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REZIME

U radu je predstavljen proces harmonizacije tehnicke regulative u oblasti Primene na Ze-
leznici u Republici Srbiji. Prikazan je i analiziran sadrzaj standarda SRPS EN 13803-1:2010:
Primene na Zeleznici — Kolosek — Parametri za geometrijsko oblikovanje trase — Sirina koloseka
1435 mm i veéa — Deo 1: Otvorena pruga i glavni prolazni koloseci. Na osnovu uporedne analize
date su konkretne sugestije za harmonizaciju domace tehnicke regulative.

Kljucne reci: zZeleznica, interoperabilnost, harmonizacija, tehnicka regulativa, projektova-
nje, parametri trase

SUMMARY

This paper presents a process of harmonization of technical regulations in the Railway
applications field in the Republic of Serbia. The content of standard SRPS EN 13803-1:2010 Ra-
ilway applications — Track — Track alignment design parameters — Track gauges 1435 mm and
wider — Part 1: Plain line is presented and analyzed. Concrete suggestions on the harmonization

of national technical regulations based on the comparative analysis are given.
Key words: railway. interoperability, harmonization, technical regulations, design, para-

meters of alignment

1. UvOD

Razlicit stepen razvoja zeleznice u okvirima poje-
dinih zemalja, kao i razlike u Zeleznickoj infrastrukturi,
vozilima i uslugama, nacionalnim regulativama, inter-
nim propisima i tehni¢kim uslovima, predstavljaju veliki
problem za formiranje jedinstvenog trzista u okvirima
Evropske unije i Sire. U tabeli | prikazano je jednostavno
poredenje mreze zeleznickih pruga u Srbiji sa mrezom u
Austriji 1 Slovackoj, sa aspekta duzine, broja koloseka
i moguénosti koris¢enja elektricne energije za vucu vo-
zova. Pri tome, koriS¢ena je sli¢nost Austrije i Srbije po
povrsini (povrsina Austrije 84 000 km?, povriina Srbije
88 480 km?), kao i sli¢nost Slovacke i Srbije po duZini
zeleznicke mreze. Nazalost, ocigledan je nizi stepen ra-
zvoja zeleznicke mreze Srbije.

Politika razvoja saobra¢aja na nivou EU usmerena
je ka uskladivanju saobrac¢ajnih kapaciteta. Cilj takve
politike je slobodno kretanje ljudi, robe i usluga. Zato
je neophodno obezbediti kontinuitet razvoja zeleznicke
mreze na podrucju EU i Sire. Potrebno je obezbediti po-
vecanje ukupne transportne efikasnosti, smanjenje uku-
pnih tansportnih troskova, smanjenje negativnih ekolos-
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Tabela 1. Poredenje stanja zeleznicke mreze Austrije, Slovacke
i Srbije [1]

Parametar Jed. Austrija | Slovacka | Srbija
mere

1 |Duzina mreze |(km) 4985 3593 3809

5 Pruge sa dva i | (km) 2035 1017 282

viSe koloseka | (%) 40.82 28.31 7.40

3 Elektrificirane | (km) 3468 1578 1279

pruge (%) 69.57 43.92 33.58

kih uticaja na okruzenje, plansko uredenje infrastrukture,
uvodenje slobodnog pristupa za sve potencijalne ucesni-
ke u saobracaju, uvodenje nacela placanja svih troskova
za sve ucesnike, unifikacija opreme i sredstava, standar-
dizacija kvaliteta usluga. U skladu sa tim, neophodna je
harmonizacija nacionalnih pravnih okvira unutrasnjeg
saobrac¢ajnog trzista sa regulativom EU. U sklopu nasto-
janja Republike Srbije da se integriSe u Evropsku uniju,
u toku je proces usaglasavanja nacionalnog sa evropskim
zakonodavstvom, koji se vrsi putem preuzimanja direk-
tiva EU. Najznacajnija direktiva Evropske Komisije u
oblasti zeleznice je Direktiva za interoperabilnost Zele-
znice u okviru Zajednice [2], kojom su zamenjene Direk-
tiva za interoperabilnost transevropske konvencionalne
zeleznice [3] 1 Direktiva za interoperabilnost transevrop-
ske mreze za velike brzine [4].
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U procesu harmonizacije tehnicke regulative za
zeleznicu u Republici Srbiji sa regulativom EU usvojen
je veliki broj tehnickih standarda iz oblasti “Primene na
zeleznici” od strane Komisije KS P 256 Instituta za stan-
dardizaciju Srbije [5]. Februara 2011. godine, reSenjem
direktora Instituta, obrazovana je komisija KS P 256 Pri-
mene na zeleznici. Komisija prati rad tehnickih komiteta
CEN/TC 256 i CEN/CLC/WG FPR Evropskog komiteta
za standardizaciju (CEN). Komisija je od 2011. godi-
ne usvojila veliki broj standarda iz oblasti zeleznickog
masinstva i zeleznicke infrastrukture. Nazalost, sadrzaj
usvojenih SRPS EN standarda nije preveden sa sluzbe-
nog engleskog jezika na srpski jezik, tako da se realno
javlja problem njihove prakti¢ne primene. Proces usva-
janja EN standarda nije pracen stru¢nim seminarima na
kojima bi se zainteresovana struc¢na javnost edukovala za
konkretnu primenu standarda. Takode, proces usvajanja
standarda nije pra¢en procesom harmonizacije podza-
konskih akata u oblasti Zeleznice. To znaci da vazeci (na-
zalost zastareli) Pravilnici i Uputsva nisu uskladivani sa
usvojenim SRPS EN standardima. Sa pravnog aspekta,
to bi znacilo da je primena usvojenih standarda fakul-
tativna, jer ovi standardi jo$ uvek nisu ukljuceni u pod-
zakonska akta za Zelezni¢ku infrastrukturu u Srbiji. Me-
dutim, sve novogradnje i rekonstrukcije na evropskom
saobrac¢ajnom koridoru 10 treba da budu u saglasnosti
sa evropskim tehni¢kim uslovima interoperabilnosti za
zeleznicku infrastrukturu [6, 7]. Takode, jasne su dugo-
ro¢ne prednosti razvoja interoperabilnosti zeleznicke in-
frastrukture u Srbiji [6, 8].

