU KpEeTama.

e KommierHo ce Mema KOHCTPYKIIMja TOPHET CTpoja ca KapaKTepUCTHKaMa Koje
0JIC0OBapajy HOBOJ TJIAHUPAHO] OP3UHU KpeTama.

e AKO HOBO IUIaHMpaHa Op3MHA KpeTama 3axTeBa YKpUITame ca JIPYMCKUM
caoOpahajHuiaMa BaH HHBOA MOpa C€ U3BPILIUTH JIEHUBENAlMja H3rPagmboM
HaJIBOXKHbaKa MM MOJBOXKIbAKA, JIOK CE y CIy4ajy 3aJap)KaBama MyTHHUX Ipeja3a y
HUBOY OHM IUJIAHUPA]y ca CaBPEMEHUM OCHUTYPaHbEM.

Pa3marpana BapujaHTHa periemha peKOHCTPYKIIM]€ UMa]y clieiehe KapaKTepUCTHKE:
Bapujantno pememe V; — IIpomena enemMenara Tpace y CHTYalMOHOM ILIaHY

nocrojeher crama, ca HUIbEM OCTBapuBama Op3uHe ox 80 km/h Ha NyXWHU 4YWTaBe
Tpace, U3BplIeHa je Ha yKynmHO 24 kpuBuHe. J[y)kMHa HOBe Tpace IMpyre Mo OBOj
BapujanTu uzHocu 35,007 km, on Tora je y KpuBHHaMa, KOjux uma 43, ykymao 11,035
km v 31,52 %. Y npaBuy ce Hana3u 23,972 km wnu 68,48 % Tpace. Y OKBHPY OBE
BapujaHTe MoTpedHo je pekoHcTpyucatu 4,550 km nocrojehe npyre, mro ynau /2,88
% meHe TyKnHe. PEeKOHCTpyKIlMja ce cacToju y BHIY Mpoiupema nocrojeher tpyma

WIM W3pajJM NOTIIYHO HOBOT Tpyma npyre. Husenera Tpace y BapujaHTHOM peliewny V)
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3a/ip>KaHa je y MOTIYHOCTH Kao HuBeneTa y moctojehem cramy. HajBeha oncrynama
OCOBHHE Tpace oBe BapujaHTe o nocrojehe cy 81 my km 56+ 850-necao u 52 m'y km
61+ 200-neBo.

VY IIpujory 2 nat je CUTyalluOHHU MPUKa3 Tpace OBOT BapHjaHTHOT peliema. bpoj,
CTPYKTYypa U Tperie]l yoTpeOJbeHUX MOTYIPEYHUKA KPUBHUHA IO ICOHHUIIAMa MTPUKA3aH

je y Tabenama 8.5 u 8.6.
Bapujantno pememe V), — IIpomena enemenara Tpace y CHTYalMOHOM ILIaHY

nocrojeher crama, ca IUbEM OCTBapuBama Opswae on /00 km/h Ha TyKWHU YUTaBE
Tpace, W3BpIICHA je Ha yKymHO 29 kpuBHHA. /ly)XMHa HOBE Tpace mpyre 1mo OBOM
BapHjaHTHOM pemiewy uzHocu 35,001 km, on Tora je y KpuBHHama, Kojux uma 36,
yKynHO 11,444 km umu 32,70 %. Y npaBuy ce Hanazu 23,557 km wnu 67,30 % tpace
MPEIUIOKEHOT BapHjaHTHOT pelickha. Y OKBUPY OBE BapHjaHTe IMOTPEOHO je
pexkonctpyucatu 8,700 km mocrojehe mnpyre, mro uunu 24,63 % mWEHE TyKUHE.
PexoHcTpykimja ce cacrtoju y BHUAYy MpOIIMpema IMoctojeher Tpyma wim u3paau
NOTIYHO HOBOT Tpyma npyre. HuBenera Tpace BapujaHTHOT peliewmha V> je HE3HATHO
npoMemeHa y oqHocy Ha moctojehe crame. Hajeeha oncrymama ocoBuHe Tpace oBe
BapujaHTte o1 nocrojehe cy 240 m'y km 59+200-necuo u 106 m 'y km 62+200-necHo.

VY lpuaory 3 gar je CUTyallMOHU TMPUKA3 Tpace OBOT BapHjaHTHOT periema. bpoj,
CTPYKTYpa U Tperiie/l YIoTpeO/bEHUX MOIYIPEUHUKA KPUBHHA IO JICOHUIIAMA TIPUKa3aH

je y Tabenama 8.5 u 8.6.
Bapujantno pememe V; — Ilpomena enemMeHara Tpace y CHTYalMOHOM ILIaHY

nocrojeher crama, ca IIMJbEM OCTBapuBama Op3une ox /20 km/h Ha TyKUHM YUTaBe
Tpace, W3BpIIEHA je Ha YKynHO 3/ KpuBMHM. Jly’)kKWHa HOBE Tpace Ipyre 1o OBOM
BapHjaHTHOM peliewy u3Hocu 34,879 km, on Tora je y KpuBHHama, KOjux uma 33,
yKynHO 14,215 km win 40,75 % . Y npaBny ce Hanaszu 20,663 km wiu 59,25 % Ttpace. Y
OKBHUPY OBE€ BapHjaHTe NOTPeOHO je pekoHcTpyucat 12,560 km nocrojehe npyre, mro
ynHu 35,56 % mWeHe IyxuHe. PeKOHCTpyKIMja ce cacToju y BUAY MPOIIUPEHa
nocrojeher Tpyma WM wu3pajge MOTHYHO HOBor Tpyma mnpyre. Husenmera Tpace
BapHjaHTHOT pelleka V3 je He3HaTHO NPOMEHEHa Y OJIHOCY Ha HUBEIIETY BapHjaHTHOT
pemewa V> . Hajseha oacrynama ocoBuHE Tpace oBe BapujaHTe oJ] octojehe cy 360 m

y km 59+200-necuo u 157 m 'y km 60+200-aecHo.
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VY IIpuaory 4 1ar je CUTyallMOHU MPUKa3 Tpace OBOT BapHjaHTHOT peuiema. bpoj,
CTPYKTYpa U Iperiie/l ynoTpeObeHUX MONyNpPeyHuKa KPUBHHA 1O IEOHUIIaMa MTPHKa3aH

je y rabenama 8.5 u 8.6.
Bapujantno pememe V; — IIpomena enemenara Tpace y CHTYalMOHOM ILIaHY

nocrojeher crama, ca HIWJbEM OCTBapuWBama MUHUManHe Op3uHe on 120 km/h m
MakcuMaiHe of /60 km/h Ha Tpacu, U3BpIICHA je Ha YKYITHO 36 KpuBUHA. J[yKuHA HOBE
Tpace Mpyre Mo OBOM BapHjaHTHOM peniewy Hu3Hocu 34,836 km, onm Tora je y
KpUBHHAMa, Kojux uma 26, ykynHo 13,800 km wmm 39,62 %. Y npaBiy ce Hanazu
21,036 km wma 60,38 % tpace. Y OKBHpY OBE BapHjaHTE MOTPEOHO j€ PEKOHCTPYHUCATH
15,475 km nocrojehe npyre, mro uuHu 43,82 % mweHe nyxkuHe. PekoHcTpykuuja ce
CacToju y BHJY MpolIUpema Mmocrojeher Tpyma Wiu u3paje MOTIYHO HOBOT TpyIa
npyre. HuBenera Tpace BapHwjaHTHOT pemiema Vy je HENpOMEmEeHa y OIHOCY Ha
HUBEJICTY BapujaHTHOT pemiema V3. Hajseha oxcrynama ocoBHHE Tpace OBE BapHjaHTE
on nocrojehe cy 347 m'y km 59+ 200-necuo u 200 m'y km 65+ 950-necHo.

VY IpuJory S 1at je cCUTyallMOHU MIPUKa3 Tpace OBOT BapUjaHTHOT peliewma. bpoj,
CTPYKTypa U Iperie]l ynoTpeOJbeHUX MOTyIpeYHUKa KpUBHUHA MO I€OHHUIIAMa MTPUKa3aH

je y tabenama 8.5 u 8.6.

