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STRU»NI I ZNANSTVENI 
RADOVIGOST UVODNI»AR

Obrazovanje je vrlo vaæno za svaku gospodarsku 
granu pa tako i za sektor æeljeznice koja sve viπe gubi na 
konkurentnosti u odnosu na cestovni i zraËni promet. 

Ako pogledamo visoko obrazovanje u Hrvatskoj, aka-
demske godine 2005/2006. uveden je Bolonjski proces i 
veÊ su dva naraπtaja studenata zavrπila diplomski studij 
po navedenome programu.

Kada se govori o obrazovanju u podruËju æeljeznica, 
tada svakako treba naglasiti da Graevinski fakultet u 
Zagrebu u odnosu na ostala tri graevinska fakulteta 
(Split, Rijeka, Osijek) ima puno veÊi broj kolegija iz 
podruËja æeljeznica, kako na preddiplomskom tako i 
na diplomskom i poslijediplomskom studiju. Na pred-
diplomskome studiju studentima se kroz kolegij Æelje-
znice predstavljaju osnove æeljeznica. Na diplomskome 
studiju, usmjerenje Prometnice, postoje Ëetiri kolegija iz 
podruËja æeljeznica, i to Projektiranje i graenje æelje-
znica, Gornji ustroj æeljeznica, Odræavanje kolosijeka te 
Kolosijeci u urbanim sredinama. Na doktorskome studi-
ju ponuena su tri kolegija: Kolosijeci za velike brzine, 
Teorija kretanja vozila na traËnicama, Optimalizacija 
æeljezniËkih trasa te kolegij Posebna poglavlja buke od 
prometa, gdje se razmatra problematika buke na cestama 
i æeljeznicama. Zadnjih godina sve veÊi broj studenata 
odluËuje se za izradu zavrπnih i diplomskih radova te 
radova za Rektorovu nagradu iz podruËja æeljeznica. 
Ako se to iskaæe brojkama, tada je u zadnjih pet godina 
na Katedri za æeljeznice diplomiralo 39 studenata, od 
kojih se ni jedan nije zaposlio na Hrvatskim æeljezni-
cama. Dvojica su zaposlena kao asistenti na Katedri 
za æeljeznice, osam ih se zaposlilo u projektantskim 
tvrtkama za projektiranje æeljeznica u Hrvatskoj, Ëetiri 
su zaposlena u podruËju æeljeznica, ali izvan granica 
Hrvatske (Slovenija, Austrija, Norveπka), dok su ostali 
posao naπli izvan podruËja u kojem su diplomirali. 
Takoer je zanimljivo da je uspjeπnost studenata koji 
su se bavili æeljezniËkim temama bila prepoznata i na 
meunarodnim konferencijama, gdje su neki od njih 
dobili nagrade za svoje radove, ali se nakon diplome, 
naæalost, nisu zaposlili u sektoru æeljeznice, najËeπÊe 
zbog nezapoπljavanja pripravnika.

Prof. dr. sc. Stjepan LakuπiÊ, dipl. ing. gra.
Graevinski fakultet SveuËiliπta u Zagrebu
proËelnik Katedre za æeljeznice

SINERGIJOM ZNANJA
SVEU»ILI©TA I
GOSPODARSTVA MOÆE SE
POSTI∆I NAPREDAK

Za pohvalu jest Ëinjenica da je zanimanje za obra-
zovanje iz podruËja æeljeznica iskazalo Hrvatsko 
druπtvo æeljezniËkih inæenjera (HDÆI). Prof. dr. sc. 
Æeljko Korlaet, predstojnik Zavoda za prometnice, te 
ja kao proËelnik Katedre za æeljeznice smo u svibnju 
ove godine odræali predavanja na temu Bolonjskog 
procesa, na kojima smo usporedili novi i stari sustav 
obrazovanja te predstavili koja znanje i vjeπtine stjeËu 
studenti u ovome sustavu obrazovanja s teæiπtem na 
podruËju æeljeznica. Moram naglasiti da nam veliku 
pomoÊ pri izradi diplomskih radova pruæaju gospodar-
ski subjekti kao na primjer: HÆ Infrastruktura, DIV, 
TIRING, IBÆ, ÆPD, BETON-LU»KO, KON»AR, 
VIADUKT, GUMIIMPEX-GRP, ZET, Pruæne grae-
vine te Swietelsky Hrvatska, koji u svojim pogonima 
najËeπÊe izrauju uzorke za provoenje ispitivanja, 
osiguravaju odreene podloge za studente ili omogu-
Êavaju obilaske gradiliπta.  

U zadnjih pet godina 11 studentskih radova iz po-
druËja æeljeznica natjecalo se za Rektorsku nagradu 
i sedam je uspjelo u tome. Ove godine nagradu je 
dobio rad ≈Utjecaj ravnosti vozne povrπine traËnica 
na buku u okoliπu√, a student koji je izradio navedeni 
rad trenutaËno se nalazi na usavrπavanju na Maarskim 
dræavnim æeljeznicama, gdje stjeËe dodatna znanja 
iz kontrole stanja kolosijeka mjernim vagonima, πto 
je i tema njegova diplomskog rada koji Êe napisati 
sljedeÊe godine.

Danas se u Hrvatskoj moæe primijetiti nepovjerenje 
gospodarstva prema fakultetima odnosno sveuËiliπtima, 
ali i nepovjerenje istraæivaËa i znanstvenika s fakulteta 
prema gospodarstvu. Problem je naËin uspostave sura-
dnje, a postavlja se i pitanje je li hrvatsko gospodarstvo 
spremno za apsorpciju nove tehnologije koja se dijelom 
razvija na sveuËiliπtima. Danaπnji stav Europske unije 
jest razvijati cjelovitu i blisku suradnju izmeu sveuË-
iliπta i gospodarstva jer je to jedan od najjaËih motora 
gospodarskog rasta. Sinergijom znanja sveuËiliπta i 
gospodarstva moæe se postiÊi napredak uvoenjem no-
vih i inovativnih rjeπenja, koja Êe podiÊi konkurentnost 
domaÊega gospodarstva. Zaπto je to vaæno za Hrvatsku? 



Naime, Hrvatska uskoro ulazi na træiπte od 700 mil. ljudi, 
πto je na prvi pogled veliki izazov ali i velika opasnost 
za sve one tvrtke koje neÊe biti konkurentne. 

Dobar pokazatelj toga svakako su nedavno provedeni 
natjeËaji iz programa IPA za projektiranje æeljezniËkih 
pruga koji su bili raspisani proπle i ove godine u Hr-
vatskoj. Za poslove projektiranja predvieno je oko 25 
mil. eura. Problem tih natjeËaja jesu referencije koje su 
traæene u iznosu 1:1 u odnosu na predvienu vrijednost 
investicije. Takvim zahtjevima samostalno nije mogla 
udovoljiti ni jedna hrvatska tvrtka koja se bavi proje-
ktiranjem æeljeznica, veÊ je morala traæiti inozemnog 
partnera. Moæda je trebalo provesti viπe manjih natjeËaja 
ili traæiti referencije, na primjer, s faktorom 0,5 ili 0,25 
u odnosu na predvienu investiciju ili osnovati jaki kon-
zorcij hrvatskih tvrtki koji bi se potom mogao udruæiti 
s nekom meunarodnom tvrtkom ili meunarodnim 
konzorcijem. U takvim varijantama vjerojatnost udjela 
u poslu bila bi barem od 50 do 60%. S obzirom na da-
naπnju situaciju, udio hrvatskih tvrtki iznosit Êe najviπe 
30% jer svaka tvrtka posebno sudjeluje na natjeËaju s 
nekim od inozemnih partnera.

Veliko je pitanje i πto Êe biti s hrvatskim tvrtkama koje 
Êe sudjelovati u natjeËajima za izgradnju navedenih pruæ-
nih dionica. Tu je joπ veÊi problem. Za tu situaciju dijelom 
je kriva i nezainteresiranost velikih hrvatskih graevinskih 
tvrtki koje se bave izgradnjom prometne infrastrukture 
da se posvete æeljezniËkoj infrastrukturi te usvoje nova 
znanja i tehnologije iz podruËja æeljeznica. Do sada su svu 
pozornost usmjeravali na cestovnu infrastrukturu, a znalo 
se da ulaganja u cestogradnju neÊe trajati vjeËno. Ako se 
danas promotri kriza u graevinarstvu, moæda je autoceste 
trebalo graditi sporijim tempom pa bi graevinski sektor 
i danas imao viπe aktivnosti na domaÊem træiπtu.

Danas se mnogi pozivaju na EU-ove fondove i sred-
stva iz tih fondova. No, pitanje jest priprema li se struËna 
i znanstvena javnost dovoljno za povlaËenje sredstava 
ne samo za velike infrastrukturne projekte veÊ i za 
znanstvene te razvojne projekte. Kada govorimo o tome, 
moæe se navesti zanimljiv primjer aktivnosti Katedre za 
æeljeznice s Graevinskog fakulteta, koja je zajedno sa 
svojim partnerima kandidirala projekt RUCONBAR 
- Ruberrised Concrete Noise Barriers za EU-ov fond 
CIP Eko-Inovacije. RijeË je o apsorbirajuÊim beton-
skim barijerama koje u svojem sastavu imaju granule 
reciklirane gume, πto taj proizvod svrstava u kategoriju 
ekoloπkog i inovativnog. Tu Ëinjenicu prepoznala je i 
europska komisija te je ove godine projekt odabrala 
za sufinanciranje. Na natjeËaju CIP Eko-Inovacije 
ukupno je bilo prijavljeno 287 projekata iz EU, 50 je 
odabrano za pregovore, a samo 42 dobila su sredstva za 
sufinanciranje, na πto smo ponosni. Vrijednost projekta 
je oko 1.200.00,00 eura, a to je prvi projekt ne samo 
iz Hrvatske veÊ i iz regije koji je proπao na tome vrlo 

teπkom natjeËaju jer fond CIP Eko-inovacije financira 
projekte koji nude ekoloπki i inovativan proizvod koji 
podiæe konkurentnost ne samo na lokalnoj i regionalnoj 
razini, veÊ i na razini EU-a. Taj proizvod izvorno je 
namijenjen za zaπtitu od buke uz æeljezniËke pruge jer 
je rijeË o barijeri koja je stabilnija i jeftinija u odnosu 
na ostala tehniËka rjeπenja. HÆ Infrastruktura joπ je u 
fazi njegove pripreme dala veliku podrπku tome proje-
ktu putem pisma namjere, πto je vrlo vaæno za prijavu 
projekta te im ovom prilikom joπ jednom zahvaljujem.

Drugi projekt koji se provodi na Katedri za æeljeznice 
jest ECOTRACK - tip kolosijeka na betonskoj podlozi 
koji u svojemu sastavu ima proizvode reciklaæe. Pro-
jekt financira Poslovno-inovacijski centar Hrvatske 
(BICRO). RijeË je o modernoj kolosijeËnoj konstrukciji 
koja ima poveÊanu ËvrstoÊu na mjestima oslanjanja 
traËnica, a sve u cilju spreËavanja nastajanja pukotina 
uslijed dinamiËkih udara. Razvoj tog proizvoda potaknut 
je Ëinjenicom da se Hrvatska sprema za izgradnju nove 
pruge visoke uËinkovitosti, a u Hrvatskoj trenutaËno ne 
postoji razvijena domaÊa industrija koja bi pokrila takve 
infrastrukturne projekte iz podruËja æeljeznica.