S obziroma na vaznost i izostanak paznje domace
struéne javnosti, u tekstu koji sledi se ukratko prikazu-
je 1 analizira sadrzaj standarda SRPS EN 13803-1:2010:
Primene na zeleznici — Kolosek — Parametri za geome-
trijsko oblikovanje trase — Sirina koloseka 1435 mm i
vecéa — Deo 1: Otvorena pruga i glavni prolazni koloseci
(Railway applications — Track — Track alignment design
parameters — Track gauges 1435 mm and wider — Part 1:
Plain line [9]).

2. OBLAST VAZENJA STANDARDA SRPS EN
13803-1:2010

Na osnovu rada Komisije KS P256, Institut za stan-
dardizaciju Srbije je 30. septembra 2011. godine usvojio
standard SRPS EN 13803-1:2010. Usvojeni standard je
identican sa evropskim standardom EN 13803-1:2010
[9]. Komisija je na srpskom jeziku u skladu sa [8] defini-
sala oblast vaZzenja standarda, Sto se na sajtu Instituta [5]
moze pronaci kao “Apstrakt na srpskom jeziku”: “Ovaj
standard utvrduje pravila i ogranicenja za odredivanje
dopustene brzine za datu trasu. Alternativno, za odre-
denu dopustenu brzinu standardom se definisu granicne
vrednosti parametara za geometrijsko oblikovanje trase
zeleznicke pruge. Primenjivace se strozi tehnicki uslo-
vi dati u TSI- Infrastruktura za pruge za velike brzine i
konvencionalne pruge ili drugim propisima (nacionalni,
interna pravila privrednog drustva i sl.). Standard se pri-
menjuje na glavnim kolosecima (otvorena pruga i glavni
prolazni koloseci) Sirine 1435 mm i vece, sa dopuste-
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nom brzinom izmedu 80 i 300 km/h. Vrednosti i pravila
utvrdeni za pomenuto podrucje brzina, uz odgovarajucu
korekciju mogu se primenjivati i na prugama sa dopuste-
nim brzinama manjim od 80 km/h, Sto se mora definisati
ugovorom. Standard se ne primenjuje za gradske i pri-
gradske Sinske sisteme. Standard se odnosi i na vozila
koja su odobrena za veca nedostajuca nadvisenja spolj-
ne Sine u kruznoj krivini. Utvrdeni su specificni uslovi
za saobracaj vozila sa tehnikom naginjanja sanduka u
krivini”.

S obzirom na obuhvacenu oblast dopustenih brzi-
na, ovaj standard zajedno sa [7] morao bi da ¢ini osnovu
Pravilnika za projektovanje rekonstrukcije pruga koje
pripadaju koridoru 10 [10] (E70: Beograd — Stara Pazova
— Sid — drzavna granica — (Tovarnik); E70/ E85: Beo-
grad— Mladenovac — Lapovo — Ni§ — PreSevo — drzavna
granica — (Tabanovci); E85: (Beograd) — Stara Pazova —
Novi Sad — Subotica — drzavna granica (Kelebija): E70:
Nis§ — Dimitrovgrad — drzavna granica — (Dragoman)).