Tabena 8.5 bpoj kpusuna no deonuyama

Ioc. BapujantHa pemema
Jleonuna

cTame Vv, v, Vv, Vv,
HNuhuja - bemka 5 5 5 5 5
Bemka - YopranoBuu 6 5 4
Yopranosuu - C. Kapiosun 24 21 14 14 7
C. Kapaosuu - IletpoBapangun 9 9 9 9 7
IlerpoBapanun - Hoeu Cag 3 3 3 3 3
YKynHo 47 43 36 35 26
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Tabena 8.6 Ilpuxas kapaxmepucmuka mpaca no eapujanmama

Ioc. BapujanTna pemema
Kapakrepucruke Tpace

CTambe VI V2 V3 V4
Ayskiia Tpace 35319 | 35007 | 35000 | 34878 | 34836
(k)
Tpaca y npasny 24,098 23,972 23,557 20,663 21,036
(km , %) (68,23%) | (68,48%) | (67,30%) | (59,25%) | (60,38%)
Tpaca y kxpuBuHu 11,221 11,035 11,444 14215 13,800
(km, %) (31,76%) | (31,52%) | (32,70%) | 40,75%) | (39,62%)
bpoj kpuBuHa 47 43 36 35 26
Jy’kuHa 32 peKOHCTPYKIH)Y ) 4,550 8,700 12,560 15.475
(km, %) (12.88%) | (24,63%) | (35,56%) | (43,82%)

8.3 BPEJHOBAIBE BAPUJAHTHHUX PEHIEIHA

PEKOHCTPYKIMHNJE

IIporieHa 1 BpeJHOBAE MPEJIOKEHUX BapUjaHTU peKoHCTpykuuje V; (j=1,...,4)

Ouhe u3BpIIEHE Y CKIaAy ca TOCEOHUM IIUJBEBUMA, KPUTEPUjyMUMA U KPUTEPH]YMCKUM

¢dbyHKIIMjamMa YCBOj€HUM Yy TOIJIaBJby 7.2 OBOT paja, a mpuka3aHu y tabenu 8.7.

Tabena 8.7 Ilocebnu yumesu, Kpumepujymu u Kpumepujymcke QYyHKyuje 3a 6peoHo8arse

BAPUJAHMHUX peulerbd PEeKOHCMPYKYUje

IToceOHu UIBbEBU

Kputepujymu u kputepujymcke GpyHkIuje

1. | UuBecTHIIMOHA yarama

f1=ZK1,-—>min (i=1

.....

4) (n.j.)

TpoumkoBu oap:kaBama 1

cpeanHy

2. VIpaBbatba =2 K;; — min (i =1,.,4) (n.j./god.)
3 KBanurer caoopahajue J3=2 Ksi— min (i=1,2) (h/god)
© | yeayre [*35=2 K*3;— max (i = 1) (6poj eo306a)
4, | Hocaenuue Ha NPOCTOPHU | coox' k. min (i =1,...4) (Gooosu)
pa3Boj
3. Yruuaj Ha xuBOTHY f5=2 Ks; — min (i=1,..,6),(60006u)

VY 0BOM mIpHKa3zaHOM MOPETKY, KapaKTePUCTHKE KPUTEPUJYMCKUX (QYHKIMja Cy

oJipeiniie KapakTep NOoceOHNX 1ubeBa (MUHUMYM HIIK MaKCUMYM).
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[TocTynak BpenHOBama ce peajn3yje Tako IITO CE CBAKO BAapPHMjaHTHO PEILICHE
PEKOHCTPYKIIMj€ Tpace MOjeJUHAYHO BpPEAHYje MpeMa CBAKOM KpPUTEPHjyMy, OJHOCHO
CBAaKOM BapUjaHTHOM pelewy V; (j=I,..,4) noaenun ce BPEAHOCT KPUTEPUJyMCKE
byukuuje f; (i=1,...,5).

8.3.1 MuHUMYM HHBECTHIIMOHOT yjarama

Bpennoctu kpurepujyma u ozaromapajyha kpurepujymcka QyHKuuja f; ce

no0ujajy Ha OCHOBY Mojiesia Koju je AeduHUCaH y moriasiby 7.2.1 u mpukaszaHe cy y

Tabenama 8.8 1 8.9.

Tabena 8.8 Ilpukaz kowmarea epahe8uUHCKUX pado8a Ha 6APUJAHMHUM PeulerbumMa

PEKOHCMPYKYUje
Ir'OPHBU CTPOJ JAOBU U T'OPHU CTPOJ
s = = s =)

> §.>\ g < 2 g 2 85 § ;;

- 2 |28 | =% .| 855 | €8 |z £
o 2, n o

= |gs |25 | g5 |8L§| F:E% | g€ |2 &
= < = S o S £ L‘ = ~ Q, ~ B o= < =
S22l B o o = S o B2 > = > S oo« =82
= Q0 o B ~ m£E g £ c Qz S Q-3 Eo-ga 22 3
22| 555|553 | 85 | 55| 88| 588 | i
pala 8| g | ¥ | a2 a0 g = o A =i 3) > aa¥
\2! 30,457 | 295.000 8.984.815 4,550 835.000 3.799.250 | 12.784.065
V2 26,301 | 295.000 7.758.795 8,700 985.000 8.569.500 | 16.328.295
V3 22,318 | 350.000 7.811.300 12,560 | 1.090.000 13.690.400 | 21.501.700
V4 19,361 350.000 6.776.350 15475 | 1.140.000 17.641.500 | 24.417.850

Hanomena: Ilena pagoBa Ha JOmEeM CTPOjy 00yXBaTa U3paay HOBOT TpyIa Mpyre
(leoHuIe HOBE Tpace) ca cBUM Ipatehum o0jekTuMa JOWer CTpoja y3 Mpyry Kao U cBe
notpeOHe BelTauke 00jeKTe Ha Mpy3u (MPOIMYCTH, MOCTOBH, IMOTIIOPHU 3UIOBU U
3UI0BH 3a 3alITUTY 0] Oyke), a Takohe u caHanujy cnabux mecTta y Tpymy moctojehe
npyre. Ilena je yBehana 3a pamoBe Ha peKOHCTpPYyKIMju caoOpahajue mHppacTpyKType
CTaHWYHMX W mparehux objekara, ypeheme pedyHHMX TOKOBA Kao M 3a HEONXOJHY
EKCIPONpHaIHN]y.

Llena pamoBa Ha TOPHEM CTPOjy 00yXBaTa M3paly HOBE KOJOCEYHE PEIIeTKE Ha

11€J10] ACOHUIM OTBOPEHE MPyTe U MPOJIa3HUM KOJIOCELMMa y CTaHUIama.
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Tabena 8.9 Ilpuxa3s yKynHux uH8eCmuyuoOHUX Y1a2ared 3a 6apujaHmHa peulersa

PEKOHCmpYKYuje
. BapujanTHa pemema
Kpurepujym Vi V2 V3 V4
I'paleBuncku pagosu (€) 12.784.065 | 16.328.295 | 21.501.700 | 24.417.850
EnexTporexHuuka
ungpactpykrypa (KM, CC, TK)| 773.500 1.522.500 2.198.000 4.178.250
©)
Vynno € 13.567.565 | 17.850.795 23.699.700 | 28.596.100
0
(ngeﬂwbe}m paziosH (%) 678.378 892539 | 1.184.985 | 1.429.805
Vkynno € 14.245.943 18.743.334 24.884.685 | 30.025.905
TeXH. JOKyMEHTAIN)A, CTPYIHIL | ;) 5 4, 937.167 | 1.244.234 | 1.501.295
Ha30p, carmacHoctd (5%) (€)
Ceeza € 14.958.740 19.680.501 26.128.919 | 31.527.200

8.3.2 MuHUMAJIHHM TPOUIKOBH OJP:KABAKA M YIIPaB/bamkbha

Bpennoctu kpurepujyma u oaronapajyha kputepujymcka GyHkiuja f> ce 106ujajy

Ha OCHOBY MOJIeJIa KOjH je NeUHUCAH y MoriaBiby 7.2.2 U mpukaszaHe cy y Tabenu 8.10.