Kada se promatra domaÊa industrija vezana uz izgra-
dnju i odræavanje kolosijeka, proizvodnja elemenata 
priËvrπÊenja te drvenih pragova joπ je zastupljena. No, 
proizvodnja armiranobetonskih pragova posebno je 
veliki problem jer je tvornica za njihovu proizvodnju u 
financijskim problemima. DomaÊa tvrtka za odræavanje 
i rekonstrukciju æeljezniËkih pruga takoer nije na naj-
bolji naËin pripremljena za danaπnju træiπnu utakmicu. 
Zanimljivo je da se takva sliËna tvrtka u Sloveniji nalazi 
meu njihovim najboljim graevinskim tvrtkama, koja 
izvodi poslove i u regiji.

Prostor Republike Hrvatske zanimljiv je Europskoj 
uniji zbog Ëinjenice da njime prolaze koridori X, V.b i 
V.c i zbog toga postoji veliko zanimanje struËne i znan-
stvene javnosti za ulaganja u æeljeznicu na ovim prosto-
rima. Ovo govorim i na temelju kontakata s kolegama 
iz Austrije, Maarske i Slovenije koji su, na primjer, 
potaknuli panelsku raspravu na temu podizanja konku-
rentnosti æeljeznice koja Êe biti organizirana na Drugoj 
meunarodnoj konferenciji o cestovnoj i traËniËkoj 
infrastrukturi - CETRA 2012, koju organizira Zavod za 
prometnice Graevinskog fakulteta u Zagrebu. Nadamo 
se da Êe se æeljezniËki sektor odazvati tome okupljanju 
jer su na konferenciji CETRA 2010 sudjelovali struËnja-
ci iz 29 zemalja svijeta. Takva meunarodna okupljanja, 
meu kojima je svakako meunarodno savjetovanje 
HDÆI-a, prigoda su znanstvenicima i struËnjacima iz 
podruËja æeljeznica da kroz svoje znanstvene i struËne 
radove analiziraju probleme prisutne u svakodnevnoj 
inæenjerskoj praksi te da ponude moguÊa rjeπenja radi 
buduÊega uËinkovitijeg planiranja, projektiranja, gra-
enja i odræavanja æeljezniËke infrastrukture. 
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STRU»NI I ZNANSTVENI 
RADOVI

1. Uvod
Uz pomoÊ niza uredaba, smjernica, pre-

poruka i drugih dokumenata, kao i njihove 
implementacije u zakonodavstvo zemalja 
Ëlanica EU-a, sigurnost europskoga æe-
ljezniËkog sustava se u pogledu jamstva 
interoperabilnosti i πto unificiranijih 
standarda o sigurnosti postavlja na novi, 
europski temelj. PostojeÊi nacionalni pro-
pisi u velikoj se mjeri uklapaju u europske 
propise. Istodobno se u obzir pokuπavaju 
uzeti promijenjeni gospodarski okvirni 
uvjeti, napose sve veÊa diversifikacija 
duænosti  i odgovornosti u æeljezniËkome 
sektoru, te se sva poduzeÊa koja utjeËu na 
sigurnost æeljezniËkog prometa nastoje 
odgovorno ukljuËiti u taj sustav. Iz tog 
proizlaze ne samo nove uloge, kao πto je 
uloga ustanove odgovorne za odræavanje 
(entity in charge of maintenance - ECM), 
nego i nova razgraniËenja odgovorno-
sti i poslovni odnosi izmeu poduzeÊa 
koja posredno ili neposredno sudjeluju 
u æeljezniËkome prometu. Time su u 
skladu s europskim ureenjem uvjeta za 
proizvodnju i davanje dozvola u TehniË-
kim specifikacijama za interoperabilnost 
(TSI), koje napose obvezuju proizvoaËe. 
Sada su i za operatore, posjedovatelje i 
pruæatelje usluga odræavanja æeljezniËkih 
vozila postavljene jedinstvene smjernice 
za procese, postupke i metode koje treba-
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ju primjenjivati. U daljnjem se tekstu na 
praktiËnim primjerima istraæuje u kojoj su 
mjeri te smjernice konzistentne i  u kojoj 
se mjeri mogu primjenjivati s obzirom 
na ukupan sustav koji Ëine raspoloæivost, 
eksploatacija i odræavanje.

2. Uvjeti koje moraju 
ispunjavati operatori

Na æeljezniËko prijevozno poduzeÊe 
(ÆPP) kao operatora vozila prenesena je 
odgovornost za sigurnu eksploataciju u 
smislu sigurnog kretanja vozila u okviru 
voænji vlakova i ranæirnih voænji. S druge 
strane, odgovornost za sigurnost organi-
zacije i izvrπenja æeljezniËkog prometa 
jest na æeljezniËkome infrastrukturnom 
poduzeÊu (ÆIP). Ovdje tu odgovornost 
promatramo samo u mjeri u kojoj iz suËe-
lja procesâ izmeu ÆPP-a i ÆIP-a proizlaze 
odgovornosti ÆPP-a.

U skladu s EU-ovom smjernicom o 
sigurnosti æeljezniËkog prometa 2004//49/
EU [1], za sudjelovanje u æeljezniËkome 
prometu u EU potrebno je rjeπenje o sigur-
nosti. Ono se dijeli na dio A i dio B. Dio A 
ispostavlja tijelo mjerodavno za sigurnost 
tehniËkih sustava pojedine dræave, a u Ëi-
jem podruËju ovlasti ÆPP ima sjediπte. Dio 
B ispostavlja se za pojedinu nacionalnu 
mreæu, a ispostavlja ga tijelo mjerodavno 
za sigurnost tehniËkih sustava. Da bi se 
dobio dio B, treba podastrijeti dio A.

Dobivanjem dijela A ÆPP dokazuje opÊ-
enitu sposobnost za provoenje sigurnoga 
æeljezniËkog prometa te za prepoznavanje, 
analiziranje i uklanjanje rizika koji su po-
vezani s time. ÆPP napose treba dokazati 
da Êe udovoljavati zadanim uvjetima i da 
Êe uvoditi propise u vezi s mreæom te da Êe 
provoditi odgovarajuÊe procese i postupke 
za njihovo ispunjenje. Da bi dobio dio B 
za nacionalnu mreæu, ÆPP mora dokazati 
da ispunjava posebne uvjete za odreenu 
nacionalnu mreæu.

Teæiπte dokaza za dio A jeste provjera 
sustava upravljanja sigurnosnim mjerama 
(SMS) ÆPP-a, koju provodi dræavno tijelo 
mjerodavno za sigurnost tehniËkih sustava 
(NSA). Kriteriji kojima mora udovoljiti 
SMS odreeni su u Ëlanku 9. i Dodatku 
III. Smjernice o sigurnosti [1]. U Krite-
rijima za ocjenjivanje [2] koje je izdala 
Europska æeljezniËka agencija (ERA) 
uvjeti su detaljno ureeni u dokumentu 
od 31 stranice.

Usto vrijedi i Uredba 1158/2010/EU o 
zajedniËkoj sigurnosnoj metodi za ocjenu 
sukladnosti u pogledu uvjeta za izdavanje 
rjeπenja o sigurnosti za æeljezniËki promet 
[3]. U dodatcima II. i III. takoer su nave-
deni detaljni kriteriji za izdavanje rjeπenja 
o sigurnosti, koji, gledano ukupno, odraæ-
avaju okvir Smjernice o sigurnosti [1], ali 
su drugaËije strukturirani i nijansirani.

Kao dopunu tome, ERA je objavila 
PriruËnik [4] na 63 stranice koji je popra-
Êen dodatnim priruËnicima s posebnim 
temama SMS-a [5, 6]. Usporedan prikaz 
tih uvjeta i uvjeta drugih sustava upra-
vljanja sadræani su u [7], a jedinstvena 
terminologija koja se odnosi na SMS u [8]. 
Vrlo vaæno mjesto u SMS-u zauzima upra-
vljanje rizicima. S tim u vezi Komisija je 
donijela Uredbu 352/2009/EU [9]. U Do-
datku detaljno su opisani uvjeti koje treba 
ispunjavati upravljanje rizikom u SMS-u. 
U Prilogu je sadræana shema tijeka ocjene 
rizika. Kao dopunu tome, ERA je izdala 
dokument na 62 stranice sa smjernicama 
za primjenu Uredbe [10] i zbirku primjera 
na 116 stranica kao pomoÊ uz Uredbu o 
zajedniËkoj sigurnosnoj metodi (Common 
Safety Method - CSM). Za razmjenu za 
sigurnost vaænih informacija izmeu ÆPP-
a u teretnome prijevozu i posjedovatelja 
teretnih vagona, koju takoer treba urediti 
u sklopu SMS-a, ERA je objavila PriruË-
nik za strukturiranu razmjenu informacija 
[12]. Ocjena sigurnosti rada ÆPP-a, koju 
treba potvrditi u SMS-u, mora biti done-
sena na temelju Smjernice o zajedniËkim 
pokazateljima sigurnosti (Common Safety 
Indicators - CSI) 2009/149/EU. Za to je 
objavljen ERA-in priruËnik [14]. Zahtje-
ve TSI-a OPE (za organizaciju prometa) 
[15], ukljuËujuÊi izmjenu iz 2010. godine 
[16], treba poπtivati posebice u pogledu 
zajedniËkog djelovanja ÆPP-a i ÆIP-a, 
kao i kompatibilnosti mreæe i vozila. Za 
ÆPP-ove sa sjediπtem u NjemaËkoj nji-
hov je Savezni ured za æeljeznicu (EBA 
- Eisenbahnbundesamt) takoer izdao 
dokumente s objaπnjenjima koje treba 
koristiti u postupku izdavanja rjeπenja o 
sigurnosti dio A i dio B za NjemaËku. Tu 
spada PriruËnik za izdavanje rjeπenja o 
sigurnosti [17] koji sadræi uvjete koji mo-
raju biti ispunjeni za verifikaciju ÆPP-ova. 
Objaπnjenje uz taj priruËnik [18] definira 
dodatnih dvanaest dokaza koje trebaju 
pribaviti ÆPP-ovi. Uvjeti koji proizlaze 
iz implementacije TSI-a OPE prikazani 
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su u njemaËkome planu implementacije 
Saveznog ministarstva prometa, gradnje i 
razvoja gradova (MBVBS) [19] i u EBA-
inu popisu uvjeta koji se temelji na tome. 
Popunjen popis prilaæe se uz zahtjev za 
izdavanje rjeπenja o sigurnosti. Uz Uredbu 
352/2009/EU (Uredba o CSM-u) EBA je 
takoer dodala vlastiti priruËnik [21]. Po-
sebno treba obratiti pozornost na dodatak 
2. uz taj priruËnik pod naslovom Uzorak 
dokumentacije koja se podnosi kao dokaz 
i izvjeπÊa o ocjeni sigurnosti. Osim toga, 
EBA-in priruËnik primjenjuje se za izradu 
izvjeπÊa o sigurnosti u skladu sa Ëlankom 
9 (4) Smjernice 2004/49/EU [22].

U Austriji je Savezno ministarstvo pro-
meta, inovacija i tehnologije (BMVIT) 
objavilo popis dokumenata koje je tijekom 
ispostavljanja rjeπenja o sigurnosti dio A i 
dio B u Austriji  [23] potrebno predoËiti za 
zahtjeve s obzirom na njihov sadræaj. 

Svi prethodno navedeni izvori obvezno se 
primjenjuju u sklopu njihova podruËja valja-
nosti. I UIC nudi PriruËnik za uspostavljanje 
SMS-a [24]. Imenovana ustanova za certi-
fikaciju æeljezniËkih sustava i komponenti 
EisenbahnCert  (EBC) takoer je objavila 
vlastiti priruËnik za upravljanje rizikom u 
skladu s Uredbom 352/2009/EU.

