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1 Комплетниот Извештај за научноистражувачкиот проект е составен од:  

- изготвени Образец 2 (наративен извештај) и Образец 3 (финансиски извештај), 

- придружно писмо за доставување извештај од единицата на Универзитетот и 
- одлука од наставно-научниот или научниот совет на единицата за прифаќање на извештајот.  
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ДЕЛ I 
 
1.1. Преглед на целите на истражувањето со нивна временска рамка предвидени во предлог-

проектот 
Целите на научно – истражувачкиот проект се следните: 

- Истражувањето има за цел подобро да се разјаснат причините за деградација на колосекот, да се 
квантифицира влијанието на различните параметри врз оштетувањето на колосекот и да се 
развијат методи за мерење на физичките параметри корисни за проектирање и одржување на 
трасата, 

- Да се измерат параметрите што влијаат на дефектите на колосекот, со цел подобро управување со 
операциите за одржување. Истражувањето е насочено кон креирање модели на деградација на 
геометриски колосек, како и дефинирање на стратегија за одржување на трасата, 

- Искористување на податоците од геометријата на трасата за да се дефинира исплатливиот 
интервал на инспекција и вид на одржување, имајќи ги предвид границите на безбедноста и 
одржувањето, користејќи симулациска оптимизација. 

- Намалување на трошоците за одржување и оперативните трошоци на транспортот. 
 

Цели / активности Временска рамка за реализација на проектот (месеци)  
Цели/активности 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. Прибирање на потребни 

податоци 

   Р1         

1.1. База на податоци на Јавно 
претпријатие за железници 
на Република Северна 
Македонија - 
Инфраструктура (МЖИ) 

 И1.1           

1.2. Податоци од метеоролошки 
завод 

  И1.2          

1.3. Податоци од државен завод за 
статистика 

  И1.3          

1.4. Податоци од теренски 
истражувања 

   И1.4         

2. Обработка на податоците     Р2        

2.1. Геометриски карактеристики 
на трасата на коридор 10 

   И2.1         

2.2. Измерени податоци за 
геометриската деградација на 
колосекот 

   И2.2         

2.3. Податоци за фази на 
претходно одржување на 
колосекот 

   И2.3         

2.4. Податоци за сообраќајното 
оптоварување 

   И2.4         

2.5. Климатски услови и 
карактеристики на регионот 

   И2.5         

2.6. Морфологија на теренот, 
приказ на генезата, 
петрографски состав, 
сеизмичност на теренот, 
хидролошки и хидрогеолошки 
студии 

    И2.6        

2.7. Превезени патници и стока во 
железнички сообраќај 

   И2.6         

3. Анализа на податоците         Р3    



 
 

РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА 
Универзитет „Св. Кирил и Методиј” -Скопје 

ГРАДЕЖЕН ФАКУЛТЕТ 
 

3.1. Анализа и управување со 
податоците 

        И3.1    

4. Интерпретација и 
визуелизација на добиените 
резултати 

          Р4  

4.1. Оптимизирање на 
активностите за одржување 

          И4.1  

4.2. Контрола на ефикасноста на 
активностите за одржување со 
користење на претходни 
мерења и податоци 

          И4.2  

5. Мерки произлезени од 
анализа и од 
интерпретација 

           Р5 
 

5.1. Дефинирање краткорочни и 
долгорочни активности за 
одржување 

           И5.1 

5.2. Препораки за итни интерв.            И5.2 

5.3. Препораки за идни 
интервенции 

           И5.3 

 
1.2. Преглед на реализираните активности со кои се оствариле целите и индикаторите со кои 

се следела реализацијата на целите и постигнувањето на резултатите 
 

Цели / активности за реализација на целта Индикатор за 
следење на 

реализацијата  
1. Прибирање на потребни податоци 

1.1. База на податоци на Јавно претпријатие за железници на Република 
Северна Македонија - Инфраструктура (МЖИ) 

И1.2 

1.2. Податоци од метеоролошки завод И1.2 
1.3. Податоци од државен завод за статистика И1.3 
1.4. Податоци од теренски истражувања И1.4 