Tabena 8.10 Ilpuxa3z yKynHux mpouwKosa o00picasarba u ynpassarbd 3a 8apujaHmua

peuierba peKoHCmpyKyuje

BapujanTtHa pemema

Kpurepujymu Vi V2 V3 V4
TpouikoBu oapxkaBama Ipyre u
eNeKTPOTEXHIUKe HHPPACTD.) 747.937,00 | 984.025,00 | 1.306.446,00| 1.576.360,00
(€ /god.)
Tpommwosn rexyher onpwasama | ) 350 00 | 2737000 21.370,00 | 21.370,00
CTaHWYHUX 3rpaja (€ /god.)
Tpommkosu nrata ocobsma y 291.000,00 | 291.000,00 | 291.000,00 | 291.000,00
cranunama (€ /god.)
TpomkoBu Tekyher oapkaBama
TEPETHHUX M IIyTHUYKHX BO30Ba 4.795.160,84 | 4.794.338,98 | 4.777.627,76|4.771.737,74
(€ /god.)
AMOPT. K012 H JIOKOMOTHBA 463.954,71 | 445.832,61 | 438.862,57 | 415.861,44
(€ /god.)
Ocnrypate kosa 1 I0KOMOTHEA | 39 307 6 | 39 520 47 38.201,34 | 37.11849
(€ /god.)
TpOIHKOBI/I IJiata 0c06ma 3a
u3BpILERe caobpahiaja Bo3oBa 25.163,68 23.961,30 23.498,85 21.972,74
(€ /god.)
;gfgf;‘j” HOTPOLLIILE CHEPTHIC N > 470.045,42 | 2.479.045,42 | 2.470.419,85| 2.467.372,92
(Tél?jjg“;;")‘*“ TOTPOIIIE MasuBa 203.287,29 | 203.287,29 | 202.579,48 | 202.329,67

Viynno (€/god.) 8.884.401,56 | 9.281.390,06 | 9.570.005,83| 9.805.122,99
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8.3.3 MakcuMmajiaH KBaJuTeT caodpahajue ycayre

Bpennoctu kputepujyma u onrosapajyhe kputepujymre dyHkuuje f3 u f*3
no0ujajy ce Ha OCHOBY MoJiena Koju cy naeduHHCaHW y morjaBiby 7.2.3. BpemHoctu
BpeMEHa BOXKE-¢ BO30Ba M3Mel)y CTaHHUIA Cy U3pakKeHEe Ha JTHEBHOM HHMBOY (min/dan) u
npukasase cy y tabenu 8.11.

KonkperHe BpenHocTu mpomycHe Mohu 1Mo BapujaHTama PEeKOHCTPYKIIHje Tpace
(mox ucTUM yHarpen ne(hUHUCAHUM YCIOBHMA, Kao IITO CY: YKyIaH Opoj M CTPYKTypa
BO30Ba, OpraHu3aiyja caoopahaja m Op3uHEe KpeTama BO30Ba) JOOHJEHE CYy Ha OCHOBY
Pa3BHjCHOT CUMYJIAMOHOT Mozelna. JloOujeHe BpeTHOCTH TpHKa3aHe ¢y y Tabenu 8.12,
TaKo IITO je 32 TPaHUIly HCKOPUITNEHOCTH KaranuTeTa ycBojeHa BpeaHoct oa 50 % jep

je y muTamy JeTHOKOJIOCeYHa Mpyra.

Tabena 8.11 Ilpuxaz spemena nymosarsa 3a 6apujaHmHua peuierba peKkoHCmpyKyuje

BapujanTHa pemiema

V1 V2 V3 V4

Kpurepujymn

Bpeme BOXKe TEPETHUX BO30Ba
(min/dan )

Bpeme BOXbe eKCIPECHUX MTyTHUYKUX
BO30Ba (min/dan )

Bpeme BOXKHbe TOKAITHUX MyTHUYKUX

; 687,60 640,80 622,80 563,40
BO30Ba (min/dan )
Ykynno (min/dan) 2944,00 | 2863,40 | 2832,40 | 2730,10

1876,80 | 1876,80 | 1876,80 | 1876,80

379,60 345,80 332.80 289,90

Tabena 8.12 Ilpukxa3 kanayumema mpace npyze-nponycre mohu 3a eapujanmna

peutersa peKOHCmpyKyuje

BapujanTHa pemema

Kpurepujym
V1 V2 V3 V4
Hponycsia moh 106 126 128 168
(6poj 60306a na oan)

8.3.4 MuHuMyM nocJjeauIa HA IPOCTOPHH Pa3BOj

Bpennoctu kpurepujyma u oaronapajyha kpurepujymka ¢yHkuuja fy ce noouja
Ha OCHOBY MoOjielia Koju je neduHucad y norjiasiby 7.2.4 u npukasaHne cy y Tabemama

8.13 n 8.14.
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Tabena 8.13 Illpuxaz Hymepuukux 6peoOHOCmU NOCIEOUYa Ha NPOCMOPHU PA380j 3d

8ApUJAHMHA peulerba PeKOHCMPYKYUje

BapujanTHa pemiema

Kpurtepujymn Hymepuuke BpeqHocTH

Vi1 V2 V3 V4
HyxuHa Tpace Koja mpecena noapydja 3a 1.466 | 1,300 | 1.100| 0.800
cTaHoBawe (km)
Ouysame HyxuHa Tpace Koja mpecena noapydja 3a 0602 | 1112 1.320| 0,991
npuBpeHe aKTHBHOCTH (ki)
TpoOCTOpHUX JyxuHa Tpace Koja mpecena moapydja 3a 12001 0750 000!l 1000
nemHa onMop u pekpearujy (km) ’ ’ ’ ’
Hyxuna caoOpahajHe 1 TeXHHUKE . 2012 | 2212 2500 3.350
HHPPACTPYKTYpE 32 peKOHCTPYKIHjy (km)
[MoBpimHa 06paTUBOr 3eMJBHILTA Ca jeI. 48 8.6 12.4 16.2
kynrypama (ha)
3avIHMAame [NoBpIIMHA 3eMJBUINTA CA BUILETO.
Yy KyJTypama (Bohmbald, BAHOIPAIH, IIyME) 2,60 3,05 4,75 9,80
NOBPILUUHA (ha)
[MoBpiumHa rpal)eBUHCKOT 3¢MJBHIITA
(m3rpalheror u manupanor) (ha) 0.7 L3 27 2.9
OuyBame Y 1ajseHOCT CIIOMEHHKA KyNType/
KYJTYpHO pUpoHOT 100pa ox Tpace (km) 24 24 3,7 3,7
ucropujckor | lloBpmmHa KOMIUIEKCa ca IIPUPOJHAM
nacieha I0OpOM Koje 3ay3uMa TpYyKHH 1ojac (ha) 2.7 2.7 4.9 3.8
Mocrexnme Opnoc 6ynyhux u mocrojehux Be3a m3mely
. [[EHTapa aKTUBHOCTH U TPABUTALHOHOT 1 1,8 1,9 2,1
pasaBajama Honpyqja (oueHa)

GopMHpaHHX OnHOC TIOBPIIMHE Pa3ABOjCHOT Jena U 16 17 29 37
eJanHa I[EJIOKYITHOT KOMILIeKca (oyena) ’ ’ ’ ’
Tabena 8.14 HpZ/lKCB’ nome@uua Ha npocmopHu pa360j 3a eapujaHmHa peuieroa

PEKOHCMpYKYUje uckazare 60008uUMa
BapujanTHa pemiema
Kpurepujyi %! V2 V3 \C
OuyBam€ OpPOCTOPHUX LIEJINHA 30,0 30,0 328 315
(bo0osu)
3ay3uMame MOBpIINHA 85 125 19.5 30,0
(bo0osu)
OuyBame KyJITypHO UCTOPH]jCKOT Hacneha 5.0 5.0 9.0 11.0
(60006u)
[ocnenune pasnBajama GOpMHUPAHUX 48 5.0 9.0 11.0
nenuHa (600086u)
Ykynnuo (60006a) 48,3 52,5 70,3 83,5
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8.3.5 MuHuMyM yTHLAja HA )KUBOTHY CPeIMHY

Bpennoctu xpurepujyma u oaroapajyha kpurepujymka GyHkimja f5 ce 1o6uja Ha
OCHOBY MoJiefia Koju je neduHucaH y morjasipy 7.2.5 u npukasane cy y tadenama 8.15

u 8.16.