3. Uvjeti koje 
mora ispunjavati 
posjedovatelj 
æeljezniËkih vozila

Posjedovatelji æeljezniËkih vozila odgo-
vorni su za stanje sigurnosti æeljezniËkih 
vozila za koja su u dræavnome registru vo-
zilâ upisani kao posjedovatelji, i to ako tu 
odgovornost nisu prenijeli na ECM. ECM 
takoer mora biti upisan u registar. To 
proizlazi iz Smjernice 2008/110/EU koja 
odgovornost za stanje sigurnosti dodjeljuje 
ustanovi odgovornoj za odræavanje (ECM) 
koju treba navesti za svako æeljezniËko 
vozilo. U NjemaËkoj je u skladu sa Ëlan-
kom 32. Nesamostalno sudjelovanje u 
æeljezniËkome prometu OpÊeg zakona o 
æeljeznici (Allgemeines Eisenbahngesetz 
- AEG) za stanje sigurnosti æeljezniËkih 
vozila uvijek odgovoran njihov posjedo-
vatelj. Time je posjedovatelj, suprotno 
europskome propisu koji dopuπta prijenos 
te odgovornosti na ECM, stalno i sam u 
ulozi ECM-a. Moæe delegirati samo neke 
ECM-ove duænosti.

Duænosti ECM-a opisane su u Uredbi 
o ECM-u [27]. U skladu s tom uredbom 
nadzor i koordinacija odræavanja ne mogu 
se delegirati, nego ih po sili zakona izvodi 
sam ECM. Sve druge duænosti (slika 1) 
mogu se delegirati nekim drugim pruæa-
teljima usluga. ECM mora uvesti sustav 
upravljanja odræavanjem koji je usmjeren 
na proces (maintenance management 
system - MMS, kratica IMS veÊ je pot-
vrena na temelju izraza integriran sustav 
upravljanja).

Isprva su zahtjevi koje mora ispunja-
vati posjedovatelj teretnih vagona bili 
definirani kao obvezujuÊi. BuduÊi da je 
zbog dogaaja vaænih za sigurnost susta-
va postojala potreba akutnog djelovanja, 
nije se Ëekalo da Uredba o ECM-u bude 
zavrπena, nego je to vrijeme premoπÊeno 
meudræavnim Memorandumom o posti-
gnutoj suglasnosti [28]. U dodatcima B i 
C1 Memoranduma opisani su uvjeti koje 
mora ispunjavati sustav za upravljanje 
odræavanjem. PreporuËa se da ih provo-
de i posjedovatelji drugih vrsta vozila. 
Provedena samocertificiranja vrijede do 
31. svibnja 2013. godine, a certificiranja 
na temelju Memoranduma vrijede do 31. 
svibnja 2015. godine Zahtjevi iz Uredbe 
o ECM-u i iz Memoranduma slaæu se 
sa zahtjevima iz Smjernice o sigurnosti 
i Uredbe 1158/2010/EU, iako imaju sa-
mostalnu strukturu i formulacije. Bila bi 
poæeljno provesti sinkronizaciju zahtjeva 
koji se odnose na ECM iz [1] i [2] koje 
moraju ispunjavati ÆPP-ovi koji su ujedno 
posjedovatelji/ECM-ovi i zahtjeva koje 
moraju ispunjavati ECM-ovi u skladu sa 
[27] i [28]. UnatoË tomu Katalog kriterija 
Uredbe o ECM-u ponovno je drugaËije 
strukturiran od Kataloga kriterija Memo-
randuma, na kojemu se temelji dosadaπnje 
samocertificiranje.

Vaæno mjesto u obvezama ECM-a 
zauzima upravljanje pruæateljima usluga 
i dobavljaËima, posebice ako se vaæne 
ECM-ove duænosti daju vanjskim izvrπi-
teljima. Treba osigurati to da se u sluËaju 
delegiranja duænosti jamËi ista razina si-
gurnosti kao da te duænosti obavlja sam 
naruËitelj. Pritom vrijedi naËelo da zadaÊe 
mogu biti delegirane i da izvrπitelj moæe 
preuzeti suodgovornost, ali naruËitelj i 
dalje zadræava ukupnu odgovornost za 
delegirane duænosti. Na taj naËin su u 
lancu delegiranja sve duænosti i odgovor-
nosti pruæatelja usluga i dobavljaËa uvijek 

sastavni dio odgovornosti prethodnog 
naruËitelja (slika 2).

PriruËnik za strukturiranu razmjenu 
informacija [12] vaæna je podloga i za 
ECM. Osim toga, vrijede sve veÊ nave-
dene smjernice za upravljanje rizikom [od 
9 do 11, 12], posebice za rizike u kojima 
sudjeluju pruæatelji usluga ili dobavljaËi 
(takozvani podijeljeni rizici) ili rizike 
koje oni unesu u poslovne procese ECM-a 
(takozvani uvezeni rizici).

Takoer treba uzeti u obzir ERA-ine pri-
ruËnike za posjedovatelje [29] i ECM-ove 
[30]. Time i za posjedovatelje/ECM-ove 
proizlazi πiroka lepeza propisa. BuduÊi da 
se dosad umjesto certificiranja kao prijela-
zno rjeπenje zahtijevalo samo interno cer-
tificiranje na temelju internog ocjenjivanja 
sustava, do isteka valjanosti ovoga prijela-
znog postupka nema neutralnog regulativa 
koji je izvan posjedovatelja/ECM-a i koji 
Êe provjeriti i osigurati poπtivanje svih, 
ovdje navedenih kriterija. Preostaje nam 
nadati se da su svi posjedovatelji /ECM-
ovi koji su dali izjavu o internome certi-
ficiranju svjesni toga da su tom izjavom 
potvrdili da Êe se pridræavati svih, ovdje 
navedenih propisa, Ëak i onda ako se to u 
kriterijima Memoranduma o ECM-ovima 
[28] moæe vidjeti samo posredno.  

4. Uvjeti koje moraju 
ispunjavati poduzeÊa za 
odræavanje

Tijekom preuzimanja duænosti ECM-a, 
za poduzeÊa za odræavanje logiËno vrijede 
svi kriteriji koji se mogu svrstati u duænost 
4 na slici 1. Njihovo poπtivanje treba doka-
zati ECM-u da on sa svoje strane, u okviru 
internog certificiranja, moæe dokazati da 
su ispunjeni zahtjevi koji se odnose na 
provedbu odræavanja. Osim tih kriterija 
vrijede i posebni propisi za poduzeÊa za 
odræavanje. Tu je dosad posebice spadala 
ERA-ina preporuka za certificiranje ra-
dionica za odræavanje [31] koja ponovno 
u svojem dodatku A ima vlastiti katalog 
kriterija koji po formulacijama i strukturi-
ranjima odstupa od ECM-ovih kriterija za 
odræavanje. Preporuku zamjenjuje izvadak 
iz Kataloga kriterija Uredbe o ECM-ovi-
ma, koji je ondje definiran u dodatku I. 
Osim toga, kao priznati tehniËki propisi 
vrijede europske norme kao na primjer EN 
15313 za odræavanje osovinskih sklopova, 
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EN 473 za ispitivanje bez oπteÊenja, EN 
15085 za zavarivanje na æeljezniËkim 
vozilima itd. U NjemaËkoj i dalje kao 
priznate tehniËke propise treba poπtivati 
seriju normi pod oznakom DIN 27200, 
koje takoer propisuju oblikovanje proce-
sa odræavanja. Ako u vezi s nekim drugim 
propisom koji treba primijeniti postoji 
moguÊnost izbora izmeu alternativnih 
propisa, ECM poduzeÊu za odræavanje tre-
ba obvezujuÊe i na dokazan naËin odrediti 
propis koji Êe primjenjivati. Bez obzira na 
ukupnu odgovornost ECM-a, pruæatelj 
usluga odræavanja snosi odgovornost za 
to da se procesi za odræavanje provode i 
za to da se potrebna organizacija i resursi 
daju na raspolaganje u skladu s propisima 
i normama, kao i u skladu s priznatim 
propisima tehnike.

Time πto se u ERA-inim dokumentima 
upuÊuje na OpÊi ugovor o uporabi teretnih 
vagona (OUU), OUU je takoer dobio veÊi 
stupanj obvezujuÊe primjene kao tehniËki 
propis u podruËju odræavanja vagona. Zato 
je stupanjem na snagu Memoranduma 
o ECM-u u NjemaËkoj ukinut EBA-in 
postupak za davanje struËne ocjene radio-
nica. Iz Ëinjenice da ECM koji daje ovlasti 
ima punu odgovornost za provoenje odræ-
avanja kod pruæatelja usluga odræavanja 
moæe proizaÊi to da ECM-ovi propisuju 
dodatne obvezne uvjete i kriterije. Po-
stupak davanja struËne ocjene radionica, 
koji za ovlaπtene radionice provode npr. 
Udruga kupaca (interesenata) privatnih 
vagona (VPI) i DB Schenker, ima doduπe 
samo status ocjene dobavljaËa/pruæatelja 
usluga, ali se taj postupak obvezno mora 
poπtivati zbog komercijalnih ugovornih 
obveza pruæatelja usluga odræavanja va-
gona spram tih naruËitelja.

5. PraktiËna 
primjenjivost europske 
regulative

Prigodom uspostavljanja SMS-a i po-
dnoπenja zahtjeva za rjeπenje o sigurnosti 
autor prati brojne ÆPP-ove. Meu podu-
zeÊima za koja je bio mjerodavan prvo 
je druπtvo Lokomotion GmbH, srednje 
veliko poduzeÊe sa sjediπtem u Münc-
henu, u prosincu 2010. dobilo rjeπenje o 
sigurnosti dio A i B za NjemaËku, a zatim 
i dio B za Austriju. Postupak je pokazao 
da je za posebice mala poduzeÊa koja 
imaju ograniËene ljudske resurse vrlo 

teπko obraditi (analizirati) to mnoπtvo 
prikazanih izvora i primjereno ih uzeti u 
obzir prigodom strukturiranja SMS-a. Iako 
u pojedinim sluËajevima, s obzirom na 
opseg poslovanja, mnogi uvjeti ne trebaju 
biti ispunjeni, potrebno je ocijeniti njihovu 
relevantnost i obrazloæiti i dokumentirati 
njihovo neprimjenjivanje. Stoga stalno 
dodavanje novih priruËnika i objaπnjenja 
djeluje kontraproduktivno.
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Slika 1: Prenosive i neprenosive duænosti ECM-a

TSI, TEIV – odgovorni za
dokaz o sukladnosti:

certificiranje proizvo a a

TSI, TEIV – odgovorni za
dokaz o sukladnosti

certificiranje proizvo a a

2008/110/EU i 445/2011/EU
– odgovoran za sadr aj i
provedbu odr avanja

certificiranje ECM-a

2008/110/EU i 445/2011/EU
– odgovorni za odre ivanje i
nadzor ECM-a

izjava posjedovatelja

TSI, priznata pravila tehnike
– odgovoran za proces
popravka

certificiranje izvr itelja
odr avanja

2008/110/EU i 445/2011/EU
– odgovorni za procese
odr avanja

certificiranje izvr itelja
odr avanja

2004/49/EU i 1158/2010/EU
– odgovoran za sigurnost
eljezni kog prometa

rje enje o sigurnosti

* na temelju propisa
lanka 32. njema kog
Zakona o eljeznici
posjedovatelj u
Njema koj ima i
odgovornost ECM-a

Autorova iskustva iz podruËja ocjenjiva-
nja sustava u okviru internog certificiranja 
ECM-a, kao i izjavâ samih radionica za 
odræavanje takoer pokazuju da su regu-
lative, naposljetku i zbog mnogih suviπnih 
propisa, dosegle brojku koja viπe ometa 
nego πto pomaæe. 