2. Обработка на податоците 
1.1. Геометриски карактеристики на трасата на Коридор 10 И2.1 
1.2. Измерени податоци за геометриската деградација на колосекот И2.2 
1.3. Податоци за фази на претходно одржување на колосекот И2.3 
1.4. Податоци за сообраќајното оптоварување И2.4 
1.5. Климатски услови и карактеристики на регионот И2.5 
1.6. Морфологија на теренот, приказ на генезата, петрографски состав, 

сеизмичност на теренот, хидролошки и хидрогеолошки студии 
И2.6 

1.7. Превезени патници и стока во железнички сообраќај И2.7 
1.8. Податоци од теренски истражувања И2.8 

3. Анализа на податоците 
3.1. Анализа во софтверски пакет RAMSYS – управување со податоците И3.1 

4. Интерпретација и визуелизација на добиените резултати 
4.1. Оптимизирање на активностите за одржување И4.1 
4.2. Контрола на ефикасноста на активностите за одржување со 

користење на претходни мерења и податоци 
И4.2 

5. Мерки произлезени од анализа и од интерпретација 
5.1. Дефинирање краткорочни и долгорочни активности за одржување И5.1 
5.2. Препораки за итни интервенции И5.2 
5.3. Препораки за идни интервенции И5.3 
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1.3. Детален осврт на реализацијата на истражувањето и остварените резултати  
Постојат различни предизвици што треба да се надминат при дефинирање на активностите за одржување 
врз основа на деградација на геометријата на трасата. Првиот предизвик се однесува на достапните бази на 
податоци за спроведување на анализи и дефинирање на критични делници на кои треба да се спроведат 
итни интервенции. Многу истражувачи кои ја анализираат сложеноста на процесите на деградација на 
железничката инфраструктура укажуваат на недостигот на достапни податоци за симулирање на 
феноменот на геометриска деградација на пругата. Овој недостаток на податоци има тенденција да го 
забави напредокот на истражувањето за попрецизно моделирање и предвидување на трошоците за 
одржување и активностите за обновување и одржување на трасата. За земјите од Западен Балакан не постои 
речиси никаков вид на евиденција за изведените работите за одржување и обновување на железничките 
инфраструктурни елементи во текот на неколку децении, и во најдобар случај, присутен е несистематски 
пристап за одржување и обновување. Овој труд има за цел да одговори на оваа потреба со изнесување 
веродостојни податоци, кои ќе ги симулираат геометриската деградација и потребите за одржување на 
колосекот, врз основа на збир на база на податоци добиени од релевантни институции за геометриската 
деградација на колосекот, податоци кои се однесуваат на сообраќајот, податоци кои ги рефлектираат 
природните влијанија и податоци за одржување на пругата, кои се однесуваат на делници на Коридор X на 
територијата на Република Северна Македонија. 
Вториот предизвик, се однесува, на комплексноста на железничката инфраструктура како целина, односно 
различните типови објекти кои се протегаат по должина на железничката пруга. При спроведување на 
статистичка анализа на параметрите на деградација, треба да се земат во предвид сите различни типови на 
објекти, односно: свртници, мостови, тунели, станици и отворена траса.  
Особено голем предизвик претставува усогласување и планирање на потребните работи за одржување и 
интервенција со расположливите финансиски средства. Со законот за железници е предвидено дека 
средствата за финансирање на реконструкцијата, ремонтот и одржувањето на железничката 
инфраструктура се обезбедуваат од Буџетот на државата, од амортизација на железничката 
инфраструктура и од кредити. Поради недостаток на финансиски средства, во одржувањето најчесто се 
изведуваат само најнеопходните позиции, додека пак ремонт и евентуална реконструкција се оставени за 
подобри финансиски состојби. 
Работата во овој проект беше организирана по следниот редослед: 

1. Проценка на моменталната состојба, поврзана со: 
1.1. Достапни информации за состојбата на елементите на железничката инфраструктура, 