Tabena 8.15 Ilpuxaz Hymepuuxkux 6peoHocmu ymuyaja Ha HCUBOMHY CpeOuHy 3d

8apUjaHMHA pelerba peKOHCMpYKyuje

BapujanTHa pemiema
Kpurepujymn Hymepuuke BpegHoCcTH
Vi1 V2 V3 V4
Vruuaj Gyke u [MoBpirHA Koja je M3I0KeHa MEPOIaBHOM
. h
pubpamuja | B0Y OyKe y Toky pana/kohun 2434 | 2803 | 2845 2970
BHOpalMjaMa y HACEJbEHUM IIOPYYjruMa
(ha)
Yruuaj na TloBpriHe 3eMIBHIITA H3TOKEHE 250 870 | 1256 | 1547
3eMJbUIIITE 3araljuBaunma u aerpananujom (ha)
[MoBpirHa 30HE BOJOCHAOEBAA H 00aITe
Vrunai na TIOBPIIHHCKMX TOKOBA U3JIOKEHE
1aj 3araljuBaunMa U MOBPLIMHA HA KOjOj j& 15,60 | 12,60 | 17,00 | 18,00
Boa€e HacTaJa MPOMEHA PeXUMa TIOBPITHUHCKAX U
noa3eMHuX Bona (ha)
Yruuaj na IMospinwHa ca 3amTuheHnM OUJBHAM H
daopy n JKHBOTHESCKMM BpPCTaMa U3JI0XkKEHe 3,45 562 | 11,52 | 13,56
¢payny 3arahuBaunma (ha)
Yruuaj na [ToBpuIKHA Ca POMEHEHIUM MaKpPO U MUKDPO
KIHMY U P P P P 05 | 12| 14 | 18
KIIMMaTCKUM KapakTepuctukama (ha)
MHUKPOKJIMMY
Yruuaj na [MoBpinrHa ca IPOMEEBEHOM MOP(OIOTH]OM
nejzanx u BeretanujoM (ha) 1,7 1,7 24 2.8
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Tabena 8.16 Ilpuxaz ymuyaja na scusommy cpeoOuty 3a 8apUjaHmua peuiersa

PpeKoHCmpyKyuje uckazane 60008umMa

BapujanTHa pemema

Kputepujymn V1 V2 V3 va
Yrumaj Oyke u BuOpaiyja $0 9.0 05 0.0
(600osu) g , f ,
YTunaj Ha 3eMJbUIITE
(60006u) 2,5 6,0 8,0 10,0
YTumaj va Bosie
(60008u) 835 6,0 9,2 10,0
Vr1uiaj Ha Guopy u payny 35 .5 o5 00
(6000611) ’ g ) ,
VYTunaj Ha KIUMY 1 MEKPOKIHMY 315 20 0 100
(6000611) ’ , ) ,
YTHnaj Ha nej3ax
(600061) 6,5 6,5 9,0 10,0
Ykynnuo (60006a) 34,5 39,0 52,2 60,0

8.3.6 Panrupame BapMjaHTHHMX pelllelba PeKOHCTPYKIHje

Haxon IpoucCHEC U BpCAHOBAILA, KOje je pCalIn30BaAHO Y MIPETXOAHOM IIOTJIaBHY,

TaKo IITO j€ CBAKOM HPEUIOKEHOM BapHjaHTHOM pEIEHY PEKOHCTPYKIHMje Tpace V

(j=1,...,4) nonmesbeHa BpeaHOCT Kputepujymcke dyHkuuje f; (i=1,...,5) 3a ycBojeHe

KpUTEpUjyMe, Mpena3u ce Ha cieaehm HUBO Mojena 3a ONTHUMHU3aALM]y, a TO je

paHrupame, OJHOCHO IOCTYyNakK J00Mjama pejociea — paHr JIMCTH BapHjaHara

pekoHCcTpykiMje Tpace. IIpBa akTMBHOCT y OBOM IOCTYIKY je (hopMupame mouyeTHe

marpune Fj; 3a onmyunmBame. M3padyHare BpeJHOCTH KPUTEPHUjyMCKUX (yHKIH]jaA fi

(BpenHoCT i-Te KpUTEpHjyMCKE (YHKIIHM]E 3a j-TO BapHUjaHTHO PELICH-E), YNHE EIEMEHTE

MOYeTHE MaTpHIle 3a oJuTyunBamke. OBa MaTpulla je npukazaHa y Tabenu 8.17, mpu yuemy

CBaKM pejl y MaTpHIM OJroBapa jeJHOM BapHjaHTHOM peElIeHY, a CBaKa KOJIOHA Je/IHO]

KPUTEPU]YMCKO] PYHKITH]H.
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Tabena 8.17 Ilowemna mampuya 3a 001yuusarse

*

fi 1 VE Vi fi fs
(mil €) | (mil €/god) (min/dan) (broj vozova) (bodovi) (bodovi)
min min max min min min
V, 14,968 8,8044 2944,00 106,00 48,30 34,50
V, 19,680 9,2814 2863,40 126,00 52,50 39,00
Vs 26,128 9,5700 2832,40 128,00 70,30 52,20
Vy 31,527 9,8051 2730,10 168,00 83,50 60,00

[Tomanu y tabenu 8.17 moka3yjy 1a HeMa BapHjaHTE PEKOHCTPYKIIHjE Tpace KOJl

KOje Cy CBEe BPEOHOCTH KPUTEPHjyMCKuX (yHKuMja Hajoosbe. M3 THX pasnora u 300r

pa3IUUUTHUX JeAMHHMLA Mepe KPUTEpHjyMCKHMX (yHKUHMja, modyeTHa Mmarpuua Fj 3a

OJUTy4HBambe ce HOpMaju3yje, Ha OcHOBY penanyje (8.1), a pe3yaratu cy npuka3aHu y

tabenu 8.18. Tpancdopmaiyja ce mOCTUKE ACIbEHEM ca TY>KUHOM OIcera (Iy>KHHOM

MHTEpBaJIa BPEIHOCTH) KpuTepHujyMcke ¢pyHkuuje. Jly)knHa orcera i-Te KpUTEpPH]jyMCKe

Gyuxuuje je D; = f;” — f;, rie 3a CBakM i-TM KPUTEPUjyM f; OAroBapa Haj00JbOj

BapHjaHTH CUCTEMA, a f; HajJIOLINjOj.

dljo(fl*_fl])zfl D.fl]' t=1,..,n j=1; ,ym (81)
l
Tabena 8.18 Hopmanuzayuja nouemne mampuye 3a 001y4UBaAre
fi 12 VE i fi fs
(mil €) | (mil €/god) (min/dan) (broj vozova) (bodovi) (bodovi)
min min max min min min
V 0,000 0,000 1,000 1,000 0,000 0,000
V) 0,285 0,477 0,623 0,677 0,119 0,176
Vs 0,674 0,765 0,478 0,645 0,625 0,694
V, 1,000 1,000 0,000 0,000 1,000 1,000
fi* | 14,968 8,804 2730,10 168,00 48,30 34,50
fio | 31527 9,805 2944,00 106,00 83,50 60,00
Di | -16,559 -1,001 -213,90 62,00 -35,20 -25,50

3a nmasby peanuzaiiijy TMOCTYIKa paHTHpama IMOTPEOHO je CBUM IOCEOHUM

[IWJbEBUMA M OJroBapajyhuM KpUTEpHjyMCKuUM (GyHKIHjaMa OACIUTH PEIaTUBHE

TEXHHE, OJTHOCHO TEKHMHCKE KOe(HUIIMjeHTe KOjU NETePMUHUIINY HUXOB 3Ha4aj. Y OBOj

aHamm3u he ce 3a ,I[e(I)I/IHI/ICB.H)C TCXKHUHCKHUX KOC(I)I/II_[I/IjCHaTa KOPUCTUTH METOAA

cumyJianmje CTpyKType mnpedepeHuuje Tako Ja TEKUHE-TSKUHCKHA KOC(HIHjEHTH
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KPUTEPHjyMa UMajy HEKOJIMKO KOMOMHAIMja BPEIHOCTH. Y OBOM MPHMEPY MpPEIOKeHa

Cy MeT CIICHapHja U To Ha cienehu HauWH:

