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PRIMENA METODE AHP-VIKOR SA FAZI PRISTUPOM U 

PROJEKTOVANJU OBJEKATA ATMOSFERSKE KANALIZACIJE  

APPLICATION OF THE AHP-VIKOR METHOD WITH A PHASE 

APPROACH IN THE DESIGN OF ATMOSPHERIC SEWERAGE 

FACILITIES 

ИВАН МИЛОЈКОВИЋ1  Прегледни стручни рад 

НАТАША ПРАШЋЕВИЋ2 DOI: 10.5937/VIK24353M 

Резиме: Пројектована је канализација, пречишћавање и препумпавање атмосферских 

отпадних вода у Канализационој пумпној станици (ПС) „Макиш“. Извршен је избор 

оптималног решења у односу на изградњу коришћењем методе вишекритеријумске 

оптимизације уз разматрање различитих начина каналисања, третмана и евакуације 

отпадних вода. Разматрани су различити начини пројектовања и изградње објеката. 

Коришћена је комбинована метода АХП-ВИКОР са Fuzzy приступом. Анализирана су 

различита варијантна решења за изградњу канализационе атмосферске ПС „Макиш“ 

Кључне речи: атмосферске отпадне воде, пумпна станица, АХП, ВИКОР, фази 

Abstract: Sewerage, purification and pumping of atmospheric wastewater was designed in 

the Makiš Sewage Pumping Station (PS). The selection of the optimal solution in relation to 

construction was carried out using the method of multi-criteria optimization with consi-

deration of different ways of channeling, treatment and evacuation of wastewater. Different 

ways of designing and building buildings were considered. The combined AHP-VIKOR me-

thod with Fuzzy approach was used. Various variant solutions for the construction of the se-

wer atmospheric PS „Makiš“ were analyzed. 
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1. Увод 

Пројектовање канализационих система у насељима, нарочито у великим 

градовима – метрополама, предмет је рада великог броја истраживача и инже- 
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њера [1], [2], [4], [5], [6], [7], [8], [9]. Последњих година долази до великих 

осцилација у количинама атмосферских вода које треба да се евакуишу из 

урбаних средина што поставља веома сложене захтеве у пројектовању објеката 

за евакуацију атмосферских вода. Предмет овог рада је истраживање у циљу 

одређивања оптималног пројектантског решења пумпне станице атмосфер-

ских вода за комплекс „Макиш“ (Институт за водопривреду „Јарослав Черни”, 

2020). Разматрани су објекти - цевоводи и шахтови око третмана и пумпне 

станице потребни за правилно функционисање система, као и цевовод од 

пумпне станице до реципијента. 

Из пумпне станице, грађевине 1 и сепаратора атмосферске воде се по про-

јекту гравитационо, цевоводом, одводе у канал „Стругара“. У овој вишекри-

теријумској процедури коришћене су методе вишекритеријумске оптимиза-

ције АХП и ВИКОР уз примену фази (Fuzzy) скупова на посматране алтерна-

тиве и критеријуме. 

Разматра се рад канализационе црпне станице и третман атмосферских 

вода са припадајућом канализацијом [7], [8], [11], [12], [9], [10], [18]. Метода 

Аналитичких Хијерархијских Процеса (АХП), Метода Вишекритеријумског 

Компромисног Решења (ВИКОР) и теорија фази логике су коришћене у више-

критеријумској оптимизацији при избору методе извођења објеката. Метода 

Аналитичких Хијерархијских Процеса (АХП), попут других вишекритерију-

мских метода [1], [2], [4] се користи за добијање приоритета фактора ризика у 

грађевинским пројектима. Користе се модели [6], [16], [17] за избор 

одговарајуће методе пројектовања и извођења објеката засновани на фази АХП 

са троугластим и трапезоидним расплинутим бројевима (елементи фази ску-

пова) са концептом α реза. Н. Прашчевић и Ж. Прашчевић [16] разматрали су 

проблем избора конструктивног система за изградњу индустријске хале по 

прописаним критеријумима.  

 
Слика 1. Подужни пресек пумпне станице и сепаратора 

Figure 1. The Longitudinal section of the pumping station and separator 
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Теорија фази (Fuzzy) логике има за циљ да обезбеди математички оквир за 

третирање непрецизности и неодређености иманентне човековим сазнајним 

процесима као што су мишљење и резоновање.  