U tome bi smislu bilo poæeljno da krite-
riji za uvjete koje trebaju ispunjavati po-
jedini sudionici (ÆPP-ovi, posjedovatelji i 

Slika 2: Lanac prijenosa duænosti i odgovornosti pruæatelja usluga i dobavljaËa 
(Transeuropska uredba o interoparabilnosti æeljeznice - TEIV)
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pruæatelji usluga odræavanja vozila) budu 
strukturirani modularno i da su podskupo-
vi kriterijâ superordiniranih sudionika. To 
bi bilo utoliko lakπe jer se svi uvjeti teme-
lje na kriterijima Smjernice o sigurnosti 
2004/49/EU. Smjernica sadræi sve kriterije 
za sigurnost za sve koji posredno i nepo-
sredno sudjeluju u æeljezniËkome prometu. 
Kriteriji za ÆPP-ove za dobivanje rjeπenja 
o sigurnosti mogli bi onda biti podskup 
toga, ovisno o opsegu poslovanja tog 
ÆPP-a. Kriteriji za ECM-ove bili bi drugi 
podskup koji ima presjek skupova s krite-
rijima za ÆPP-ove. Kriteriji za pruæatelje 
usluga odræavanja bili bi podskup kriterija 
za ECM-ove, a kriteriji npr. za poduzeÊa 
za popravak (obradu) komponenti bili 
bi podskup kriterija za pruæatelje usluga 
odræavanja vagona. Barem je ovo poslje-
dnje prvi put tako primijenjeno s Uredbom 
o ECM-ovima. Takav jedinstveni katalog 
kriterija, iz kojeg svako poduzeÊe u skladu 
s opsegom svojega poslovanja i dodijelje-
nim duænostima odabire poglavlje koje se 
na njega odnosi, znatno bi olakπao prijenos 
i kontrolu ispunjavanja zahtjeva u pogle-
du sigurnosti u cijelome lancu usluga. 
Umjesto toga, zasad imamo velik broj 
meusobno neusklaenih kataloga kriteri-
ja, koji se doduπe svi temelje na Smjernici 
o sigurnosti, ali su razliËito oblikovani 
i formulirani. Ovdje ima potencijala za 

optimiranje, ako Êe se podupirati konku-
rentnost, posebice manjih poduzeÊa koja 
ne raspolaæu odgovarajuÊim administra-
tivnim resursima. Unificiranost zahtjeva 
koje moraju ispunjavati posjedovatelj i 
pruæatelj usluga odræavanja vozila, a koja 
je izraæena u Smjernici o ECM-ovima, prvi 
je ispravan korak u tome smjeru.

Rekapitulacija vaæeÊih propisa za 
ÆPP-ove, posjedovatelje/ECM-ove i pru-
æatelje usluga odræavanja pokazuje da su 
ideje koje æele postiÊi Europska komisija, 
ERA i dræavna nadzorna tijela dostatno 
navedene. ©to se tiËe nalaæenja pregledne 
i u praksi primjenjive strukture, treba 
spomenuti da za optimiranje postoji joπ 
velik potencijal.

UDK: 625.1
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SAÆETAK

Posljednjih su se godina drastiËno promijenili 
normativni zahtjevi koje radi jamstva sigurnosti 
æeljezniËkog prometa moraju ispunjavati operatori, 

posjedovatelji i pruæatelji usluga odræavanja æelje-
zniËkih vozila. EU-ove uredbe, smjernice i preporuke, 
kao i njihova ugradba u pravo pojedine dræave, stvo-
rili su nove uloge i odgovornosti. Bitni ciljevi pritom 
su jasna dodjela odgovornosti i transparentnost u 
zajedniËkome djelovanju sudionika. Ali upravo tako 
velik broj propisa sve viπe oteæava malim poduzeÊima 
da zadræe pregled svih zahtjeva. Autor pokuπava 
strukturirati te zahtjeve, podijelivπi ih po raznim 
ulogama koje imaju sudionici. Takoer pokazuje i 
potencijal za optimiranje daljnjeg razvoja propisa o 
sigurnosti æeljezniËkog prometa u Europi.

SUMMARY

REQUIREMENTS WHICH, FROM THE 
POINT OF VIEW OF EU GUIDELINES ON 
SAFETY, HAVE TO BE MET BY OPERATORS, 
OWNERS AND PROVIDERS OF RAILWAY VE-
HICLE MAINTENANCE SERVICES

In the last several years normative safety req-
uirements which, in order to guarantee safety, have 
to be met by operators, owners and providers of 
railway vehicle maintenance services have changed 
dramatically. EU directives, guidelines and recom-
mendations, as well as their integration into the laws 
of every individual country, have created new roles 
and responsibilities. Thus, the clear allocation of 
responsibilities and transparency in the joint activity 
of participants has become a vital goal. But it is 
precisely such a large number of regulations which 
is making it harder for small companies to maintain 
a clear picture of all the requirements. The author 
attempts to give structure to these requirements by 
dividing them according to the various roles the 
participants have. He also shows the potential for 
optimising the further development of regulations 
on railway traffic safety in Europe.
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1. Uvod
RastuÊa potraænja za sirovinama nuænima za izvoenje pro-

jekata razvoja prometne infrastrukture moæe biti minimizirana 
koriπtenjem inovativnih tehnika koje se temelje na razvoju geo-
sintetika. Nova generacija kolodvorskih sustava za stabilizaciju, 
nazvanih geosaÊe ili geoÊelije, omoguÊava poboljπanje struktu-
ralnih ojaËanja konstrukcije prometnica uz istodobno smanjenje 
koliËine materijala potrebne za ispune trupa odnosno redukciju 
debljine konstrukcije te produljenje æivotnog vijeka fleksibilnih 
prometnica, posebno na mekim tlima. SaÊasti sustav zadræavanja 
tla primjer je inovativne tehnologije za ojaËavanje prometnica 
koja pospjeπuje jakost, reducira troπkove i minimizira potrebu 
za odræavanjem.

GeosaÊe (slika 1) sastoji se od pojedinaËnih trakastih eleme-
nata meusobno povezanih u saÊastu strukturu. Niz jednakih 
sintetskih traka spaja se u sekciju postupkom ultrazvuËnog 
spajanja duæ cijele πirine trake. Tako meusobno spojene trake 
u rastegnutome stanju formiraju fleksibilnu, trodimenzionalnu 
strukturu. Trake geosaÊa izrauju se od polietilena visoke gu-
stoÊe (HDPE) te, u novije vrijeme, od smjese polimera visokih 
performansi (poliesterska kompozitna smjesa). SaÊe HDPE jest 
tradicionalno geosaÊe koje ima tendenciju plastiËne deformacije 
tijekom vremena i moæe osigurati samo kratkoroËno zadræavanje 
materijala. Nova generacija geosaÊa od smjese polimera osigura-
va dugoroËnu tvrdoÊu (viπe od 75 godina, a u skladu s posebnim 
zahtjevom i viπe) i sposobnost zadræavanja tla nuænu za prometne 
inæenjerske standarde.

prof. dr. sc. Stjepan LakuπiÊ, dipl. ing. 
Maja Ahac, dipl. ing. 
Jozo TopaloviÊ

OJA»ANJE DONJEG USTROJA
KOLOSIJEKA PRIMJENOM
GEOSA∆A

Slika 1: Prikaz geosaÊa u fazi izgradnje donjih slojeva nasipa

2. Karakteristike geosaÊa
Ovisno o namjeni, stijenke saÊa mogu imati hrapavu ili glatku 

povrπinu te mogu biti s perforacijama ili s potpuno zatvorenim sti-
jenkama. Stijenka saÊa moæe imati od 3 do 16% otvora promjenjivih 
dimenzija i oblika. GeosaÊe s perforiranim stijenkama omoguÊava 
boËnu drenaæu, smanjujuÊi negativan uËinak zadræavanja vode u 
saÊima, te time omoguÊava stvaranje kvalitetnije podloge u vodom 
zasiÊenim terenima [1]. Ono se na gradiliπte doprema u trakama ili 
prethodno tvorniËki spojeno u sekcijama razliËitih dimenzija (od 
2,5×8,0 m do 2,71×14,8 m). Visina saÊa kreÊe se od 50 do 200 mm, 
a dimenzije stranica saÊa mogu biti od 250×210 mm do 508×475 
mm. U æeljenu veliËinu sekcije saÊa spajaju se na licu mjesta.

3. Primjena geosaÊa 
Izvorno, tehnologiju geosaÊa razvio je US Army Corps of Engi-

neers te je prvotno bila koriπtena u vojne svrhe za prijevoz teπkih 
oklopnih vozila preko nepristupaËnog terena. Danas, 30 godina 
kasnije, dostupna je i za civilnu uporabu, a primjenjuje se za:

- izgradnju, proπirivanje, stabilizaciju i sanaciju æeljeznica i cesta 
- oËvrπÊivanje terena, sanacije tla, sprjeËavanje nastajanja 

kolotraga, slijeganja i ostalih deformacija podloga
- zaπtitu nasipa i tla od erozije, poplava i potresa 
- stabilizaciju tla ispod i na objektima
- stabilizaciju tla na moËvarnim i teπko prohodnim terenima
Jedinstveni polimerni sastav materijala geosaÊa kao i njegov ge-

ometrijski oblik omoguÊuje rasporeivanje prometnog optereÊenja 
preko veÊe povrπine podloge, umanjujuÊi njezino vertikalno dife-
rencijano pomicanje i unapreujuÊi njezin nosivi kapacitet. Primjena 
geosaÊa sprjeËava nastanak kolotraga, udubina i svih ostalih vrsta 
slijeganja podloge na naËin da stijenke geosaÊa ne dozvoljavaju 
boËno deformiranje materijala ispune, πto za reakciju ima poveÊa-
vanje posmiËne ËvrstoÊe ispune. Preraspodjela optereÊenja unutar 
optereÊene zone saÊa dovodi do trodimenzionalne interakcije izmeu 
materijala ispune i geosaÊa. Vertikalna optereÊenja nametnuta na 
ispunu dovode do pojave horizontalnih naprezanja unutar ispune koja 
zatim stvaraju pritisak na stijenke geosaÊa. Taj pritisak dovodi do 
trenja na stijenkama pojedine optereÊene Êelije saÊa koje se prenosi 
na susjedne, πto uzrokuje aktiviranje otpora kod susjednih Êelija i 
automatski ih ukljuËuje u prijenos optereÊenja. ZajedniËki uËinak tih 
mehanizama formira kompozitni sloj, sastavljen od geosaÊa i ispune, 
velike krutosti na savijanje te poveÊane nosivosti. 