Cyenapuo 1

Cyenapuo 11

Cyenapuo 111

Cyenapuo 1V

Cyenapuo V

CBH Moce0HH NIWbEBH KMaJy HUCTYy BaXHOCT Tako Ja
KPUTEPH]jYMCKE byHKIIHje nMajy ucre TEeKHUHCKE
Koe(uIlrjeHTe,

€KOHOMCKH ¥ caoOpahajHH acleKT Cy M3jeJHA4YeHU Tako Ja je
Hajpeha BpPEIHOCT TEXWHCKUX KoepHUIlMjeHaTa JojAesbeHa
noceoOHuM uubeBumMa Cj, C; u C;, OTHOCHO KPUTEPH]YMCKUM
dbyakMjama 17, f>, f3 1 f*; a HajMamka MOCeOHUM HH/BEBHMA
C4u Cs, OTHOCHO KPUTEPHjyMCKUM (yHKIIHjaMa f4 U f5,
MPEIHOCT Ce J1aje €KOHOMCKOM AacHeKTy Tako Ja je HajBeha
BPEHOCT TEXKUHCKHX KoedulldjeHaTa A0Je/beHa MOCeOHUM
unbeBumMa C; u €, OTHOCHO KPUTEPHjyMCKUM (yHKIUjama f;
u f>, a HajMama moceOHUM HubeBUMa C; u Cs, OJHOCHO
KpUTEpUjYMCKUM (yHKIUjama f4 U fs,

MPEeIHOCT ce Jaje caoOpahajHoM acmekTy Tako na je HajBeha
BPEHOCT TEKUHCKOT Koe(HIMjeHTa MJ0Je/beHa MOCeOHOM
by C;, OTHOCHO KPUTEPUJYMCKUM (QyHKIHMjama f3 U f*3, a
HajMama mnoceOHUM muwbeBMMa C; u Cs, OJHOCHO
KPUTEPHjYMCKUM (pyHKIHjama fy U f5,

IPEJHOCT Ce Jlaje EKOJIOUIKOM acCHeKTy Tako Ja je HajBeha
BPEIHOCT TEXHHCKUX KoeduIijeHara n0je/beHa MOCeOHUM
unsbeBuMa C; u Cs, OTHOCHO KPUTEPUJYMCKUM (PyHKITHjaMa [y

U f5, a HajMama nocedOHuM nubeBuma Cj, Cs u C3, OTHOCHO

KpUTEPHjYMCKUM QyHKLMjama f1, f>, f3 1 f*3.

Henopmanu3oBane BpEIHOCTH TEXWHCKHX KOe(pUIMjeHaTa, 3a MpeIIoKeHa

Moryha crieHapuja, nprkaszaHe cy y Tadbenu 8.19 u Ha ciaumm 8.2.
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Tabena 8.19 Henopmanuzosane 6peOHOCHIU MEHCUHCKUX KOeDUYUJEHAMA 3d NPEONONCEHA

cyenapuja
TeknHCKHN CueHapuo
koepuuujentn | SC 1 SCII [SCIII | SCIV | SCV
wy 1 3 3 2 2
W, 1 3 3 2 2
w3 1 3 2 3 2
wy 1 2 1 1 3
Ws 1 2 1 1 3
SC1I SCIII

W
17%

17%

Cnuka 8.2 I pagpuuxu npuxas HeHOpMAIU308AHUX BPEOHOCIU MENHCUHCKUX KoeduyujeHama

3a npeonodHcena cyeHapuja

8.3.7 ®unasHa MaTpuLa 32 OAJYYHBAKE U PAHT JIHCTE

Ha ocHOBy BpemHOBama IO KpUTEpHjyMHUMa U JeQUHHUCAHUM CIICHApHjuMa
TEeXKUHCKUX KoeduijeHarta, Ha ocHoBy penanuja (7.30), (7.31) u (7.32) meroge VIKOR
U YCBOjEHE TeKHHE CTpaTeruje oJulyuyuBama ,,sehiiHoM kputepujyma v = 0,5, nodbujene
cy: mampuye 3a 00ny4uearne Ha ocHoBy Mepa (O;, OS; u QRj (mpukazane y Tabenu
8.20), gunanna mampuya 3a oonyuusarwe (npukazana y tadenu 8.21) u pawne-rucme

(mpukazane y Tabenu 8.22).
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Tabena 8.20 Mampuye 3a oonyyusarse na ochosy mepa Q;, OS;u OR;

7 V2 V3 V4

0j 0022 | 0118 | 0662 1,000

SC1 0Sj 0,000 | 0236 | 0773 1,000

ORj 0044 | 0000 | 0551 1,000

0j 0022 | 0131 | 0678 1,000

SCII 0Sj 0,000 | 0261 | 0806 1,000
ORj 0044 | 0000 | 0551 1,000

0j 0,000 | 0265 | 0,720 1,000

SC III 0Sj 0,000 | 0314 | 0793 1,000
ORj 0000 | 0216 | 0648 1,000

0j 0246 | 0128 | 0,742 1,000

SC IV 0Sj 0,000 | 0257 | 0961 1,000
ORj 0492 | 0000 | 0523 1,000

0j 0011 | 0107 | 0,648 1,000

SCV 0Sj 0,000 | 0214 | 0745 1,000
ORj 0,022 | 0000 | 0551 1,000

Tabena 8.21 ©unanna mampuya 3a o0nyuusarbe Ha 0cHogy mepe QJj

Bap. pem. Cuenapuo
SC1 SC 11 SC I SC1V SCV
Vi 0,022 0,022 0,000 0,246 0,011
V, 0,118 0,131 0,265 0,128 0,107
£ 0,662 0,678 0,720 0,742 0,648
Vy 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tabena 8.22 Pame nucme sapujanmu mpace 3a npeonodicena cyenapuja u v = 0.5

Cuenapwuo
Panr SCT SCII SC III; SCIV SCV
1 |vi0,022) | v,0,022) | v,0,000) | Vi(0,128) | Vi(0,011)
2 | vy0,118) | Vi0,131) | V:(0.265) | V.(0,246) | V0,107)
3 | 10,662) | V40,678) | V500,720) | 75(0,742) | V3(0,648)
4 | v,1,000) | V,(1,000) | V,(1,000) | Vi(1,000) | V(1,000

8.3.8 AmHaJum3a pesyarara

Kao Bumexpurepujymcku HajO0Jb€, BAPHUJaHTHO pellee ope MPBe MO3UIMje Ha
KOMIIPOMHCHO] paHr JHCTU Tpeba J1a 3aJJ0BOJBM M YCJIOBE ,,JJOBOJBHE INPEIHOCTU U
,»JJ0BOJbHE cTabuimHocTH (ycnoB Ul u ycnoB U2). 3a ycBojeHEe BPETHOCTH TEXKHUHCKUX
KoedwuIjenaTa, BapujaHTHO peIIeHmhe V; je y 4eTHpPH O] YKYIHO TET MPEeI0KEHHUX

CIleHapHja 3ay3eJi0 MPBY MO3UIH]y Ha KOMIIPOMHUCHO] paHT JUCTH JOK je 3a Cyerapuo
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IV BapujanTHO pemiewe V> Hajoosser panra (tabema 8.22). 3a cBa pa3maTpaHa
CIICHapHja, TMPBOPAHTHPAHO BAPHJAHTHO pELICHE je 3aJ0BOJBHIIO YCIIOB ,,JJOBOJHHE
CTAaOMITHOCTH, IOK j€ YCIIOB ,,JJOBOJbHE MPETHOCTH * 3a10BOJbeH caMo Y Cyenapujy I11.
To 3Haum, Aa ce caMO y OBOM pa3MaTpaHOM CIIEHapHjy, KajJa ce MPeIHOCT Jaje
caoOpahajHuM KpuUTEepUjyMHUMa, BapUjaHTHO peEIICHE J; MOXKE cMarpaTH OBOJHHO
00JpMM y OJHOCY Ha OCTaJla W TIporjacutd 3a Hajoosse. Kox ocrammx crenapuja
,,OJIM3UHA" IPYTrOoIUIacCUpaHUX BapyjaHTHUX pelIekha yKa3yje Jla ce UCTa Mopajy y3eTu y
pasmarpame, jep CKyIl KOMIPOMHUCHHX peniera 3a cuenapuja SC I, SC II, SC Il u SC V
CauMbaBajy MPBOPAHTHPAHO U JAPYrOPAHTUPAHO BAPHjaHTHO pemiewe, V; u V,. OBako
TOOWjeH! pe3yiTaTH y BUAY CKylla KOMIIPOMHCHHX pPEIICHha Ce HYJAE JTOHOCHOIMMA
OJITyKe Y TOCTYINKY OJJyYMBama 3a pPEUICHhE¢ HAJIOBOJFHUJEr BApUjaHTHOT pelleHha
PEKOHCTPYKIIMje NeoHuie xeinesHuuke npyre. Koje om oBux pemewma he uzabparu
JIOHOCHOIIM OJTYKE 3aBHCH O] JIOJIaTHUX aHAM3a M MpOpavdyHa BapUjaHTHUX pelIcHa
U3 CKyIla KOMIIPOMHCHHX pelliekha. Y TOHOBJEHOM PaHTHPARky OBUX pellcHkha yTBpauhe
ce NMPEeJHOCTH U HEJOCTalld CBaKe O] HUX, Ma he ce Tako onabpaTu HajNOBOJHHHU]E