Pretpostavka za primenu standarda SRPS EN
13803-1 na zeleznizama u Srbiji je ispunjenje tehnickih
uslova za vozila, konstrukciju Zeleznicke pruge i odrza-
vanje u skladu sa evropskim standardima. Svaka Zzele-
zni¢ka uprava mora da nade dobar kompromis izmedu
stvarnih dinamickih karakteristika voznog parka, politi-
ke odrzavanja vozila i infrastrukture koju sprovodi, kao
i troskova gradenja na mrezi kojom upravlja. Pri tome,
investitor moZze zahtevati i stroze uslove za infrastrukturu
ukoliko za to postoji specifi¢an opravdan interes i ukoli-
ko se analizom datih okolnosti dokaze da nije ugrozena
bezbednost saobracaja. Takvi uslovi se moraju definisati
u projektnom zadatku za izgradnju infrastrukture.

Takode, nepotrebno koris¢enje izuzetnih grani¢nih
vrednosti navedenih u SRPS EN 13803-1 treba izbega-
vati, a kombinovanje izuzetnih grani¢nih vrednosti za ra-
zlic¢ite parametre na istoj deonici pruge ne treba dozvoliti.
Potrebno je obezbediti Sirok opseg grani¢nih vrednosti
koje su u skladu sa normalnim grani¢nim vrednostima,
ili granicnim vrednostima koje su prilagodene dozvo-
ljenoj brzini na pruzi. Kod usvajanja opsega granic¢nih
vrednosti parametara na prvom mestu treba voditi racuna
o bezbednosti saobrac¢aja, a nakon obaveznog ispunjenja
tog uslova, treba voditi racuna o prihvatljivoj udobnosti
voznje za putnicki saobracaj. Savremeni putnik je navi-
knut na komfor putnickog automobila i nece prihvatiti
nize uslove komfora ukoliko ima moguénost slobodnog
izbora.

Vrednosti projektnih elemenata se moraju kretati u
granicama koje su definisane u SRPS EN 13803-1.

Napred navedeno ukazuje da je za primenu evrop-
skih standarda vazno struéno sagledavanje globalne po-
litike upravljanja na nivou zeleznicke mreze i nivou Ze-
leznicke pruge, uz sagledavanje postojecih i planiranih
karakteristika voznog parka i infrastrukture, kao i plani-
ranih sredstava za odrzavanje vozila i infrastrukture.

3. HARMONIZACIJA POJMOVA I OZNAKA

Jedan od zahteva harmonizacije tehnicke regulative
je usaglasavanje oznaka i znac¢enja pojmova u nacional-
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noj tehnickoj regulativi sa evropskim oznakama i pojmo-
vima. U Republici Srbiji ovaj proces nije sproveden u
oblasti Primene na Zeleznici. Za sada, evropski standardi
primenjuju pojmove i oznake, koji se najées¢e ne podu-
daraju sa pojmovima i oznakama u nacionalnoj tehnickoj
regulativi (pogledati [10]). Radi lakSeg koriS¢enja stan-
darda SRPS EN 13803-1, koji jos uvek nije zvanicno
preveden na srpski jezik, prikazuju se u tabeli 2 oznake
koris¢ene u standardu i njihovo znacenje, kao i odgovara-
juce oznake u domacoj regulativi. Navedene oznake se sa
istim znacenjem koriste u svim EN standardima za oblast
Primene na zeleznici. O¢igledno je neslaganje evropskih
i domacih oznaka, kao i nedostatak odgovarajucih poj-
mova u nacionalnoj regulativi na srpskom jeziku. Ovo
namece potrebu za strogim definicijama pojmova koji se
uvode u nacionalnu regulativu.

Od izuzetne vaznosti je da se koriste samo zvani¢no
odobreni prevodi standarda, jer bi u protivnom moglo da
dode do zabuna sa nezeljenim posledicama u praksi. Kao
ilustracija mogucih nesporazuma navodi se jedan primer,
koji nazalost nije usamljen: Na prvi pogled, moglo bi se
pogresno zakljuciti da u EN standardima postoji nedo-
slednost, jer se naizgled koriste dve oznake za nadvise-
nje: “D” 1 “u”. Naime, u standardu EN 13803-1 se za
nadviSenje (cant) koristi oznaka “D”, dok se u seriji od
Sest delova standarda EN 13848 za oblast geometrije ko-
loseka za nadviSenje koristi oznaka “u” (cross level [11]).
Prilikom prevodenja mora se ukazati na sustinsku razli-
ku, jer se oznaka “D” odnosi na projektovano nadvisenje
spoljne Sine u krivini, dok se oznaka “u” odnosi na izme-
reno nadvisSenje u koloseku u eksploataciji.

Dakle, prevodenje standarda se ne sme poveriti sa-
mo prevodiocima, zbog neophodnosti struénog razume-
vanja standarda prilikom prevodenja. Ovo je posao od
nacionalnog interesa koji se mora poveriti Komisijama
sastavljenim od stru¢njaka za strani jezik i inzenjera iz
oblasti Zeleznice.