4. Prednosti primjene geosaÊa na 
æeljeznici

GeosaÊe ispunjava veÊinu temeljnih ciljeva æeljezniËkih graevin-
skih rjeπenja - visoke performanse konaËne kolosijeËne konstrukcije, 
brzu montaæu te trajnost koja sniæava ukupne troπkove izgradnje i 
odræavanja kolosijeka, pogotovo na problematiËnim zemljiπtima i 
klimama te na zahtjevnim lokacijama na kojima su ograniËeni kva-
liteta materijala i resursi. Osnovne prednosti primjene tehnologije 
geosaÊa pri izgradnji i rekonstrukciji æeljezniËkih pruga jesu:

- jednostavna stabilizacija posteljice - geosaÊe mijenja fiziËka i 
mehaniËka svojstva posteljice. Smanjenjem boËnog pomaka, 
vertikalnog slijeganja i troπenja zrna zastornog materijala 
produæuje se vijek zastorne prizme.
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- jedinstven i izdræljiv polimer - stabilnost kompozitnog sloja 
geosaÊa i materijala ispune, njegova otpornost na puzanje 
pod optereÊenjem, tlakom i ekstremnim uvjetima okoline 
rezultira boljim osiguranjem geometrije kolosijeka u ek-
sploataciji

- manja debljina donjeg ustroja - geosaÊe stvara izdræljivu pod-
strukturu kolosijeka koja produljuje vijek trajanja kolosijeka 
uz smanjenje debljine donjeg ustroja i do 50% (slika 2)

- moguÊnost primjene lokalnog agregata - primjena geosaÊa 
omoguÊuje koriπtenje lokalnog, slabijeg i recikliranog ma-
terijala za izgradnju donjega pruænog ustroja

- uËinkovitost veÊa od uËinkovitosti geomreæa - za razliku 
od geomreæa, geosaÊe ne zahtijeva visok stupanj kvalitete 
agregata

- jednostavna i brza ugradnja - lagana, jednostavna i brza 
montaæa u svim vremenskim uvjetima

- poboljπane performanse donjeg ustroja - kvalitetna stabi-
lizacija donjeg ustroja smanjuje vibracije gornjih slojeva 
konstrukcije kolosijeka i omoguÊuje glatke prijelaze izmeu 
podruËja s razliËitim temeljnim tlom. Terenska ispitivanja 
geosaÊa pokazala su da njihova primjena reducira vertikalno 
naprezanje ojaËanog sloja granulata za 50% na podlogama 
niskoga kapaciteta nosivosti. NumeriËka analiza rezultata 
testiranja otkrila je da je kapacitet nosivosti podloge poveÊan 
za oko 2,5 puta.

- poboljπane performanse æeljezniËkih vozila - primjena 
geosaÊa smanjuje troπenje agregata i minimalizira boËne i 
vertikalne deformacije u donjem ustroju, πto omoguÊuje 40-
postotno poveÊanje prometnog optereÊenja te 30-postotno 
poveÊanje brzine vozila [2]

- odræivost graenja - smanjeni su zahtjevi za kvalitetnom 
ispunom Ëime se postiæe bolje upravljanje kamenolomnim 
resursima i koriπtenje regionalnih materijala, smanjenje 
troπkova prijevoza i proizvodnje materijala te smanjenje 
emisije CO

2

- smanjenje troπkova poslovanja - stabiliziranje kolosijeËne 
reπteke smanjuje vibracije na kolosijecima, Ëime se smanjuje 
degradacija æeljezniËkih vozila (kao i zastornog materijala), 
produljuje vijek njihova trajanja i smanjuje potreba za odræa-
vanjem. Uporaba geosaÊa πtedi vrijeme, opremu i sredstva za 
vrijeme poËetne faze izgradnje, a takoer produljuje cikluse 
odræavanja kolosijeka za viπe od tri puta [2].

5. Postupci pri ugradnji geosaÊa
Nakon skidanja humusa, ËiπÊenja temeljnog tla te zbijanja 

valjcima, na temeljno tlo razastire se geotekstil, odreene kvali-
tete i svojstava, na koji se zatim polaæe sekcija geosaÊa koja se 

Slika 2: Smanjenje debljine donjeg ustroja uslijed primjene 
geosaÊa [2]

Slika 3: Postavljanje i razvlaËenje saÊa na geotekstil [3]

Slika 5: Razastiranje materijala ispune grejderom [3]

Slika 4: Ugradnja materijala ispune

na jednome kraju klinovima fiksira za tlo (slika 3). Nakon toga 
sekcija saÊa razvlaËi se do svojih konaËnih dimenzija te ponovno 
fiksira klinovima. Postupak se ponavlja dok se ne postavi cijela 
projektna povrπina geosaÊa.

Nakon postavljanja i uËvrπÊivanja geosaÊa slijedi ugradnja 
materijala ispune uz pomoÊ kamiona ili æeljezniËkih vozila (slika 
4). Ispuna se potom razastire grejderom (slika 5), dozerom ili 
bagerom, nakon Ëega slijedi zbijanje tako izvedenog sloja po-
dloge valjkom (slika 6). Kada se zbije cijela povrπina i formira 
posteljica, kreÊe se s izradom gornjeg ustroja. 
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Slika 6: Zbijanje valjkom [3]

Slika 7: Armiranje donjeg ustroja geosaÊem [3]

6. Primjeri primjene geosaÊa na 
æeljeznici

UËinkovitost primjene geosaÊa na æeljeznici u prvome se redu 
ogleda u moguÊnostima jednostavnog armiranja odnosno osigura-
nja zadovoljavajuÊe nosivosti komponenti konstrukcije æeljezni-
Ëke pruge (kolosijeËnog zastora, donjega pruænog ustroja, tijela 
nasipa te pokosa nasipa i usjeka). GeosaÊe postavljeno u donjem 
ustroju (slika 7) sprjeËava degradaciju æeljezniËkog nasipa na 
mekome tlu. Visoka posmiËna ËvrstoÊa i raspored optereÊenja u 
sloju geosaÊa rezultira smanjenjem vertikalnih naprezanja. Pove-
Êana nosivost jaËa donji ustroj, smanjuje slijeganje i deformacije 
nasipa kao i degradaciju geometrije kolosijeka.

Izvedba zastorne prizme uz primjenu geosaÊa (slika 8) pove-
Êava krutost zastora, ograniËava boËno pomicanje i sprjeËava 
smicanje zastornog materijala pod optereÊenjem. Istraæivanja 
su pokazala da, ovisno o konfiguraciji i ispuni, geosaÊe uvelike 
ograniËava vertikalne deformacije (od 40 do 70%) i boËni pomak 
(od 50 do 65%) kolosijeËne reπetke. Rezultat je veliko smanjenje 
degradacije zastornog materijala Ëime se produljuje vijek trajanja 
zastora. Takoer, sprjeËavanje boËnih pomaka zastornog materi-
jala kljuË je za odræivost geometrije kolosijeka [2].

Kod vrlo slaboga temeljnog tla izgradnja æeljezniËkog nasipa 
predstavlja velik izazov. Meutim, za savladavanje tog problema 

Slika 8: Armiranje zastora [3]

Slika 9: Tensartech Geocell Mattress System - temeljni madrac [4]

moæe se upotrijebiti i poseban sustav geosaÊa koji otklanja po-
trebu za skupim iskopom i zamjenom mekog tla ili izvoenjem 
pilota. Pogodan je sustav geosaÊa tvrtke Tensar Tensartech Ge-
ocell Mattress System ili ≈temeljni madrac√ (slika 9), uobiËajene 
visine od jednog metra. Ugradnja tog sustava moæe se podijeliti 
u nekoliko faza. Na slabo nosivo tlo najprije se postavlja pleteni 
geotekstil visoke ËvrstoÊe koji sprjeËava mijeπanje materijala. 
Preko njega postavlja se kriæna geomreæa. Zatim se ËeliËne πipke 
rasporede po zadanome rasteru te spajaju s jednoosnom mreæom 
tvoreÊi saÊastu strukturu koja se ispunjava zrnatim materijalom 
(slika 10). Nakon popunjavanja saÊa ispunom slijedi zbijanje 
izvedenog sloja valjcima [4]. Primjenom navedenog sustava 
moguÊe je smanjiti ukupno slijeganje kolosijeËne konstrukcije 
u uzduænom i popreËnom smjeru (slika 11) te rijeπiti problem 
nejednolikih slijeganja uslijed nagle promjene krutosti podloge u 
prijelaznim zonama izmeu æeljezniËkog nasipa i objekta (mosta, 
vijadukta, tunela).

Primjena geosaÊa pogodna je i u sluËajevima izvedbe potpornih 
konstrukcija odnosno potpornih zidova. U tome sluËaju potpor-
na konstrukcija sastoji se od geosaÊa poloæenih u viπe slojeva. 
Formiranjem terasaste konstrukcije omoguÊava se ozelenjavanje 
prednje povrπine potporne konstrukcije, pri Ëemu se na stijenkama 
geosaÊa zadræava kiπnica, stvarajuÊi okoliπ koji je pogodan odno-
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Slika 10: Ispunjavanje zrnatim agregatom [4]

Slika 11: Usporedba stvarnoga izmjerenog slijeganja konstrukcije 
s geosaÊem Tensar i izraËunatog predvienog slijeganja bez 

geosaÊa [4]

Slika 12: Potporni zid od geosaÊa [5]

Slika 13: Zaπtita pokosa usjeka [2]

Slika 14: Zaπtita pokosa nasipa [2]

sno prirodan za rast bilja. Sama potporna konstrukcija izvedena 
sekcijama geosaÊa (slika 12) moæe se postaviti i na vrlo strmim 
padinama (do 90°) jer se stabilnost konstrukcije postiæe masom 
kompozitnih slojeva. 

Perforirano geosaÊe zapunjeno odgovarajuÊim materijalom 
moæe visokokvalitetno drenirati teren i samim time eliminirati 
potrebu za nekim drugim, sloæenijim postupkom dreniranja. 
Kvalitetnija drenaæa reducira hidrostatske sile, πto omoguÊava 
izvoenje manjih, tanjih konstrukcija potpornih zidova, a samim 
time i znatno veÊe financijske uπtede. Takoer, geosaÊe kao 
tehnologija predstavlja idealno rjeπenje zaπtite pokosa usjeka 
(slika 13) i nasipa (slika 14).

7. ZakljuËak
Gradnja i odræavanje æeljezniËke pruge jest zahtjevan i skup 

posao. Taj problem se u velikoj mjeri moæe ublaæiti koriπtenjem 
geosaÊa. Primjena geosaÊa za ojaËanja pojedinih dijelova konstru-
kcije æeljezniËkoga gornjeg i donjeg ustroja omoguÊuje smanjenje 
debljine nosivih slojeva, dok u isto vrijeme unapreuje osobine 
nekoherentnih i inferiornih ispuna, kao πto su fini granulati i 
reciklirani materijali (ukljuËujuÊi i materijal s lica mjesta). Ne 
samo da njegova primjena smanjuje obujam potrebnih iskapanja, 
aktivnosti oko prijevoza i nasipavanja s odgovarajuÊim ekonom-
skim koristima za okolinu, nego i produljuje eksploatacijski vijek 
prometnih struktura, smanjujuÊi operacijske troπkove i potrebu 
za njihovim odræavanjem. Navedeno omoguÊuje angaæiranje 
veÊeg dijela ograniËenih resursa na izgradnju novih prometnica 
nasuprot njihovim popravcima, odræavanju i rekonstrukciji. Taj 
napredni saÊasti sustav osigurava mnoπtvo ekonomskih i ekolo-
πkih koristi za okoliπ u nastojanjima svake zemlje da unaprijedi 
prometnu infrastrukturu. Ako se na æeljezniËki promet gleda kao 
na  dugoroËnu investiciju za javno i opÊe dobro koja Êe opleme-
niti uloæeni kapital, a samim time njezino odræavanje svesti na 
minimum, primjena geosaÊa predstavlja dodatan korak prema 
ostvarenju tog cilja. 
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SAÆETAK

RastuÊu potraænju za sirovinama nuænima za izvedbu projekata osuvre-
menjivanja prometne (æeljezniËke) infrastrukture moguÊe je minimizirati pri-
mjenom inovativnih tehnika graenja temeljenih na sve intenzivnijem razvoju 
geosintetike. Nova generacija kolodvorskih sustava za stabilizaciju tla (geosaÊe, 
geoÊelije) omoguÊuje poboljπana strukturalna ojaËanja konstrukcije donjeg 

ustroja kolosijeka, Ëime se ne samo reducira njegova debljina veÊ i produljuje 
æivotni vijek kolosijeka kao cjeline, pogotovo na mekim tlima. U radu su ukratko 
prikazani osnovne znaËajke navedenog sustava, naËin izvedbe te moguÊnosti 
njegove primjene pri izgradnji ili rekonstrukciji æeljezniËke pruge te prateÊih 
zemljanih objekata (potpornih konstrukcija, pokosa usjeka i nasipa). Usvajanje 
u radu opisane tehnologije projektiranja i graenja pruga nudi velike inæenjer-
ske, ekoloπke i ekonomske prednosti. Primjena tehnologije geosaÊa omoguÊuje 
znatno smanjenje potreba za sanacijama kolosijeka, kao i uπtedu u materijalu 
potrebnom za izgradnju donjega pruænog ustroja, ËineÊi tako brz infrastrukturni 
razvoj odræivijim. 