KOMIIPOMHUCHO PCHICHHC.
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9 3AK/bYYAK

OnTumuszainyja Tpace W M300p HEHOT HAJIIOBOJPHUJET BapHjaHTHOT pellcHa
JKEJIe3HUYKE TPYyre jé KOMIUIEKCAH MpodsieM y o0JacTH Kele3HUYKe UHPPACTPYKTYpe
U3 Yera IPOUCTUYE HEONMXOAHOCT M BAKHOCT HCTPaKMBamka M pEIIaBamba OBOT
npoOema, Kako ca MPaKTUYHOT, TAKO M Ca HAYYHOT acIeKTa.

HajroBospbHMje BapHjaHTHO pEIICHE Tpace, Kao pe3yiTaT OBOT ONTHMH3AIMOHOT
n30opa, je OHa Tpaca Koja Ha HajOOJbM HAYMH HUCIyHaBa TEXHUYKE, caoOpahajHe,
CeKOHOMCKE M eKOJIOIIKE 3aXTeBe KOjU C€ IIOCTaBJbajy CaBPEMEHO] >KEJIC3HHYKO]
uHpacTpkTypu. OBako u3abpaHO pelIewke Tpace HajyclenHuje yckiahyje cBa
ylarama M TpPOIIKOBe, 00e30ehyje Op3, Oe3beman, edukacaH, komdopaH, MOY3JaH,
€KOHOMHYAH, peHTaOWiIaH, KOHKYPEHTAaH W EKOJIOIIKH TPHUXBAT/BHB >KEJIC3HHUKU
caoOpahaj.

3axTeBU KOjU C€ IOCTaBJbajy >KEJIE3HMUYKO] HMHQPPACTPYKTYpH Cy IOCIeauIa
ycariamiaBama ca CTPaTeTHjOM pa3Boja M yIpaBibama JKEJIE3HUYKHM caoOpahajHum
CHCTEMOM 3aCHOBAaHOM Ha muJbeBuMa EBporicke caoOpahajue momutike. OBo Hamehe
HEONXOJHOCT IpmiiarohaBama >KENE3HMYKUX NPYyra, Ka0 TEXHUYKOT CPEACTBA H-EHE
UHPPACTPYKTYpe, KOHLENTUMA UHTEPONIEpaOMITHOCTH U OJp>KUBOT caoOpahaja.

OBo uma 3a nmocnenuuy Aa ce nocrojehu, 10 caga npuMemBUBaHU, MOJIENTH pa3Boja
KENE3HWYKNX IIpyra He MOTY BHIIEe e(QUKACHO TPUMEHHBATH, jep C€ 3aCHUBAjY
YIJIaBHOM Ha MeTOoJama KoOje y TPBU IUIAaH CTaBJbajy CaMO TEXHHYKE M EKOHOMCKE
napameTpe M Iokaszaresbe. BapujanTHa peliema Tpace *ele3HHYKe MpYyre y OBHM
Mojenuma cy ¢opMmMupaHa U yrnopehuBaHa HMCKJbYYHBO Ha OCHOBY HMHBECTHUI[MOHUX
ylarama W TPOIIKOBA €KCIUIoaTamnuje, 0e3 MOTIYHOT carjiefaBaba W BPEIHOBAMkHA H
Ipyrux (EeKOHOMCKHX, caoOpahajHUX, COIIMOJOUIKHX, MPOCTOPHUX, €PrOHOMCKHX U
eKoJomKux) edekata. OJulyunBame, OJHOCHO [IOHOLIEHE OJUIyKe O Uu300py
HAajIIOBOJBHUJET pellIeha, Hajuenrhe je OUI0 MHTYUTUBHO U HEOBOJFHO JIOKYMEHTOBAHO.

Kako 6u ce BpenHoBame, ynopehuBame u m300p HAJIOBOJHHH]ET PEIICHA Tpace
BPIIWJIO y CKJIATy ca MOMEHYTHM CMEpHHIIaMa pas3Boja >KeJIE3HWYKOT caobpahajHor
cucTeMa y pajy je MpeUloKeH HOB, UTEPAaTHMBHU M BUIIEKPUTEPH]YMCKH MPUCTYI Y
pelaBamy npobiieMa ONTHMM3alMje Tpace skene3Huuke mnpyre. Tako je dopmynucan

OpUTHHAJIHU MOJIe] 3a ONTHMM3AlH]y Tpace >KeJIe3HWYKe Mpyre, WITO jeé U LUJb OBE
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muceprauuje. Ilpemnokenn ™onen omoryhaBa Ja ce 'y CBakOM KOHKPETHOM
caoOpahajHOM, EKOHOMCKOM, COLIMOJIOIIKOM, IIPOCTOPHOM M €KOJIOIIKOM OKPYXKEHY, U3
CKyIla JONYCTUBUX pEUICHa, y3 MPUMEHY METOAA BHIICKPUTEPUjYMCKE ONTHMH3AIIN]ES
MO’KE JIOOMTH HAJIIOBOJbHU]E BAPHjaHTHO PELICHE TPACE KEJIE3HUUKE MPYTe U 3aTO OBA]
MOJIEJT TIPEACTaBIba MOAPIIKY JOHOCHOLIMMA KOHAYHE OJUTYKE Y IMPOLECY OJUTYy4YHBabA.
C 003upoM Ja KeJIe3HUIKE TPyre MPHUIaajy CKyImy JUCKPETHUX CHCTEMa, Taia je

KOMIUICKCAaH MTEPAaTUBHU W  BUIICIUMCH3HOHAIHH TIPOIEC Y OKBHPY OBOT
ONTUMU3AIMOHOT MOJIeNa JeUHHUCAH MPEKO CelaM KapaKTePUCTUIHUX HUBOA!

1. Huso OCHOBHU NPOTPAMCKH YCJIOBH 32 ONTHUMHU3ALH]Y,

2. Hugo ['enepucame MOryhux BapHjaHTHUX peEUICHa Tpace >KEIC3HUYKE

npyre,

Huso  llpenMMuHApHA ONTHMU3AIIMja — M300p JOIMYCTHBUX BapHjaHara Tpace,
Huso  YTBphuBame (PyHKIIMOHAIHUX [TOKa3aTeJba BapujaHaTa Tpace,
Huseo  BpemHoBame BapujaHara Tpace,

HUBO Panrupame Bapujanara tpace,

NS AW

. HUBO dunHanHa onTHUMH3aIUja — U300p HAJIIOBOJbHH]E Tpace >KeNe3HUYKe
npyre.

Ha mnpBom HuBOy Moxena yrBphyjy ce OCHOBHM HpOrpaMCKH YCIOBH 3a
onTuMHU3aMjy (TpaHUYHE BPEIHOCTH eJIeMEHaTa Tpace JKeJIe3HHUYKe Mpyre Ha IUIaHy U
npoduly, KOHCTPYKTUBHH €JIEMEHTH JKEJIe3HUUYKE MpYre, CUCTEM Bydye U OpraHusaluja
caoOpahaja, Kao ¥ CHHTE3Ha KapTa OrpaHUYea 3a TPACHPambE).