4. PARAMETRI TRASE I NJIHOVA KVANTIFI-
KACIJA

Prema standardu [9] definiSu se sledec¢i parametri
trase zeleznicke pruge: brzina V, radijus horizontalne
krivine R, radijus vertikalne krivine Ry, nadvienje D,
nedostaju¢e nadvisenje I, viSak nadviSenja E, duzina
rampe za nadviSenje L, duzina prelazne krivine L, du-
Zina elementa trase izmedu dve prelazne krivine L;, gra-
dijent nadvisSenja dD/ds, brzina promene nadvisenja dD/
dt, brzina promene nedostajuc¢eg nadvisenja dl/dt.

Navedeni parametri su istaknuti sivom bojom u
tabeli 2. Parametri koji uticu na bezbednost saobracaja,
oznaceni su zvezdicom uz redni broj u tabeli 2.

Za vecéinu parametara u standardu [9] definisana su
dva razlicita tipa ogranicenja:

—normalna grani¢na vrednost parametra i

— izuzetna grani¢na vrednost parametra.

Izuzetna grani¢na vrednost moze imati dva razli¢ita
znacenja:

— Za parametre koji utiCu na bezbednost izuzetna
grani¢na vrednost ¢e u isto vreme biti apsolutna granic-
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na vrednost odnosnog parametra; Ova grani¢na vrednost
moze da zavisi od stanja konstrukcije i geometrije kolo-
seka;

— Za parametre koji nisu povezani sa bezbednoscu,
granice treba da se razmatraju kao granice ¢ijim preko-
racenjem moze da se uti¢e na smanjenje komfora za put-
nike i povecanje obima odrzavanja koloseka, ali to nece
dovesti u pitanje bezbednost.

S obzirom na znacaj upozorenja, ponovice se jos
jednom da upotreba grani¢nih vrednosti treba da se izbe-
gava, a narocito treba izbegavati upotrebu vise izuzetnih
ogranicenja na istoj deonici trase bez analize mogucih
uticaja tako obikovane infrastrukture na bezbednost vo-
znje i troskove odrzavanja.

U standardu se napominje da izuzetne granicne
vrednosti parametara koji uti¢u na bezbednost mogu da
smanje nivo komfora. Ove grani¢ne vrednosti su ekstre-
mne 1 njih treba koristiti samo u izuzetnim okolnostima,
ili nakon sprovedenih analiza bezbednosti u datim okol-
nostima. Treba obratiti paznju da su izuzetne granic¢ne
vrednosti parametara koji uticu na bezbednost definisane
za normalne uslove odvijanja saobrac¢aja. O ovome treba
posebno voditi racuna kada se donose odluke o prome-
ni uslova odvijanja saobracaja (npr. donos$enje odluke o
uvodenju spore voznje na deonici i sli¢no).

4.1. Radijus horizontalne krivine

U standardu [9] se istiCe opSte poznati stav da u da-
tim okolnostima treba primeniti najve¢i moguci radijus
horizontalne krivine. Pored toga grani¢ne vrednosti ra-
dijusa R se postavljaju za nivo brzina manji od 80 km/h:
normalna donja granica je 190 m i izuzetna 150 m. Za br-
zine > 80 km/h minimalna vrednost radijusa se odreduje
na osnovu slede¢ih parametara: maksimalna i minimalna
brzina, primenjeno nadvisenje, grani¢ne vrednosti za ma-
njak i visak nadvisenja.

Za svaku kombinaciju maksimalne brzine V__ i
maksimalnog nedostajuceg nadviSenja I, minimilani
radijus krivine R . se izratunava pomocu jednacine (1).

€ vz, [m] W

‘min — " Vimax
D+l

Gde je C=11,8 mmemeh?/km?.
Minimalni dozvoljeni radijus za minimalnu brzinu
izraGunava se pomocu jednacine (2).

c 2
Rmin == = 'Vmin m (2)
D- EIim [ ]

Kao minimalni radijus horizontalne krivine usvaja
je vecéa vrednost sracunata pomocu jednacina (1) i (2).

Ipak, standard daje preporuku da se uz perone kao
normalna donja granica primenjuje radijus R_. > 500 m,
kako bi se smanjio zazor izmedu ivice perona i ivice poda
(ili najblizeg stepenika) voza, odnosno kako bi se olaksao
bezbedan ulazak i izlazak putnika iz voza. U konkretnom
slu¢aju minimalni dozvoljeni radijus koloseka uz peron
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Tabela 2. Primenjene oznake i njihovo znacenje u [9] i [10]