вклучувајќи: 
- Регистар на елементи (база на податоци за инфраструктура), вклучувајќи параметри за 

геометријата и карактеристики на елементите и датуми на нивно вградување, со соодветни 
каталози, 

- Состојба на елементите – мерења, 
- Оперативни информации (на пр. обем и карактеристики на сообраќајот, брзини на 

движење, осовинско оптоварување итн.), 
- Претходни работи на одржување и реконструкција (видови, трошоци, локации, датуми), 
- Актуелни стандарди и правилници кои го регулираат потребниот квалитет на елементите 

на железничката инфрструктура, како и последователните потреби во работите за 
одржување и реконструкција и други активности. 

1.2. Достапни информации за начинот на кој се планираат, управуваат, организираат и 
изведуваат работите на одржување и реконструкција, вклучувајќи: 

- Достапна механизација и нивната соодветна состојба и употребливост, 
- Поделба на одговорностите помеѓу инфраструктурните менаџерски тимови, секторот 

задолжен за одржување (ЗОП) и одговорните владини институции, на пр. Министерствата 
при Владата на Република Северна Македонија. 

2. Идентификација на недостатоци и последователни потреби за воспоставување на оптимална 
средина за изведување на работите за одржување и реконструкција која ќе гарантира стабилна и 
задоволителна состојба на елементите на железничката инфраструктура во иднина. 

3. Воспоставување соодветен регистар на елементи/база на податоци за инфраструктурата. 
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4. Анализа на најуспешните рамки за управување со одржувањето во Европа во денешно време и 
предлагање на оптимални (со потребните модификации) за Република Северна Македонија (на пр. 
Договори за одржување базирани на перформанси итн.). 

5. Анализа на најуспешните современи концепти на системите за управување со железничка 
инфраструктура во светот и предлагање на оптимални пристапи (со потребните модификации) за 
Република Северна Македонија. 

6. Формулирање на најрелевантните заклучоци и препораки за понатамошно подобрување на 
состојбата на елементите на железничката инфраструктура и нејзиното управување во иднина. 

Податоците од извршените мерења на геометријата на колосекот на Коридор 10, се клучните податоци за 
утврдување на состојбата на железничкиот колосек. Како што беше напоменато и претходно, последни 
мерења на геометријата на колосекот на Коридор 10 последен пат се направени во 2013 година, со мерна 
кола на компанијата Mermec. Речиси 10 години нема мерења и следење на состојбата со геометријата на 
колосекот што е незамисливо. И покрај тоа врз основа на овие прилично стари мерења, направени се 
одредени анализи, со цел да се утврди во каква состојба е железничкиот Коридор 10 на територијата на 
Република Северна Македонија. 
Од анализата на податоците кои ги дава мерната кола, дадени се сумирани согледувања, за состојбата на 
железничката пруга. 
Констатирано е дека од вкупната должина на Коридор 10 на територијата на Република Северна 
Македонија, која изнесува 214.9 km, на 18.86% од трасата, односно на 40.54 km измерени се дефекти кои ги 
надминуваат граничните вредности за дефекти дефинирани со европскиот стандард EN 13848-5. 
Од измерените дефекти, на 1.47% односно 3.17 km на Коридор 10, измерени се дефекти на геометријата на 
колосекот (ширина на колосек, витоперење, дефекти во надолжен профил, смер/насока на колосек), на 
13.84% односно 29.74 km измерени се дефекти на профилот на шината (вертикално и хоризонтално абење 
на шините) и на 3.55% односно 7.62 km измерени се брановидни деформации на шините. 
 