Метода и експеримент 

Метода Аналитичких Хијерархијских Процеса (АХП), попут других више 

критеријумских метода [1], [2], [3], [4], се користи за добијање приоритета 

фактора ризика у грађевинским пројектима. Pan [14] је предложио модел за 

избор одговарајуће методе конструкције моста заснован на фази АХП са тро-

угластим и трапезоидним расплинутим бројевима (елементи фази скупова) са 

концептом α реза. Јасковски и др. [6] је предложио проширени фази АХП 

метод за процену тежине критеријума за избор извођача, према пољском 

закону о јавним набавкама који је усклађен са смерницама ЕУ о тој теми. 

Таylаn и др. [19] су користили фази АХП и фази ТОПСИС методе за одабир 

грађевинских пројеката и процену ризика. Н. Прашчевић и Ж. Прашчевић [16] 

разматрали су проблем избора конструктивног система за изградњу инду-

стријске хале по прописаним критеријумима. Polat [15] је предложио интегри-

сани приступ одлучивању, који користи АХП и PROMETEE заједно за про-

блем избора подизвођача. del Kano и др. [4] представили су метод за анализу 

неизвесности у одрживом пројектовању бетонских конструкција. Овај метод 

се заснива на стаблима захтева, анализи вредности и АХП. 

Метода ВИКОР, која је овде представљена, развијена је за одређивање 

вишекритеријумског оптималног решења. Коначну одлуку доноси доносилац 

одлуке који има сложену структуру и недовољно изражену преференцију у 

поступку оптимизације [11], [13] ВИКОР метода је развијена на таквим мето-

долошким основама да се доносиоцу одлуке нуди компромисна алтернатива 

или решење. 

Теорија фази (Fuzzy) логике уводи у математичке оквире уобичајени на-

чин резоновања човека при решавању свакодневних проблема који почива на 

речима (квалитативни приступ), а ређе бројевима (квантитативни приступ).  

Теорија фази скупова и фази логике мотивисана је жељом да се сачини 

основа за рачунање речима са циљем да се квалитативним приступом решавају 

проблеми као што су: доношење одлука у условима неодређености, препозна-

вање облика и руком писаних знакова, анализе сцене, моделовања комплек-

сних система, управљање системима итд.  

Постоје четири варијанте пројектовања и изградње пумпне станице и 

третмана атмосферских отпадних вода: 
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• Варијанта 1 – у овом алтернативном решењу – алтернатива подразумева 

извођење ПС у отвореном ископу са изливом под правим углом у односу 

на осу канала. 

• Варијанта 2 – у овом алтернативном решењу – алтернатива подразумева 

извођење ПС у отвореном ископу са изливом под углом у односу на осу 

канала. 

• Варијанта 3 – ова алтернатива предвиђа да се црпна станица изводи као 

отворени кесон – бунар са изливом под правим углом у односу на осу 

канала. 

• Варијанта 4 - ова алтернатива предвиђа да се црпна станица пројектује као 

отворени кесон - бунар са изливом под углом у односу на осу канала. 

Бунар се изводи поткопавањем без црпљења воде при спуштању на проје-

ктовану коту. За спуштање бунара потребно је формирати радни плато. 

Алтернативе се вреднују на основу следећих критеријума: К1-утицај извођења 

ископа на постојеће објекте, К2-утицај на постојеће инфраструктурне водове, 

К3-утицај на заузетост грађевинске парцеле ископом, К4-утицај грађевинских 

радова на рад ПП Макиш, К5-утицај подземних вода на извођење, К6-утицај 

на тежину објекта. За избор оптималног решења примењена је АХП-ВИКОР 

метода са фази приступом описана дијаграмом испод. 

 
Слика 2. Дијаграм АХП – ВИКОР методе са Fuzzy приступом 

Figure 2. Diagram AHP – VIKOR Method With The Fuzzy Approach  

Одлучено је да се атмосферске воде са комплекса „Макиш“ (постројења 

„Макиш 1“, „Макиш 2“ и „Језеро“) третирају према одговарајућој Европској 

норми (BSEN 858-1).  
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У складу са овом нормом, предвиђа се сепаратор уља и масти Класе 1. 