Oznakau [9] | Znacenje Jedinica Domaca
oznaka
1 ai Kvazi. stati.éko bocno ubrzanje u nivou ravni koloseka, paralelno sa rqvni poda vozila m/s2 .
(quasi-static lateral acceleration, at track level, but parallel to the vehicle floor)
2 aq Neponisteno bo¢no ubrzanje u ravni koja spaja dodirne tacke tocka i Sine u popre¢nom
preseku koloseka m/s? -
(non-compensated lateral acceleration in the running plane)
3 C Faktor za proracun idealnog nadvisenja
(factor forpcalculation of quui]ibrium Jcant) mumemeh?/km? )
4 da;/d, Brzina promene kvazi statickog bo¢nog ubrzanja u ravni koloseka, paralelno sa podom vo-
zila
(rate of change of quasi-static lateral acceleration, at track level, but parallel to the vehicle m/s? )
floor)
5 dag/ds Brzina promene neponistenog bo¢nog ubrzanja . m/s? )
(rate of change of non-compensated lateral acceleration)
6* dD/ds Gradijent.nadviéenja ili poduzni nagib rampe za nadviSenje i _
(cantgradient)
7 dD/dt Brzina promene nadvisenja (rate of change of cant) mm/m -
8 di/dt Brzina promene nedostajuc’e.g nadvisenja ——— _
(rate of change of cant deficiency)
9* D Nadvisenje (cant) mm h
10 DEQ Idealno nadvisenje (equilibrium cant) mm h,
11 e Rastojanje izmedu centara dodirnih povrsina tockova osovinskog sklopa i §ina (npr. oko
15.00 mm za §irinu kolosekfi 1435 mm) . mm s
(distance between the nominal centre points of the two contact patches of a wheelset (e.g.
about 1500 mm for track gauge 1435 mm))

12* | Nedostaju¢e nadvisenje (cant deficiency) mm h,
13 g Ubrzanje zemljine teZe (acceleration due to gravity): 9,81 m/s? m/s? g
14 E Visak nadvisenja (cant excess) mm h,
15 h 8 Visina tezi$ta (height of the centre of gravity) mm -

16* Ly Duzina rampe za nadvisenje (length of cant transition) m
17 Ly Duzina prelazne krivine (length of transition curve) m L
18 L, Duzina elemenata (kruzne krivine ili pravei) izmedu dve prelazne krivine m |

(length of alignment elements (circular curves and straights) between two transition curves)
19 Faktor za proracun duzine rampe za nadviSenje
% (factor forpcalculation of lengﬂ?of cant transigion) meh/(km®mm) )
20 Faktor za proracun duzine prelazne krivine
K (factor forpcalculation of lel:lgth of transition curve) meh/(kmemm) )
21 dn Fakror za proraun duzine rampe za nadviSenje ili prelazne krivine sa nelinearnom promen-
om nadviSenja i zakrivljenosti ) )
(factor for calculation of length of cant transition or transition curve with non-constant gra-
dient of cant and curvature, respectively)
22 dr Faktor za proraéun. radijusa V.ertikaIn.e krivine meh2/km? )
(factor for calculation of vertical radius)
23 qy Faktor za konverziju jedinica za brzinu vozila (factor for conversion of the units for vehicle
speed): 3,6 kmes/(hem) kmes/(hem) .
24* R Polupreénik horizontalne krivine (radius of horizontal curve) m R
25 R, Polupreénik vertikalne krivine (radius of vertical curve) m R,
26 S Poduzno rastojanje (longitudinal distance) m -
27 S, Koefisijent fleksibilnosti kotrljanja, ekvivalent koeficijentu flesibilnosti S iz EN 15273-1 ) )
(roll flexibility coefficient, equivalent to flexibility coefficient s in EN 15273-1)

28 S; Faktor kompenzacije naginjanja u sistemu sa naginjanjem sanduka vozila ) 3
(tilt compensation factor of a tilt system)

29 t Vreme (time) S t

30* A% Brzina (speed) km/h A%
31 Viax Maksimalna brzina najbrzeg voza (maximum speed of fast trains) km/h Viax
32 Vinin Minimalna brzina najsporijeg voza (minimum speed of slow trains) km/h Viin
33 Aaq Ukupna promena neponistenog bo¢nog ubrzanja 4 m/s2 )

(overall variation of non-compensated lateral acceleration)
34 AD Ukupna promena nadvisenja duz rampe za nadvisenje mm )
(overall variation of cant along a cant transition)
35 Al Ukupna promena nedostajuceg nadvisenja mm )
(overall variation of cant deficiency)
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mora se definisati u skladu sa stvarnim karakteristikama
voznog parka.

Prilikom usvajanja minimalnog radijusa na pruzi,
Upravlja¢ infrastrukture mora da proveri moguénost pro-
laza svih vozila iz postojeceg i planiranog voznog parka
kroz krivine minimalnog radijusa bez neophodnog prosi-
renja koloseka. Kao ilustracija moze se koristiti uslov za
prolazak lokomotive JZ 461 kroz krivinu, koji je analizi-
ran u [12] na osnovu Studije sli¢aja “Utvrdivanje uzroka
i mehanizma pojave proSirenja koloseka na deonicama
remontovane pruge Trebaljevo — Kolasin 1 Mijatovo kolo
— Mojkovac”, gde je kao zaklju¢ak sprovedene analize
preporucen minimalni radijus R=500 m za kolosek bez
prosirenja za projektnu brzinu 80 km/h. Ovo ukazuje na
ozbiljnost analize uticaja karakteristika voznog parka na
usvajanje parametara trase.