 SUMMARY

REINFORCEMENT OF THE LOWER TRACK STRUCTURE USING 
GEOCELLS

In order to minimize the growing demand for raw materials necessary for the 
implementation of transport (rail) infrastructure upgrade projects, it is possible 
to use innovative construction techniques based on the intensive development 
of geosynthetics. A new generation of cellular systems for soil stabilization 
(geocell) provides enhanced structural reinforcement structure of the track 
substructure, which not only reduces its thickness, but also extends the life of 
the track as a whole, especially on soft soils. The paper summarizes the basic 
features of the system, its construction and the possibility of its application in 
the construction or reconstruction of the railway lines and associated structures 
(retaining walls, slopes in cuts and fills). The adoption of this technology in the
work of design and construction of railway lines has significant engineering,
environmental and economic benefits. Applying technology of geocells allows a
significant reduction in track regular maintenance costs, as well as savings in
material needed to build the track superstructure, making a quick infrastructure 
development more sustainable.

StruËni Ëasopis flÆeljeznice 21« obja-
vljuje znanstvene i struËne radove iz svih 
podruËja æeljezniËke tehnike i tehnologije 
te struËne publicistiËke Ëlanke iz podru-
Ëja æeljeznice i aktivnosti æeljezniËkih 
struËnjaka.

1. Znanstveno-struËni radovi
Znanstveno-struËni radovi trebaju sadræ-

avati opise, zapaæanja, analize i rezultate 
izvornih znanstvenih istraæivanja i teoretskih 
prouËavanja iz jednog ili viπe struËnih po-
druËja koje obrauju. U znanstveno-struËne 
radove ubrajaju se Ëlanci koji prikazuju i 
analiziraju struËne spoznaje i zapaæanja 
iz praktiËne primjene struËnih dostignuÊa. 
Radovi trebaju biti opremljeni odgovarajuÊ-
im grafiËkim i slikovnim prilozima u kojima 
se opisuju i prikazuju podatci predoËeni u 
tekstualnome dijelu Ëlanka. Na kraju rada 
treba priloæiti popis literature. 

Saæetak veliËine do najviπe 800 znako-
va u kojemu se ukratko opisuje karakter, 
metodologija istraæivanja i sadræaj rada 
stavlja se na kraj rad, nakon popisa lite-
rature. Znanstveno-struËni radovi trebaju 
imati najmanje 10.000 znakova, a najviπe 
40.000 znakova. U radu treba navesti 
puno ime i prezime svih autora, njihovo 

struËno zvanje, znanstveni stupanj, naziv 
tvrtke ili ustanove u kojoj su zaposleni, 
adresu i adresu e-poπte. 

2. StruËno-publicistiËki Ëlanci
U struËno-publicistiËke Ëlanke ubrajaju se 

tekstovi koje se odnose na prikaze, osvrte, 
rasprave, recenzije, vijesti i informacije iz 
svih strukovnih podruËja æeljeznice. UkljuË-
uju novosti iz sustava Hrvatskih æeljeznica i 
æeljezniËke industrije, iz stranih æeljezniËkih 
sustava, Ëlanke iz povijesti æeljeznice te 
sponzorirane i prenesene struËne Ëlanke. 
VeliËina struËno-publicistiËkih Ëlanaka 
treba biti najviπe 8000 znakova.

3. »lanci o HDÆI-ovim aktivnostima 
»lanci o aktivnostima Hrvatskoga druπ-

tva æeljezniËkih inæenjera obrauju teme iz 
podruËja rada Druπtva i njegovih Ëlanova. 
U Ëlanke o HDÆI-ovim aktivnostima ubra-
jaju se Ëlanci o struËno-izobrazbenim radi-
onicama, okruglim stolovima, kongresima i 
skupovima, struËnim putovanjima i drugim 
aktivnostima u kojima sudjeluju Druπtvo i 
njegovi Ëlanovi. 

4. OpÊe napomene autorima
Prijava rada smatra se jamstvom autora 

da Ëlanak nije prethodno objavljen i da 

objavljivanje nije krπenje autorskih prava. 
Radovi se prihvaÊaju za objavu samo ako 
autor uskladi rad s primjedbama recen-
zenata i uredniπtva. Autor je odgovoran 
za sve podatke iznesene u objavljenome 
Ëlanku.

Svi tekstovi koji se objavljuju moraju biti 
napisani na hrvatskome jeziku, iznimno na 
engleskome ili njemaËkome jeziku, ako je 
rijeË o stranome autoru.

 Tekstualni prilozi trebaju biti napisani 
u jednome stupcu u programu Microsoft 
Word Arial ili Excel (veliËina fonta 12), 
a slikovni prilozi trebaju biti u formatima 
JPEG, TIF ili BMP. Autori ne moraju raditi 
grafiËku pripremu Ëlanaka niti naruËivati 
struËnu lekturu. Za znanstveno-struËne ra-
dove uredniπtvo obavezno traæi recenziju 
odgovarajuÊeg struËnjaka te o njegovim 
eventualnim primjedbama i prijedlozima 
obavjeπtava autora. 

Objavljeni radovi se honoriraju, i to 
znanstveno struËni radovi 100 kuna po 
kartici, a ostali 60 kuna po kartici.

Uz rad treba poslati i podatke o æiro-raË-
unu i OIB te adresu stalnog prebivaliπta.

Uredniπtvo

UPUTE SURADNICIMA flÆELJEZNICA 21«
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1. Uvod
Sigurnost na æeljezniËko-cestovnim 

prijelazima sigurno nije najbolja. Na njima 
se dogaa mnogo nesreÊa s mnogo mrtvih 
i ozlijeenih sudionika. VeÊina prometnih 
nesreÊa dogodi se na lokalnim cestama na 
kojima je broj æeljezniËko-cestovnih prije-
laza najveÊi. Joπ viπe zabrinjava Ëinjenica 
da se svake godine lome branici. To je sva-
kako povezano s priliËno niskom razinom 
prometne kulture sudionika u cestovnome 
prometu, a istodobno znaËi da viπi stupanj 
zaπtite æeljezniËko-cestovnih prijelaza ne 
znaËi odnosno ne pruæa apsolutno poveÊanje 
razine sigurnosti. NajuËinkovitiji naËin da 
se smanje tragiËne posljedice na æeljezniË-
ko-cestovnim prijelazima jest smanjiti broj 
æeljezniËko-cestovnih prijelaza, i to uki-
danjem onih nefrekventnih, osiguranjem 
samo najmanjeg broja æeljezniËko-cestovnih 
prijelaza s branicima, koje u usporedbi s 
polubranicima nije moguÊe zaobiÊi nepo-
sredno prije vlaka koji nailazi, te izgradnjom 
nadvoænjaka ili podvoænjaka. 

Prometni propisi nalaæu da vozaË koji se 
pribliæava æeljezniËko-cestovnome prijelazu 
mora voziti pozorno i takvom brzinom da se 
moæe pravodobno zaustaviti. Vlak ili drugo 
prijevozno sredstvo koje se kreÊe po æeljezni-
Ëkim kolosijecima ima prioritet nad drugim 
sudionicima u cestovnome prometu. 

Svaki æeljezniËko-cestovni prijelaz 
oznaËen je barem Andrijinim kriæem. Pred 
takvim prijelazom vozaË mora zaustaviti 
vozilo i uvjeriti se da moæe sigurno prijeÊi 
preko æeljezniËke pruge. Treba biti svje-
stan toga da sigurnost ponajprije ovisi o 
samim sudionicima cestovnog prometa. 
Zato treba dosljedno poπtivati prometnu 
signalizaciju i prometna pravila o prelaæ-
enju preko æeljezniËke pruge.

mr. Franc ZemljiË, dipl. ing. 

MJERE ZA
POVE∆ANJE RAZINE 
SIGURNOSTI NA
ÆELJEZNI»KO-
CESTOVNIM
PRIJELAZIMA

2. Cilj jest poveÊati 
razinu sigurnosti na 
æeljezniËko-cestovnim 
prijelazima 
Glavni cilj jest smanjiti broj prometnih 
nesreÊa na æeljezniËko-cestovnim 
prijelazima. Njegovoj provedbi moæe se 
pristupiti na nekoliko naËina. Mjere se 
mogu podijeliti na: 

- nematerijalne (osvjeπÊivanje ljudi, 
podizanje razine svijesti i odgovor-
nosti ljudi pri prelaæenju æeljezniËko-
cestovnih prijelaza) 

- materijalne (osiguranje æeljezniË-
ko-cestovnih prijelaza branicima, 
ako pretpostavimo da Êe sudionici 
cestovnog prometa poπtivati prome-
tnu signalizaciju i prometna pravila, 
odnosno smanjivanje broja æeljezniË-
ko-cestovnih prijelaza, i to ukidanjem 
onih nefrekventnih, osiguranjem 
samo najmanjeg broja prijelaza bra-
nicima, koje u usporedbi s polubrani-
cima nije moguÊe zaobiÊi neposredno 
prije vlaka koji nailazi, te izgradnjom 
nadvoænjaka ili podvoænjaka). 

U oba sluËaja treba raËunati na znatna 
financijska sredstva, a u drugome sluËaju 
Ëak i na veliki otpor lokalne zajednice. 

- alternativne (promjene u zakonodav-
stvu, videonadzor, viπe prometnih 
znakova, uzduæni i popreËni tzv. 
leæeÊi policajci - izboËine, veÊi kut 
preglednosti i drugo). 

3. Zakonodavni okvir
Prometna djelatnost u prvome redu ure-

ena je zakonodavstvom Europske unije. 
U skladu s time, dræavno zakonodavstvo 
treba ispunjavati uvjete i zahtjeve Europ-
ske unije.

Vaæan normativni izvor u razvoju æe-
ljezniËkog prometa jesu specifikacije i 
standardi koje je usvojila Meunarodna 
æeljezniËka unija (UIC), struËna meu-
narodna udruga koja je osnovana s ciljem 
razvoja meusobno povezanih æeljezniË-
kih sustava na meunarodnoj razini. S tom 
svrhom u okviru te meunarodne udruge 
usvajaju se zajedniËka pravila ili prepo-
ruke koje su obvezujuÊe i za Slovenske 
æeljeznice d.o.o., koje su u UIC ukljuËene 
kao aktivna Ëlanica. 

Zakonodavstvo Europske unije
Glavne strateπke smjernice i ishodiπte 

razvoja prometa u Europskoj uniji do 
2010. predstavlja Bijela knjiga o europ-
skoj prometnoj politici za 2010: vrijeme 
za odluku (European transport policy for 
2010: time do decide), koja je bila usvo-
jena u rujnu 2001. godine. 