Класа 1 сепаратора подразумева максималну излазну концентрацију уља и 

масти од 5 mg/l. Овај тип сепаратора задовољава строжије критеријуме по-

менуте норме (нпр. класа 2 сепаратора према овој норми подразумева мак-

сималну излазну концентрацију уља и масти од 100 mg/l). Нивои воде у ПС 

атмосферске канализације који обезбеђују правилно функционисање третма-

на атмосферских вода су: мин 68.20, маx 69.25 мнм (приказано у табели ис-

под). 

Табела1. Нивои воде у ПС – атмосферска канализација 

Table 1. Water levels in PS - atmospheric sewerage 

Пумпа бр. кота укључења (mnm) кота искључења (mnm) 

Пумпа бр. 1  69.27  68.20  

Пумпа бр. 2  69.32  68.25  

Резервни нивои  69.37  68.30 

3. Резултати и дискусија  

Хидраулички прорачун у Урбано програму [20], део прорачуна приказан 

је у табели испод, даје решења хидрауличких оптерећења предметне кана-

лизационе мреже. Из документације [5] преузете су величине хидрауличког 

оптерећења и дозвољених оптерећења ПС. У раду у исто време могу учес-

твовати две пумпе капацитета по 400 L/s. Предвиђена је и једна резервна 

пумпа. У поступку избора пројектантског решења ПС „Макиш“ са третманом 

отпадних атмосферских вода применом АХП-ВИКОР методе са фази при-

ступом предложено је и изабрано следеће решење: Варијанта 4 - алтернатива 

предвиђа да се пумпна станица изведе као отворени кесон - бунар са изливом 

под углом у односу на осу канала који се након горе поменуте детаљне анализе 

применом метода вишекритеријумске оптимизације сматра оптималним 

решењем. 

Табела2. Део хидрауличког прорачуна 

Table 2. Part of the hydraulic calculation 
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D4 C7 C6 800 764,00 1.011,16 75,56 492,93 742 66,43 2,50 2,34 107,11 

D3 C6 C5 800 764,00 994,45 76,83 499,69 742 67,34 2,47 2,30 107,25 
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4. Закључна разматрања  

Приказаним избором оптималног пројектантског решења применом ви-

шекритеријумске оптимизације и методе АХП – ВИКОР са фази (Fuzzi) 

приступом као оптимално је добијено пројектантско решење: Варијанта 4 - 

алтернатива предвиђа да се пумпна станица изведе као отворени кесон - бунар 

са изливом под углом у односу на осу канала Стругара који је коначни 

реципијент атмосферских вода. 

Резултат примене напред поменуте вишекритеријумске методе слаже се са 

стварним захтевима заинтересованих и надлежних учесника у поступку про-

јектовања за изградњу предметне пумпне станице. Као оптимално решење ус-

војена је алтернатива - варијанта 4. Овом варијантом је предвиђено да се 

пумпна станица изведе као отворени кесон - бунар са изливом под углом у од-

носу на осу канала Стругара који прихвата третиране атмосферске воде. Бу-

нарски начин изградње пумпне станице избегава интеракцију са околним 

цевоводима: спољним сервисним прстеном фабрике за производњу воде за 

пиће Макиш Ø500 и са магистралним водоводним цевоводом Ø1500 чија је 

намена снабдевање града Београда пијаћом водом. Оштећење напред поме-

нутих цевовода изазива прекид рада целе фабрике за производњу воде за пиће 

„Макиш“ и прекид водоснабдевања потрошача на подручју града Београда са 

конзумним подручјем на коме се налази око 2.000.000 становника који се 

снабдевају пијаћом водом са напред поменуте Фабрике воде за пиће. Једнако 

је важно избећи колизију са другом инфраструктуром у непосредном окру-

жењу пројектованих објеката остављајући довољно простора за планирано 

извођење и одржавање других планираних објеката - регулатора притиска и сл. 

Добија се нешто масивнија грађевинска конструкција, али је знатно мања 

штета извођење масивније конструкције у економском смислу у односу на 

укупне проблеме и трошкове који су овом изабраном варијантом избегнути. 
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