Dakle, prilikom usvajanja normalnih grani¢nih
vrednosti za polupre¢nik horizontalne krivine, Upravljac
mora da uzme u obzir udobnost i troskove odrzavanja.

4.2. NadviSenje

Prema [9] nadvisenje se utvrduje na osnovu slede-
¢eg razmatranja:

— Velika vrednost nadviSenja u krivinama malog
radijusa povecava rizik iskliznuca sporih teretnih kola;

— Nadvisenje koje prekoracuje 160 mm moze iza-
zvati bocno pomeranje korisnog tereta unutar kola, moze
narusiti udobnost putnika kada se voz zaustavi ili kre¢e
sporije u odnosu na racunsku brzinu (velika vrednost vis-
ka nadvisenja), a radna vozila i specijalni tereti sa visoko
postavljenim teziStem mogu postati nestabilni;

— Velika vrednost nadvisenja povecava vrednosti
viska nadviSenja u krivinama gde postoje velike razlike
izmedu brzine brzih i sporih vozova.

Normalna grani¢na vrednost za nadvisenje koja je
propisana u [9] iznosi 160 mm, dok izuzetna grani¢na
vrednost za nadvisenje iznosi 180 mm.

Prema [9] preporucuje se da nadviSenje treba da
bude ograni¢eno na 110 mm za koloseke uz perone. Na
odredenim deonicama kao §to su putni prelazi u nivou
koloseka, mostovi i tuneli preporucuju se ogranicenja
nadvisenja.

Da bi se izbegao rizik od iskliznuca teretnih vago-
na sa torziono krutom konstrukcijom pri prolazu kroz
krivinu malog radijusa R < 320 m, nadviSenje treba da
bude ograni¢eno prema formuli (3). Formula je rezultat
poznatog evropskog istrazivanja uticaja vitopernosti ko-
loseka na iskliznuce vozila (ERRI B55 Rp8: Geometric
track design and maintenance to prevent derailment due
to track twist). Nije jasno zasto nasi standardi ne razma-
traju uslov (3).

_ R-50
1.5m/mm

[mm] 3)

lim

Prema naSem pravilniku [10] nadviSenje se ograni-
cavana 150 mm bez obzira na primenjeni tip konstrukcije
gornjeg stroja i bez posebne analize za R <320 m. Ostaje
pitanje racionalnosti takve odluke na prugama putnickog
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podsistema, naro€ito u uslovima primene konstrukcije
koloseka na ¢vrstoj podlozi. Sa druge strane, u pravil-
niku [10] se ne analizira uticaj vitopernosti koloseka na
bezbednost sporih lakih terenih kola koja prolaze kroz
krivine malih radijusa, Sto direktno ugrozava bezbednost
zelezniCkog saobracaja (slika 1). Za vrednosti radijusa
horizontalne krivine 150 m, 200 m, 250 m, prema formu-
li (3) dobijaju se grani¢ne vrednosti nadviSenja 65 mm,
100 mm, 130 mm, respektivno. Primena ovih grani¢nih
vrednosti podrazumeva visok standard odrzavanja kolo-
seka u smislu vitopernosti. Standard [10] ne sme da se
primeni na radijuse manje od 300 m, jer ugrozava bez-
bednost teretnog saobracaja.

Slika 1. Primer vitoperenja koloseka pod vozilom

4.3. Manjak i viSak nadviSenja

Na slici 2 je prikazano idealno nadviSenje sa rezul-
tantom ubrzanja R koja je upravna na ravan koloseka,
Sto znaci da je komponenta bocnog ubrzanja u ravni ko-
loseka jednaka nuli. Odstupanje nadvisenja u odnosu na
idealno vodi pojavi viska, odnosno manjka nadvisenja.

Slika 3 prikazuje neophodnost kompromisnog defi-
nisanja viska i manjka nadviSenja na pruzi sa mesovitim
saobracajem.

Slika 2. Idealno nadvisenje
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Normalna grani¢na vrednost viska nadvi-
Senja prema [9] ogranic¢ena je na 110 mm. Gra-
ni¢ne vrednosti manjka nadviSenja su parame-
tar koji utiCe na bezbednost saobracaja. One
prema [9] moraju biti uskladene sa brzinom i
konstrukcijom vozila, kao i sa konstrukcijom
koloseka (koloseka u zastoru od tucanika, ili
na viSeslojnoj ¢vrstoj podlozi).