1.4. Објавени резултати кои произлегуваат од проектот 
- Презентација на проектот со резиме, цели и резултати на веб-страницата на Градежен факултет и 

обезбедување на линк кон УКИМ.  
- Публикување на резултатите во научно списание: Scientific Journal of Civil Engineering (SJCE) 

I. Nedevska, Z. Zafirovski, M. Lazarevska, R. Ristov, V. Gacevski TRACK GEOMETRY DEGRADATION AND 
MAINTENANCE OF THE RAILWAYS, Scientific Journal of Civil Engineering (SJCE), Volume 11 Issue 1, 
July 2022, 

- Z. Zafirovski, I. Konatar, A. Jašović, ORGANIZACIJA RADOVA SANACIJE GORNJEG STROJA PREKO 
MOSTOVSKE KONSTRUKCIJE, TWELFTH INTERNATIONAL CONFERENCE ASSESSMENT, 
MAINTENANCE AND REHABILITATION OF STRUCTURES, Vrnjačka Banja, 29. jun – 1. jul 2022. 

 
1.5. Корисници на остварените резултати, начини на пренесување и примена 
Од направените анализи во овој научноистражувачки проект добиени се резултати кои ја отсликуваат 
реалната состојба на железничката инфраструктура на територијата на Република Северна Македонија. 
Трудот дава опис на најзначајните методи за мерење на состојбата на железничката инфраструктура што се 
користат денес во светот, како и опис на процесот на анализа на измерените податоци за управување со 
работи на одржување и ремонт. 
Добиените резултати за геометриската деградација на колосекот и предложените решенија ќе имаат 
широка практична примена, како во научноистражувачката област, така и во професионалната област во 
процесот на одржување на железниците на територијата на Република Северна Македонија. 

 
1.6. Резиме на остварените резултати 
Од спроведените анализи може да се констатира дека, од вкупната должина на Коридор 10 на територијата 
на Република Северна Македонија, која изнесува 214.9 km, на 18.86% од трасата, односно на 40.54 km 
измерени се дефекти кои ги надминуваат граничните вредности за дефекти дефинирани со европскиот 
стандард EN 13848-5.  
Согласно вредностите кои ги имаат измерените параметри за дефектите на геометријата на колосекот и 
дефектите за шините, дадени се препораки т.е. граници според кои треба да се интервенира на траса. 
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Односно, според вредноста на секој измерен параметар, дадена е препорака дали на предметната делница 
треба да се предвидат работи за интервенција (IL – Intervention Limits – граници за интервенција) или работи 
за одржување (IAL – Maintenance Limits – граници за одржување). 
Констатирано е дека на 93.01% од измерените дефекти на Коридор 10 треба да се предвидат работи за 
одржување (IAL – Maintenance Limits), односно станува збор за дефекти кои сериозно ја загрозуваат 
безбедноста на сообраќајот. На 6.99% од измерените дефекти, доволно е да се предвидат одредени 
интервентни работи за подобрување на состојбата на елементи (IL). 
При анализа на целата должина на Коридор 10 на територијата на Република Северна Македонија, на 17.54% 
од должината на трасата, или на должина од 37.70 km од Коридор 10, се евидентирани дефекти кои сериозно 
ја загрозуваат безбедноста на сообраќајот и за кои треба да се изведат итни работи за одржување. На 1.32% 
од вкупната должина на Коридор 10, или на должина од 2.84 km, измерени се дефекти за кои треба да се 
предвидат работи за интервенција за подобрување на состојбата на елементите на железничката 
инфраструктура. 
Дефектите на геометријата на колосекот, најчесто се детектирани на делницата Скопје – Велес, која воедно 
е и сообраќајно најоптоварена делница од Коридор 10 на територијата на Република Северна Македонија. 
Во овој момент, железницата може да одговори на моменталниот обем на сообраќај. Но, податокот дека 
само 11% од пругата од Kоридорот 10, која минува низ балканските земји, е класифицирана во поволна 
состојба, додека останатиот дел има средни или неповолни услови, укажува на потребата од 
реконструкција. 
Примарните интервенции на краток рок, треба да обезбедат поголема брзина и технички стандарди на 
мрежата. 
Поради сегашните услови, подобрувањето на услугите во железничкиот сектор останува предизвик. Клучни 
причини се состојбата на железничката инфраструктура (незадоволителна), малата брзина и лошиот 
квалитет на услугите, што значи дека патувањата траат многу подолго отколку што треба. Примарна 
причина е недостатокот на соодветно одржување и планови за одржување (нема повеќегодишни планови за 
одржување) во последните три децении. Дополнителен фокус на подобрување на повеќегодишните планови 
за одржување и развивање на соодветен систем за одржување е од клучно значење. Усвојувањето на 
повеќегодишен план за одржување со јасна буџетска структура и проценети економски добивки, ќе биде 
цврста основа за обезбедување подобри, посигурни и поодржливи услуги во железничкиот транспорт. 
Бидејќи недостатокот на соодветни планови за одржување е главната причина за бавните и несигурни 
услуги, главниот фокус треба да биде на поставување на повеќегодишни планови, истовремено 
обезбедувајќи доволно финансиски ресурси и за поголемите интревенции на колосек изработка на студии 
за оправданост на инвестициите. 
Од достапните документи и податоци се дојде до заклучок дека речиси и да нема евиденција за одржување 
и обновување на елементите на железничката инфраструктура извршени во текот на неколку децении. Во 
најдобар случај, присутен е несистематски пристап кон одржување и обновување без добра евиденција на 
извршените работи. 
Подобрувањето на состојбата на горниот строј на најфреквентните делници од Коридорот 10 треба да биде 
приоритетна задача. Состојбата на трасата на одредени делници од главната пруга е во многу лоша состојба 
поради вкупната амортизација на елементите на горниот строј. Оваа состојба денес доведува до намалување 
на брзината на движење на возовите и зголемени оперативни трошоци во железничкиот транспорт. 
Имајќи предвид дека цената на патниот транспорт во голема мера ќе зависи од цените на нафтата на 
светските берзи, железницата треба да посвети особено внимание на користењето на овие надворешни 
фактори за позначајно привлекување патници. Од голема важност ќе биде зголемувањето на брзините на 
патување на патничките возови со реконструкција на пругата од Коридорот 10. 
За поефикасно одржување, неопходно е да се набави дополнителна механизација која ќе биде потребна за 
поекономично и поквалитетно работење, како и дополнителна регулатива за одржување на пругите и 
дополнителни обуки и вештини на одговорните инженери за оваа област. 
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ДЕЛ II 
 