Hpyru HuBO je HHMBO ['eHepucamwa MOryhMX BapHjaHTHHX pellekha Tpace
KEJIe3HWYKe Tpyre. 3a TEHEepHcame BapHjaHTH CIOXKEHHX CHCTeMa Kao INTO Cy
KeNe3HUYKe Mpyre, He MOCTOJU ayTOMaTM30BaH IOCTYNAK WJIM MOJEN, OJHOCHO HH
jeIHa TexXHMYKa, MaTeMaThyka W padyHapcka Ipoleaypa, la ce BapujaHTe Tpace
TCHEPHIy BapUPAEM FHCHUX OCHOBHHX KOHCTPYKTHBHHX U EKCIUIOATAlMOHUX
napamerapa. Kako cBaka »xenmesHHYKa Hpyra MMa HEHNOHOBJBMBE YCIOBE CpPEIUHE H
OKpyXema (popMupaHe BapujaHTe [0CTajy YHUKATH.

Ha tpehem HuBoy mMonena ce cnpoBoau [IpenumuHapHa onTUMU3aIMja, 0JHOCHO
aHaM3a TEHEePHCAaHUX BapHjaHTHHX peIIekha ca IUbeM YTBphHUBama peliema Koja
UCIIyaBajy YHAIIPE ] IOCTaBJbEHE YCIIOBE BE3aHE 32 MPOjEeKTHE €JIEMEHTE U KalaluTeT

Tpace kele3HnuKe npyre. Tako ce 100uja CKyl TOMYCTUBUX BapujaHTHUX pelLIeHA.
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VY OKBUpY HYETBPTOI HHBOA MPEIIOKEHOT Mojaena yTBphyjy ce BpeaHoCTH
(yHKIMOHATHUX TIOKa3aTesba BapHjaHaTa Tpace CIPOBOHEHEM BO3HO-IMHAMHYKHX,
caoOpahajHuX 1 eKOHOMCKHUX aHaIM3a Kao U aHaJIM3€ YTHUIIaja Ha )KUBOTHY CPEAUHY.

BpenHnoBame BapujaHaTa Tpace IMpelcTaB/ba METH HUBO MoOJiela U CIPOBOJAU CE
KpPO3 HHXOBO KBAHTUTATUBHO U KBAJIUTATUBHO OICHHBAE, IPEKO BHUIIE YCBOjEHHX
NoCceOHMX NMJbeBa (MHBECTHLIMOHA yiarama, TPOUIKOBH OJIp)KaBamba M yIpaBibamba,
KBAIMTET caoOpahajHe yciyre, mociIeauIle Ha MPOCTOPHU Pa3BOj M YTHUIA] HA KUBOTHY
CpPEeMHY) M JIMCTE U3BEACHUX KPUTEPHjyMa M KPUTEPHjYMCKUX (QyHKIH]ja. 3a yCBOjeHE
KpUTEepHjyMe U KpuTepujymcke ¢(yHKIHMje aehuUHUCAHM Cy MOJCIU 32 HHHUXOBY
KBaHTU(DHUKAIIH]Y.

Ha mectoM HHBOY MoOjena BapHjaHTHa pellemha Tpace Ce PaHrupajy ca LuJbeM
noOujama paHT-IUCTe BapujaHaTa y3 MPUMEHY HEKE OJ METOJ/la BUIICKPUTEPH)yMCKE
aHaymze, y oBoM cirydajy merone BUKOP. Axo mocToju Buiie KoMOMHAIIN]a BPETHOCTH
TEeKUHCKUX KoeduuujeHata (Mepe pelaThBHE BaXXHOCTH CBAaKOT KpHUTEpHjyMa Yy
dbopMupaHOM TOPETKY KpUTEpHjyMmMa), OJHOCHO BHUIIE CLIEHapHja, TajJa ce 3a CBaKu
cueHapuo noduja oarosapajyha panr-nucra. @opMupane paHr JUCTE BapHjaHaTta Tpace
KOpPHUCTE ce 32 ((UHATHO OTyIHBaHE.

3aBpIIHM HUBO MOJIENa 3a ONTHMM3AIM]Y Tpace kKeyne3Huuyke npyre je dunamHa
ONTUMHU3AIM]a ¥ OKBUPY KOj€ C€ JOHOCH OJUTyKa O HAajIOBOJHHHU]O] TpacH, OJHOCHO
BpILIHU ce U300p jeAHOT (KOHAYHOT') BapWjaHTHOT pPEIIeha MM HEKOIHUKO (CYKEH CKyM)
BapHjaHTHHX pelIeHa.

OBakaB TMpHCTYNl y MPHUKA3aHOM ONTHMH3AMOHOM Mojeny omoryhaBa ma
O/UTy4UBak€ M JOHOIICHE KOHAYHE OJUTYKe O HajIIOBOJbHU]O] BapHjaHTH Tpace
XKeNe3HUUKe npyre 0yae 00jeKTUBHO U JOKYMEHTOBaHO, 03 Cy0jeKTUBHUX MPOLIEHA, Y3
apryMEHTOBaHO 00pPa3NoKEeHE CBUX Pe3yiITara.

OnTUMHU3alMOHN MOJIEN j& TOAPIIKA OJIYYHBaKky Y CBUM (pa3ama IUTaHupama H
MIPOJEKTOBakba HOBUX WM PEKOHCTPYKLH]jEe MOCTOjehuX Tpaca KEJIEe3HHUUKHX Mpyra.
Mogen je 3aCHOBaH Ha BUIIEKPUTEPHJYMCKOM OJJIy4YHBamy, a Y Hera ¢y yKJbydyeHH
HOBM KpPUTEpUjyMH, T€ j€ HaA Taj HAUYMH OCTBApPEHO yHarpehewme oBOr mporeca H
JOCaIallibi BUIIIEKPUTEPHjYMCKH HAYWH OJUTYYHBamka 3aMEHEH je HOBUM. J(OHOIIEeHe

KOHAYHEe OJJTyKe M0CTaje 00jeKTUBHIU]€e, HEMOIUTUYKO, N0Yy3/1aH1]j€ U JOKYMEHTOBAHO.
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[Ipumena u TecTHpame MoOjJeNa HW3BPIICHO je Ha mpuMmepy u3bopa jemHe of
YeTUPU BapHjaHTE PEKOHCTPYKIHje Tpace mocrojehe skenesnuuke npyre Kopumopa X
Koju Tposia3zu kpo3 PemyOmuky Cpbujy, Ha neonunu usmely cranuma Muhuja 1 HoBu
Can. Jlobujenu pe3ynitaTu y NpUKa3aHOM MIPUMEPY Cy MOKa3alu NPAKTUUHY MPUMEHY U
yIOTpeOJHUBOCT OBOT MOeNa. Tako je UCIyHheH OCHOBHH LIWJb UCTPAKUBAmba, KOJH je
NOCTaBJbEH Y OBOM pajy, ald Cc€ OTBapa IPOCTOpP U 3a Jlajba HCTPAKUBAEKA y OBOJ
obnacTu.

Jama uctpaxuBama Tpeda ycMepuTH Ka yHanpelhemy MojeAMHUX aKTUBHOCTU Y
OKBHUPY HUTEPATUBHOT ONTUMHU3AIMOHOT IpoIieca KOju ce CIpoBOAM y Mozeny. To Moxe
Jla IOJjpa3yMeBa: UICHTU(PHKOBAHE HOBUX KPUTEPjyMa H KPUTEPHjYMCKUX (QYHKIHja Y
CKJIaJly ca NMpoOMEeHaMa KOje ce MOTYy jJaBUTH y CTpaTerwju pa3Boja U YIpaBibamba
JKEJIEe3HUUKOr caoOpahajHor cucrema, MpUMEHY APYTUX METOJa BUIICKPUTEPH)jyMCKE
ONTHUMU3AIMjE 32 PAHTUPAE BAPHjaHTHUX pEUICHa Tpace, Kao M MPHUMEHY APYrHX
MoJiena 3a Ne(uHICAkhe TEKUHCKIX KoeuiinjeHata KpuTeprujyma 3a BpeITHOBAmbE.