4.4. Gradijent nadviSenja

Prema [9], normalna grani¢na vred-
nost gradijenta nadviSenja dD/ds iznosi 2,25
mm/m, dok izuzetna vrednost iznosi 2,50
mm/m. Standard ne defini$e nagib rampe vec
gradijent nadviSenja zato Sto standard predvi-
da mogucnost primene Sest oblika prelaznih
krivina (klotoida, kubna parabola (prosta ili
popravljena), Blosova kriva, kosinusoida, Sra-

mova kriva i Klajnova kriva (sinusoida)) i pet ~ Slika 3. ViSak nadviSenja za tereme, odnosno manjak za putnicke vozove

oblika rampi za nadviSenje. Prelazna krivina i
rampa za nadvisenje ¢ine jedinstveni prostorni
element trase sa istim zakonom promene za-
krivljenosti u situacionom planu i nadvisenja
u uzduznom profilu [13]. Kod krivolinijskih
oblika rampe dD/ds je promenljiva vrednost
duz rampe za nadviSenje (slika 4).

lako se parametar trase dD/ds u nasoj re-
gulativi ne isti¢e eksplicitno, o njegovoj gra-
ni¢noj vrednosti (koja ne sme da ugrozi bez-
bednost saobracaja) vodi se racuna posredno
definisanjem minimalne duzine prelazne kri-
vine u funkciji od sracunatog nadvisenja. Pre-
ma [10] primenjuje se poznata formula (4) za
odredivanje minimalne duZzine prelazne krivi-
ne (formula je prikazana uz koriS¢enje oznaka
prema [9]).

10-V-D

K =000 [m] 4)

Slika 4. Prostorni prikaz ravni koloseka za pet razlicitih oblika prelazne krivine

Prema naSim propisima, a narocito u in-
zenjerskoj praksi, se jo§ uvek podrazumeva
linearna promena zakrivljenosti i nadviSenja na duzini
prelazne krivine (mada se prema [10] pominje mogué-
nost primene krivolinijskih oblika prelaznih rampi).
Normalna grani¢na vrednost gradijenta za rampu sa
konstantnim prirastajem nadviSenja prema [10] je dD/
ds;,,, = 1000/10V ., dok je izuzetna grani¢na vrednost
dD/dsy;,=1000/8V ... Za brzinu 80 km/h, maksimalno
nadvisenje je 150 mm i za normalnu minimalnu duzinu
rampe za nadviSenje 120 m dobija se normalna grani¢na
vrednost gradijenta nadviSenja dD/ds;, = 1,25 %o, Sto je
56% vrednosti propisane u [9]. Za brzinu 220 km/h, pre-
ma [10] (pravilnik vazi za V < 220 km/h) se dobija dD/
ds;,, = 1000/2200 = 0,45 %o, $to govori o pogres$no de-
finisanim grani¢nim vrednostima u domacoj regulativi i
nepremostivim problemima za primenu ovako relaksira-
nih grani¢nih vrednosti u praksi prilikom rekonstrukcija
na koridoru 10.
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i rampe za nadvisenje [14]

4.5. Brzina promene nadviSenja

Parametar dD/dt nije obuhvac¢en domac¢om tehnic-
kom regulativom. Standard [9] definiSe normalnu i izu-
zetnu vrednost ovog parametra odvojeno za rampe sa
linearnom i krivolinijskom promenom nadvisenja. Kod
pravolinijske rampe je dD/dt=const, dok ostali oblici
rampe nemaju konstantan prirastaj nadviSenja tokom
vremena.

Prilikom odredivanja duzine rampe za nadviSenje
treba voditi ra¢una o potrebi postepenog izdizanja spolj-
ne Sine na duzini rampe za nadviSenje, jer se na taj nacin
sprecava uspon venca tocka vozila na unutrasnju $inu, i
ogranicava se vertikalna komponenta brzine 1 brzina pri-
rastaja neponiStenog bocnog ubrzanja.

Za prelazne krivine ¢ija duzina odgovara duzini
rampe za nadviSenje L, =L, sa konstantnim gradijentom
zakrivljenosti i nadviSenjem, minimalna duzina treba da
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Tabela 3. Granicne vrednosti parametara prelazne krivine prema [9] (vrednosti parametara
dDydt i dl/dt se odnose na vozove bez sistema naginjanja sanduka kola)

dD/dt [mm/s] dl/dt [mm/s]
dD/ds V<200 km/h V<200 km/h
— 200<V<300 — 200<V<300
[mm/m] | 1<168 | 168<I<183 km/h <168 | 168<I<183 kmi/h
mm mm mm mm
Normalne| -, o5 | 55 50 50 55 55 55
vrednosti
Tzuzete |5 5 | 704y 50 60 100 90 75
vrednosti
*)gde je I<153 mm i dI/dt<70 mm/s, izuzetne vrednosti za dD/dt mogu biti povecane
do 85 mm/s

se odredi koris¢enjem sledecih parametara prema [9]:
prirastaj nadviSenja dD/ds, brzina promene nadviSenja
dD/dt, brzina promene manjka nadviSenja, prema formu-
li (5).

dD\*

Vv dD\*
'

Lo >V A (%)1 im  [M]

v

®)

q, — faktor kojim se jedinice brzine pretvaraju iz km/h u
m/s i iznosi q,,=3,6km-s/(h-m);

U tabeli 3 su date normalne i izuzetne grani¢ne
vrednosti parametara kojima se odreduje minimalna du-
zina prelazne krivine u horizontalnoj ravni za sluc¢aj kon-
stantne promene zakrivljenosti prema [9].