Iz perspektive razvoja, za æeljezniË-
ko-cestovne prijelaze vaæan je Europski 
sporazum o najvaænijim meunarodnim 
æeljezniËkim prugama (Sporazum AGC), 
koji predstavlja koordinirani plan rekon-
strukcije, izgradnje i opremanja æeljezni-
Ëkih pruga u skladu s buduÊim potrebama 
meunarodnog prijevoza. Prema Spora-
zumu AGC na postojeÊim prugama od 
najveÊe meunarodne vaænosti koje Êe 
biti rekonstruirane ili modernizirane te 
na novim prugama za putniËki i teretni 
prijevoz æeljezniËko-cestovni prijelazi 
nisu dopuπteni. Takve zahtjeve treba pro-
matrati kao vaæan cilj koji treba uskladiti s 
dræavnim planovima æeljezniËkog razvoja. 
Na postojeÊim najvaænijim meunaro-
dnim prugama treba planirati sustavnu 
zamjenu æeljezniËko-cestovnih prijelaza 
nadvoænjacima ili podvoænjacima, osim 
u sluËajevima kada takva zamjena nije 
izvediva. 

Nacionalni propisi
Nacionalni propisi u pravilu propisuju: 
 1.  naËine kriæanja (u razini ili van 

razine) pruge s autocestom, brzom 
cestom, glavnom cestom i drugim 
prometnicama

 2.  gustoÊu prometa (godiπnji prosjek 
dnevnog prometa cestovnih vozi-
la i vlakova) kao uvjete za naËin 
kriæanja s prugom (u razini ili van 
razine)

 3.  najveÊe dozvoljene vozne brzine 
na prugama koje su uvjet za naËin 
kriæanja s prugom (u razini ili van 
razine)

 4.  dozvoljeni poloæaj æeljezniËko-ce-
stovnih prijelaza (otvorena pruga, 
kolodvor, izmeu ulaznih i izlaznih 
skretnica na prometnome mjestu) 

 5.  najmanje meusobne udaljenosti 
izmeu postojeÊih prijelaza u razini 
ili van razine za izgradnju novih 
æeljezniËko-cestovnih prijelaza u 
skladu s gustoÊom prometa (godiπnji 
prosjek dnevnog prometa cesto-



17.

STRU»NI I ZNANSTVENI 
RADOVI

vnih vozila i vlakova) i najveÊim 
dozvoljenim voznim brzinama na 
prugama

 6. najveÊe vozne brzine na prugama 
kao uvjet za odreivanje vrste osigu-
ranja æeljezniËko-cestovnog prijela-
za (oznaËenog Andrijinim kriæem te 
osiguranog svjetlosnim signalima, 
branicima ili polubranicima) 

 7.  razinu preglednosti s ceste na prugu, 
gustoÊu prometa i vrste prometa te 
druge lokalne uvjete vaæne za sigur-
nost u prometu kao uvjete za vrstu 
osiguranja æeljezniËko-cestovnog 
prijelaza (oznaËenog Andrijinim kri-
æem, osiguranog svjetlosnim signali-
ma, branicima ili polubranicima) 

 8.  preglednost sa ceste na prugu potre-
bnu za siguran i neometan prelazak 
preko ÆCP-ova

 9. udaljenost zgrada, drveÊa, visokog 
raslinja ili bilo Ëega drugog πto 
sprjeËava ili smanjuje preglednost

10. kut kriæanja, ovisno o vrsti i naËinu 
osiguranja ÆCP-ova

11. graevinske parametre potrebne za 
ureenje ÆCP-ova, ovisno o pregle-
dnosti prostora, poloæaju prometnog 
znaka ≈Andrijin kriæ√, sigurnome 
prelasku bicikala i motocikala, mje-
stu vidljivosti i drugome)

Treba propisati uvjete za osiguranje 
postojeÊih ÆCP-ova, posebice onih meu 
kojima je udaljenost manja od najmanje 
meusobne udaljenosti propisane za izgra-
dnju novih prijelaza s obzirom na gustoÊu 
prometa (prosjeËni godiπnji dnevni promet 
cestovnih vozila i vlakova) te na najveÊe 
dozvoljene vozne brzine na prugama. 

S obzirom na financijske moguÊnosti, 
izvedbu i prostorni poloæaj, sve postojeÊe 
ÆCP-ove neÊe biti moguÊe osigurati bez 
dopuna u zakonodavstvu. U skladu s time 
ne treba Ëekati sa smanjenjem broja æelje-
zniËko-cestovnih prijelaza. 

4. Interakcija 
s prometnom 
tehnologijom

S obzirom na naËin i vrstu osiguranja, 
u æeljezniËkome prometu æeljezniËko-ce-
stovni prijelazi predstavljaju ograniËenja, 
πto je definirano kriterijem: 

- najveÊe dozvoljene vozne brzine na 
prugama kao uvjeta za vrstu æeljezni-

Ëko-cestovnog prijelaza (u razini ili 
van razine) - za brzine veÊe od 160 
km/h uvjet jest prijelaz van razine 

- najveÊe dozvoljene vozne brzine na 
prugama kao uvjeta za vrstu osigura-
nja æeljezniËko-cestovnog prijelaza 
(oznaËenog Andrijinim kriæem, 
osiguranog svjetlosnim signalima, 
branicima ili polubranicima) - za 
brzine veÊe od 100 km/h uvjet jest 
ÆCP osiguran svjetlosnim signalima, 
branicima ili polubranicima 

OgraniËenja predstavljaju i prekidi pro-
meta koji su posljedica izvanrednih stanja 
na ÆCP-ovima. Ipak, ona su zanemariva 
u usporedbi s trajnim (stalnim) ograniË-
enjima na prijelazima koja su posljedica 
naËina i vrste osiguranja. 

5. Mjere za poveÊanje 
sigurnosti na 
æeljezniËko-cestovnim 
prijelazima

5.1. Sigurnost i posljedice 
na æeljezniËko-cestovnim 
prijelazima

Prijelazi jesu kriæanja cesta i pruga u 
istoj razini i predstavljaju slabu toËku u po-
gledu prometne sigurnosti. Oni su velika 
opasnost za sudionike cestovnog prometa, 
a i æeljeznici izazivaju puno problema. 
Naime, na njima se dogaaju prometne 
nesreÊe s najteæim posljedicama, πto je 
i najbolnija toËka. Osim πto prometne 
nesreÊe na ÆCP-ovim mogu imati smrtne 
posljedice i rezultirati teπkim ozljedama, 
one mogu rezultirati i nastankom mate-
rijalne πtete, πirim posljedicama za sve 
sudionike u æeljezniËkome prometu kao i 
velikim πtetama u poslovanju.

 
U proπlosti su mnogi prijelazi bili sa-

graeni u skladu s potrebama sudionika 
u cestovnome prometu, i to prije svega za 
pristup do njihove nepokretne imovine. 
TrenutaËno se ne koriste te ih u skladu s 
time treba ukinuti. ÆCP-ove koji se kori-
ste treba osigurati automatskim pruænim 
ureajima ili treba sagraditi nadvoænjake 
odnosno podvoænjake. Pritom treba poπti-
vati zakonska ograniËenja pri osiguranju i 
ugradnji ÆCP-ova (bez kuta preglednosti, 
unutar kolodvora, preuËestalost i drugo) te 

ih se moæe uklopiti u ureenje pristupnih 
cesta. Iako zbog novih, zamjenskih prije-
laza i pristupnih cesta te zbog malo dulje 
rute vozaËi cestovnih vozila imaju neπto 
veÊe troπkove za gorivo i te im je potrebno 
malo viπe vremena, to nije moguÊe uspo-
rediti sa sigurnoπÊu koju omoguÊavaju 
ÆCP-ovi osigurani branicima, a pogotovo 
nadvoænjaci ili podvoænjaci. 

Sigurnost na æeljezniËko-cestovnim 
prijelazima bez branika zajamËena je poπ-
tivanjem prometnih propisa o oznaËavanju 
æeljezniËko-cestovnih prijelaza (znak 
opasnosti, putokazi i cestovni svjetlosni 
znak), a ovisi iskljuËivo o sudionicima u 
prometu. 

Svaka nesreÊa s ozljedama ili smrtnom 
posljedicom ima dramatiËne posljedice. 
Prije svega za sve neposredne sudionike 
i za njihove bliænje, ali i za æeljezniËko 
osoblje te putnike u vlaku koji je sudjelo-
vao u nesreÊi. 

Zbog istrage promet mora biti zausta-
vljen. Na jednokolosijeËnim i dvokolosi-
jeËnim prugama to znaËi velike smetnje 
u prometu, kaπnjenja i negodovanje 
korisnika putniËkog i teretnog prijevoza. 
NesreÊa ne rezultira samo kaπnjenjem 
vlaka koji je sudjelovao u nesreÊi, veÊ i 
kaπnjenjem svih vlakova koji istodobno 
voze po odreenoj pruzi. U najgorem slu-
Ëaju u teretnome prijevozu to moæe znaËiti 
cjelodnevno kaπnjenje vlakova jer kada 
doe do odstupanja od voznoga reda, pu-
tniËki vlakovi imaju prednost. Pozornost 
treba obratiti i na sudbinu æeljezniËara, 
posebice strojovoa, koji su sudjelovali u 
nesreÊi na ÆCP-u. 

5.2. Mjere za poveÊanje razine 
sigurnosti na æeljezniËko-
cestovnim prijelazima

Minimalni standard novih investicijskih 
projekata jesu ÆCP-ovi osigurani branici-
ma, koje u usporedbi s polubranicima nije 
moguÊe zaobiÊi neposredno prije vlaka 
koji nailazi. Naæalost, zbog niske razine 
prometne kulture vozaËa cestovnih vozila 
na takvim prijelazima dolazi do smrtnih 
sluËajeva i ozljeda. 

Æeljeznica u suradnji s VijeÊem za 
prevenciju i odgoj u cestovnome prometu 
moæe izdati broπuru s informacijama i 
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savjetima o prelaæenju æeljezniËke pru-
ge i provoditi kampanju usmjerenu na 
poveÊanje razine prometne sigurnosti na 
æeljezniËko-cestovnim prijelazima. Na 
taj se naËin, zajedno s drugim ustano-
vama i ministarstvima, moæe utjecati na 
ponaπanje vozaËa i drugih sudionika u 
cestovnome prometu te posredno smanjiti 
broj prometnih nesreÊa na ÆCP-ovima i 
umanjiti njihove posljedice. 

Policijski sluæbenici mogu poduzeti 
preventivne akcije kontrole prometa na 
æeljezniËko-cestovnim prijelazima. 

Da bi se novi vozaËi cestovnih vozila 
uspjeπno osposobili za sigurno prelaæenje 
æeljezniËko-cestovnih prijelaza, i onih bez 
branika i onih s branicima, tijekom ospo-
sobljavanja za vozaËe motornih vozila u 
autoπkolama sastavni dio nastave mora 
biti praktiËna vjeæba pribliæavanja ÆCP-u 
i njegova prelaæenja. 

5.3 Model mjera za 
poveÊanje razine sigurnosti 
na æeljezniËko-cestovni 
prijelazima

PostojeÊe zakonodavstvo treba proma-
trati kao moguÊi okvir za modernizaciju 
postojeÊih æeljezniËko-cestovnih prijelaza. 
Odreivanje mjera za poveÊanje razine 
sigurnosti na ÆCP-ovima temelji se na 
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Slika 1: Model mjera za poveÊanje sigurnosti na æeljezniËko-cestovnim prijelazima

dvije Ëinjenice koje se pojavlju-
ju u potrazi za rjeπenjima, a to 
su interesi lokalne zajednice i 
raspoloæiva financijska sredstva. 
Kada je rijeË o poπtivanju vaæeÊ-
ega zakonodavstva, u lokalnome 
politiËkom prostoru dolazi do 
situacija da se zakonodavstvo 
zaobilazi (obrnuta veza izmeu 
postojeÊih zakona i mjera), i to 
najËeπÊe na πtetu modernizacije 
æeljezniËko-cestovnih prijelaza, 
koje potom korisnici ÆCP-ova 
≈plaÊaju√ najteæim posljedicama 
(ozljede, smrt). 