Jpyru mpaBail ucTpakuBamba MOrao OM OUTH YCMEpEeH Ka pa3BOjy ayTOMAaTCKOT
ONTUMM3AIMOHOT MOJIENa 3a T'eHEpUCAhe€ M BPEIHOBAKE Tpace KEIe3HUYKE MpYyTe.
HuTerpucame CaBpEeMEHHX METO/a padyHapcKe WHTEIWICHIMje W TeorpadCeKux
MH(pOPMallMOHUX cHcTeMa oMoryhasajy oOpaay reo-pOCTOPHUX I0/aTaka, HHUXOBY
CHHTE3y Yy TIPOCTOpHA OTpaHUYeha U CTBapame BEIUKOr Opoja JOMYyCTUBUX
BapHjaHTHHUX pellema Koje OM 3aTuM yIUle y ONTHMMHU3ALMOHM TOCTyHaKk H300pa

HajTIIOBOJbHU]E Tpace *KeJIe3HUUKE MpyTe.
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buocpaghcku nooayu o kanouoamkureu

Munana B. Kocujep pohena je 1959. rogune y 3pewmaHuHy, Ie je 3aBpIIHIa
OCHOBHY KONy W ruMmHa3ujy. Ha ['paheBuncku dakynrer y beorpamy - Oncek 3a
MyTeBe U XKele3Huile, ynucana ce 1978. roqune. Crynuje je 3apprimia centemoOpa 1983.
roJiMHe ca npoceyHoM oueHoM 8,11 u oueHom 10 Ha AUIIIOMCKOM pajy. 3a MOCTUTHYT
yclex y TOKYy LIKOJIOBawma Jobwia je aumome ,,Byk Kapayuh®, a 3a qunnomcku pan:
»OCHOBHO HJI€JHO pElICHEe 3ajeJHUYKE JKEJIe3HHMYKe M ayToOycKe CTaHule Yy
3pemanuny’, nobommra je Oxrobapcky Harpamy Trpaaga beorpama 1983. romumue 3a
HajOOJbe CTPYUHE U HAyIHE PaJlOBE CTYyCHATA.

[Tocnenumiomcke crynuje Ha YHHBep3uTery y beorpagy - I'paheBunckom
dakynrery ynucana je 1986. rogune u 3aBpmmiaa ux 1991. roguHe ca mpoceyHOM
oueHoM 9,66. Marucrapcku pan 1oJ Ha3uBOM: ,,[IpHIIOr METOHONOTHjU BpEIHOBAA
BapHjaHaTa Mpyra 3a BeJIMKe Op3WHE Ha HUBOY T€HEPATHOT MpojeKTa’ omdOpaHmia je
Mmaja 1995. ronune Ha ['pah)eBuHCKOM (hakynTeTy M CTEKIa aKaJeMCKy TUTYJy Marucrpa
TEXHUYKHX HayKa.

3amocneHa je Ha YHuBep3utery y beorpagy - CaobpahajHoM dakynrery kao
aCHCTEHT W Yy HAacTaBM J€ aHTaXOBaHAa Ha Wu3Bohewmy BexOM Ha MpeaMeTHUMa:
»KenesHuuke mpyre*, ,,OpraHusanuja oJp)KaBamka IHKEJIE3HUUKHX Mmpyra“ u
»LlllaHupame M caoOpahajHO MPOjEKTOBamE >KEJIE3HHMUKHUX Mpyra“, Ha OCHOBHHUM
aKaJeMCKUM cTyaujama, U ,Ilnanupame, caoOpahajHO NMpOjEKTOBamE U OJpKaBambe
JKeJIe3HUYKe HHPPACTPYKType, Ha MacTep akKaJeMCKUM CTyadjama. Yike oOjactu
IBEHOT HAyYHOT M MCTPAXMBAYKOT HWHTEpPEcCOoBama Cy IUIaHUpame, caodpahajHo
IIPOjEKTOBAKE U OJIP’KaBabE KeJe3HNUKe HHPPACTPYKTYpE.

Kao ayrop u koaytop o6jaBuna je Tpu pana y MehyHapoauum daconucuma ca SCI
mucte (ca IF), ocam pamoBa y nomahum uwacommcuma, kao u 32 pajga ¥ CaolIITEHa Ha
nomahum u Mel)yHapooHUM HaydHHM CKyNnmoBMMa M KoHdepeHuujama. Kao uman
ayTOPCKOT THMa y4eCTBOBAJIA je Y U3paau 22 HAyYHO-HCTPAKUBAUKE U CTPYUHE CTY/H]je

U TIPOjEKTa.
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Mpunor 1.

U3sjaBa o ayTopcTBY

MoTtnncana MwunaHa Kocujep

Opoj ynuca

UsjaBrbyjem
a je [OKTOpCKa gucepTtaumja nog HacnoBom

»ONMTUMUSALNJA TPACE XKEJNE3HUYKE MNMPYTE*

e pesynTaT COMNCTBEHOr UCTPaXmnBayKor paaa,

e [a npegnoxeHa auceprauuvja y LUENUHN HU Y AenoBuMa Huje buna npeanoxeHa
3a gobujarbe 6mno koje gunromMe npema CTyAujCKMM nporpamuma gpyrmx
BUCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBA,

e [acy pe3ynTaTi KOPeKTHO HaBeAEHU U

e [a HuUcaM KpLUMo/Nna ayTopcka npasa U KOPUCTUO MHTENEKTyanHy CBOjUHY
APYrux nuua.

MoTtnuc gokTopaHTa

Y Beorpaay, 28.11.2013. rog.




Mpunor 2.

U3jaBa 0 NICTOBETHOCTU LWUITaMMNaHe U eNIeKTPOHCKe

Bep3uje AOKTOpPCKor paga

Wme u npesume aytopa ___Mwunana Kocujep

bpoj ynuca

Ctyavjcku nporpam

Hacnos paga ,OnTMmMmnsaumja Tpace xenesHnyke npyre*

MeHTtop _ [Mpod. ap CphaH PycoB, ounn. NHX.

nsjaBrbyjeM da je wTamnaHa Bep3uja MOr AOKTOPCKOr paja UCTOBETHA eneKTPOHCKO]
BEp3Mju Kojy caMm npegao/na 3a objaBrbmBake Ha noprtany  AurutanHor
penosutopujyma YHuBep3uTteTa y beorpany.

[o3sorbaBam ga ce objaBe MOjM NMYHWM nogaunm Be3aHu 3a gobujarbe akagemckor
3Baka JOKTOpa Hayka, Kao LTO Cy uMe 1 npesnme, roguHa n mecto poherwa u gatym
oabGpaHe paga.

OBu nuyHM nopgaun Mory ce o06jaBUTM Ha MpPEXHMM CTpaHuuama AurvtanHe
BGubnmoTeke, y eNeKkTpoOHCKOM KaTanory un'y nybnukauuvjama YHmsep3auteTa y beorpaay.

MoTtnuc pokTopaHTa

Y beorpagy,  28.11.2013. rog.




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Osnawhyjem YHuBepauTeTcky 6ubnuoteky ,Ceetoszap Mapkosuh® ga y Ourutantm
penosuTopujym YHuBepsuTeTa y beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKY AucepTauujy nog
HacrnoBom:

,ONTUMMU3aLuja Tpace xenesHn4ke npyre

Koja je Moje ayTopcko aeno.

IuncepTaumjy ca cBuM npunosmma npegao/na cam y enekTpoHckomM dopmMaTty norogHom
3a TpajHO apxuBMpa-e.

Mojy OOKTOpCKY AncepTtauujy noxpaweHy y [urutanHu penosmtopujyM YHuBepauTeTa
y Beorpaay mory oa kopucte cBu koju nowwiTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom tuny
nuueHue KpeatmeHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce ogny4ymo/na.

1. AyTopcTBo
@ AyTOpPCTBO - HEKOMEPLMjanHo
3. AyTopcTBO — HEKOoMepuumjanHo — 6e3 npepaae
4. AyTopCTBO — HEKOMEepLUMjarHo — AennTn nog UCTUM ycrnosmma
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCcTBO — AENUTK Nog UCTUM yCnoBuMa

(MonMmo ga 3aoKpyxute camo jefHy Of LWecCT MOoHyheHuX nuueHuM, Kpatak onuc
nuueHumM gart je Ha nonehuHun nucra).

MoTnnuc gokTopaHTa

Y Beorpaay, _28.11.2013. roa.
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