4.6. Parametri uzduznog profila

Prema [9] zaobljenje preloma nivelete se predvida
ukoliko je razlika izmedu susednih nagiba nivelete veca
od:

— 2 mm/m za brzinu do 230 km/h,

— 1 mm/m za brzinu preko 230 km/h.

Nas pravilnik [10] predvida zaobljenje nivelete ako
je razlika izmedu susednih nagiba ve¢a od 1 mm/m, bez
obzira na dozvoljenu brzinu. Ovako strogi uslovi ne do-
prinose udobnosti, ali znatno otezavaju posao projekta-
nata rekonstrukcija na Koridoru 10 i neopravdano pove-
¢avaju troskove odrzavanja.

Izbor radijusa zaobljenja uti¢e na zamor putnika,
narocito na daljinskim putovanjima. Standard [9] propi-
suje grani¢ne vrednosti sa stanovista udobnosti putnika i
zato pravi razliku da li putnici sede ili stoje u vozilu.

Normalna grani¢na vrednost za radijus vertikalne
krivine je:

Ry, =0.35-V? >2000 [m] (6)

Na delu trase gde vecina putnika stoji, standard [9]
preporucuje:
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Ry, =0.77-V? 22000 [m] @
Izuzetna grani¢na vrednost za radijus vertikalne kri-
vine je:
— za konveksnu krivinu:

Ry, =0.13:VZ 22000 [m] 8)
— za konkavnu krivinu:
Ry, =0.16-V? >2000 [m] 9)

Nas pravilnik [10] propisuje raskos$nije radijuse ver-
tikalnog zaobljenja, $to je tesko primenljivo u uslovima
rekonstrukcije.

Na deonicama sa skretnicama i ukrstajima postav-
ljenim u vertikalnim krivinama treba da se postuju ogra-
nic¢enja definisana u EN 13803-2.

5. ZAKLJUCAK

Nakon usvajanja standarda [9] od strane ISS, neop-
hodno je stvoriti uslove za njegovu prakti¢nu primenu.
Uporedna analiza pravilnika [10] i standarda [9] ukazuje
na njihovu neusaglasenost.

S jedne strane pravilnik [10] definiSe rasko$ne pa-
rametre trase. U tom smislu se kao primer moze navesti
zaobljavanje preloma nivelete za razlike nagiba vec¢e od
1%o, Sto je po evropskim kriterijuma zahtev na prugama
sa brzinama preko 230 km/h. Takode, normalna grani-
ca za nedostajuce nadvisenje prem [9] iznosi 130 mm za
brzine od 80km/h do 230 km/h, dok je prema [10] ne-
dostaju¢e nadviSenje za brzine do 220 km/h ograniceno
na samo 70 mm. Ovako raskoSni parametri otezavaju
projektovanje rekonstrukcije, a ne utiCu na povecanje
udobnosti putnika u savremenim vozovima koji mora-
ju da zadovolje uslove nedostaju¢eg nadviSenja prema
evropskim standardima za vozila (EN 14363, EN 15686
i/ili EN 15687).

S druge strane, pravilnik [10] ne ograni¢ava najma-
nji radijus koji sme da se primeni na pruzi, niti daje donju
granicu brzine na koju se pravilnik odnosi, tako da ne
definise kriterijume protiv iskliznuéa vozila koja se kre¢u
malim brzinama.
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Pravilnik [10] ne pravi razliku parametara trase u
zavisnosti od reSenja konstrukcije gornjeg stroja, ¢ime se
ponistavaju prednosti konstrukcije koloseka na visesloj-
noj ¢vrstoj podlozi. Takode, nije jasno zbog ¢ega se favo-
rizuje primena prelaznih krivina sa linearnom promenom
zakrivljenosti. Ovakav pristup je lo§, naro¢ito u uslovima
reSavanja problema rekonstrukcije.

Cinjenica da evropski standard [9], koji se bavi sa-
mo parametrima trase, ima 74 strane, dok pravilnik [10],
koji obuhvata parametre trase, elemente sluzbenih mesta,
slobodni profil, standardne popreéne profile, konstrukci-
ju gornjeg i donjeg stroja i prate¢a postrojenja, sadrzi 35
strana, govori sama za sebe. Pravilnik se ne poziva ni na
jedan SRPS EN standard!

Nazalost, proces harmonizacije, koji se sprovodi na
nivou Instituta za standardicaziju, nema sustinsko po-
vezivanje sa tehnickim propisima u oblasti Primene na
zeleznici u Republici Srbiji. Time se remeti osnova za
sprovodenje interoperabilnosti zeleznic¢ke infrastukture u
Srbiji.
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