2.1. Финансиски преглед на искористени средства 
 
Сумарен преглед на искористени средства за реализација на проектот, по видови на трошоци. 
Во прилог се доставува одлуката за прифаќање на извештајот за проектот од ННС/НС на 
единицата на Универзитетот. 
 

 Трошоци 

Планирано, 
според предлог-

буџет на 
доделените 

средства (денари) 

Потрошено    
(денари) 

1 Авторски хонорари 36.000,00 36.000,00 

2 Лабораториска опрема 15.000,00 / 

3 Информатичка опрема 45.000,00 75.600,00 

4 Патни и дневни трошоци  30.000,00 29.236,00 

5 Литература и софтвер 12.000,00 18.046,00 

6 Материјални трошоци 12.000,00 10.856,00 

7 ВКУПНО 150.000,00 169.738,00 

 
*разликата на финансиски средства се покриени од сопствени извори. 
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ДЕЛ III 
 
3.1. Учесници во реализацијата на проектот 
 

Учесници во истражувачкиот тим 

Главни истражувачи Златко Зафировски, вонр. проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Маријана Лазаревска, вонр. проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 

Членови на истражувачкиот тим 
Истражувач Зоран Кракутовски, проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Ивона Недевска, асис. м-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Васко Гацевски, асис. м-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Слободан Огњеновиќ, вонр. проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Ристе Ристов, асис. м-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Дарко Мославац, проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Горан Мијоски, проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Спасен Ѓорѓевски, проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Љупчо Димитриевски, проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Милорад Јовановски, проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Јосиф Јосифовски, проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Јован Бр. Папиќ, вонр. проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Игор Пешевски, вонр. проф. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Бојан Сусинов, доц. д-р, Градежен Факултет Скопје 
Истражувач Сеад Абази, доц. д-р, Градежен Факултет Скопје 

 

 