Izmeu valjanoga zakono-
davstva i dostupnih financijskih 
sredstava ne bi smjelo biti nepo-
sredne ovisnosti, pa se u pravilu 
sigurnosni uËinci ne bi smjeli 
smanjiti. U pojedinim sluËa-
jevima ovisnost je ipak realna 
kada na raspolaganju nisu neo-
graniËena financijska sredstva. 
U skladu s time u obzir treba 
uzeti to da se u modernizaciju 
ulaæe jednakomjerno. Ipak, s 
vremenom pojedinaËni sluËa-
jevi postanu pravilo, a potom 
prilikom promjene zakonodavstva, zbog 
financijskih posljedica svih osuvremenji-
vanja usmjerenih na postizanje optimalnih 
uvjeta osiguranja æeljezniËko-cestovnih 
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Slika 2: Osnovni parametri investicijskog trokuta

prijelaza, dolazi do odbacivanja nekih 
zahtjeva (prijedloga). Zbog toga treba 
pratiti optimalno stanje u investicijskome 
trokutu s teæiπtem na sigurnosno-tehnolo-
πkim uËincima. 

Sva tri parametra (stanje ÆCP-a, za-
konodavstvo i financijska sredstva) u 
meusobnoj su interakciji. Ako je jedan 
parametar promijeni, to utjeËe na pro-
mjenu drugog parametra (npr. ako na 
raspolaganju nema dovoljno financijskih 
sredstava, stanje ÆCP-a bit Êe loπije), s 
time da se parametar ≈zakonodavstvo√ 
ne smije puno mijenjati jer moraju biti 
osigurani i ispunjeni minimalni sigurnosni 
uvjeti. Upravo zbog parametra ≈zakono-
davstvo√ u interakciji su samo parametri 
≈financijska sredstva√ i ≈stanje ÆCP-a√, 
u kojem posljednji (broj ÆCP-a, ureenje 
ÆCP-a s obzirom na prioritete ureenja, 
odnosno sigurnosno-tehnoloπke uËinke 
s obzirom na veÊi broj ÆCP-ova) poπtuje 
lokalne interese koji nisu u skladu s va-
ljanim zakonodavstvom odnosno nacrtom 
ureenja ÆCP-ova s obzirom na prioritet. 
U skladu s time izmeu parametara ≈stanje 
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Slika 3: Utjecaj lokalnih interesa na parametre 
investicijskog trokuta
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ÆCP-a√ i ≈zakonodavstvo√ pojavljuje se 
novi parametar ≈lokalni interesi√, πto 
uvelike utjeËe na parametar ≈financijska 
sredstva√. 

Snaæni lokalni interes na odreenim 
podruËjima utjeËe na ureenje ÆCP-a bez 
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Slika 5: Investicijski trokut optimalnog stanja
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Slika 4: Investicijski trokut trenutaËnog stanja

obzira na plan ureenja ÆCP-a po priorite-
tima, πto rezultira veÊim brojem ÆCP-ova 
od onog koji je propisan zakonom.

Optimalno stanje zahtijevalo bi potpuno 
poπtivanje zakonodavstva, bez utjecaja 
lokalnih interesa, odnosno jedinstveno 
poπtivanje lokalnih interesa na svim pri-
jelazima. 

6. ZakljuËci i prijedlozi
U oËima javnosti æeljezniËko-cestovni 

prijelazi bez branika najopasnije su toËke 
u prometu. »injenice i podatci ukazuju na 
drugo. Na cestovnim kriæanjima dogodi 
se puno viπe nesreÊa s tragiËnim ishodom 
nego na æeljezniËko-cestovnim prijelazi-

ma bez branika. UnatoË tomu cestovna 
kriæanja osigurana su samo prometnim 
znakovima i semaforima te ne postoje 
prepreke koje bi sprijeËile promet iz su-
protnog smjera. 

UnatoË tomu æeljezniËko-cestovnih 
prijelaza jest previπe, pa su i 
moguÊnosti za nesreÊe veÊe. 
U definiranju raspoloæivog 
broja prijelaza za korisnike u 
obzir treba uzeti sva kriæanja 
(ukljuËujuÊi i ona van razine) 
koja su dostupna, a ne samo 
kriæanja u razini. Sudionike u 
cestovnome prometu najviπe 
brinu smetnje zbog spuπtenih 
branika te dodatno vrijeme koje 
je im je potrebno za prelaæenje 
pruge pristupnim cestama. Sve 
navedeno ne teæi sigurnosti 
koju omoguÊavaju prijelazi 
osigurani branicima, a joπ bolje 
podvoænjaci i nadvoænjaci. 

Smanjenje broja ÆCP-ova - 
ukidanjem nefrekventnih prije-
laza, osiguranjem minimalnog 
broja prijelaza branicima, koje 
u usporedbi s polubranicima 
nije moguÊe zaobiÊi neposre-
dno prije vlaka koji nailazi, 
ili izgradnjom nadvoænjaka i 
podvoænjaka - omoguÊuje naju-
Ëinkovitije smanjenje tragiËnih 
posljedica na ÆCP-ovima. 
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SAÆETAK

VeÊi broj æeljezniËko-cestovnih prijelaza za sobom 
povlaËi veÊi broj nesreÊa, odnosno veÊi sigurnosni rizik. 
NajuËinkovitije poveÊanje razine sigurnosti postiæe se 
smanjenjem broja ÆCP-ova - ukidanjem nefrekventnih 
prijelaza, osiguranjem najmanjeg broja prijelaza brani-
cima, koje u usporedbi s polubranicima nije moguÊe za-
obiÊi neposredno prije vlaka koji nailazi, ili izgradnjom 
nadvoænjaka ili podvoænjaka. Uz prethodno navedene 
materijalne mjere za poveÊanje razine sigurnosti vaæne 
su i nematerijalne mjere (osvjeπÊivanje ljudi, podizanje 
svijesti  i odgovornosti ljudi pri prelaæenju æeljezniËko-
cestovnih prijelaza) te alternativne mjere (promjene 
zakonodavstva, videonadzor, veÊi prometni znakovi, 
uzduæni i popreËni tzv. leæeÊi policajci, poveÊanje kuta 
preglednosti i drugo).

Smanjenje utjecaja lokalnih interesa na odre-
enim podruËjima ima veliku vaænost u rjeπavanju 
problema sigurnosti na prijelazima.

KljuËne rijeËi: æeljezniËko-cestovni prijelazi, 
sigurnost, mjere: nematerijalne, materijalne, al-
ternativne

SUMMARY

MEASURES FOR INCREASING THE LE-
VEL OF SAFETY AT LEVEL CROSSINGS  

A larger number of level crossings means a larger 
number of accidents, that is, a higher safety risk. The 
most effective increase in the safety level is achieved 
by reducing the number of level crossings - by closing 
down level crossings with low traffic levels, securing
the smallest number of crossings with barriers, which 
in comparison to half-barriers cannot be directly 
skirted before the arrival of the oncoming train, or the 
construction of overpasses or underpasses. With the 
previously mentioned material measures for increa-
sing safety levels, non-material measures are also im-
portant (making people aware of the problem, raising 
levels of consciousness and responsibility of people 
when using level crossings), as well as alternative 
measures (changes in legislature, video surveillance, 
larger traffic signs, longitudinal and transversal road
bumps, increase in angle of visibility, etc.).

The decrease in the influence of local interests
in certain areas is of major importance in solving 
problems of safety at level crossings.

Key words: level crossings, safety, measures: 
non-material, material, alternative
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1. Uvod
Pohranjivanje podataka o kvarovima - 

smetnjama na SS- i TK-ureajima u cilju 
stvaranja baze podataka iz koje Êe se na 
jednostavan naËin, prema zahtjevima koji 
se javljaju u razliËitim analizama smetnji 
- kvarova, moÊi dobiti podatci po toËno 
odreenome kljuËu. Analize koje se pro-
vode u praksi:

a) smetnja - kvar vikendom
b) smetnja - kvar izvan radnog vreme-

na
c) smetnja - kvar na toËno odreenome 

elementu, u svrhu planiranja mate-
rijala (toËan naziv relejne grupe ili 
serijski broj elektroniËkog modula)

d) smetnja - kvar koja je posljedica 
poznatoga poËinitelja

e) smetnja - kvar koja je nastala tijekom 
grmljavine

f) smetnja - kvar na odreenome sluæ-
benom mjestu

g) smetnja - kvar na toËno odreenoj 
dionici

Uvoenje poslovno-informacijskog 
sustava bilo je neophodno u sustavu kao 
πto je HÆ. Zato je nuæna bila informatiza-
cija druπtava u sklopu HÆ-ova holdinga 
implementiranjem poslovne platforme 
sustava SAP ERP. Sustavom je trebalo 
zamijeniti:

a) financije 
b) upravljanje materijalima
c) prodaju i distribuciju 
d) odræavanje, ljudske resurse
e) investicije
f) kontroling

Davor Cvrtak, dipl. ing.

KREIRANJE BAZE 
PODATAKA U
EXCELU UZ
KORI©TENJE
VISUAL BASICA U 
SVRHU ANALIZE 
KVAROVA - SMETNJI 
NA SS- I
TK-URE–AJIMA

g) nabavno poslovanje
h) skladiπno materijalno poslovanje
i) fakturiranje
j) ugovaranje i fakturiranje prijevoza 

(HÆ Cargo)
k) odræavanje (HÆ Cargo)
l) kadrove
m)plaÊe
n) SZOO
o) raËunovodstveno poslovanje
p) odræavanje matiËnih podataka - obra-

zaca
q) konsolidacije 
Uvoenje sustava SAP pridonijelo je 

standardizaciji procesa, informacija i po-
slovnih podataka te uËinkovitijem izvjeπÊ-
ivanju i donoπenju kvalitetnih odluka. 

Sustav kao πto je SAP ne pruæa mo-
guÊnost unosa podataka o smetnjama 
- kvarovima na SS- i TK-ureajima, pa 
je nuæno kreirati aplikaciju Ëija je svrha 
stvaranja baze smetnji - kvarova na SS- 
i TK-ureajima. Prema podatcima iz 
prethodnih godina, ukupan broj smetnji u 
SS- i TK-djelatnostima ne prelazi brojku 
od tisuÊu smetnji. Softverski program MS 
Excel instaliran je na svakome raËunalu  u 
HÆ-ovu sustavu, πto je ogromna prednost 
jer za male baze podataka ne treba ulagati 
u neki drugi softver. Prema tehniËkoj do-
kumentaciji, MS Excel moæe spremiti 65 
563 redaka, πto je dovoljno za spremanje 
godiπnjih smetnji na SS- i TK-ureajima. 
Starenje SS- i TK-ureaja jest proces 
koji poËinje Ëim se oprema proizvede, 
a njezino neodgovarajuÊe skladiπtenje 
taj proces ubrzava. Svrha preventivnog 
odræavanja (jednomjeseËno, godiπnje 
mjerenje i ispitivanje ureaja te stalno 
praÊenje rada tih ureaja) jest prepoznati 
predkvarna stanja ureaja da bi se zaπtitili 
ljudski æivoti i sprijeËili kvarovi ureaja u 
najnepovoljnijim situacijama.

2. Svrha male baze 
podataka

Postoji mnogo razliËitih aplikacija za 
stvaranje baze podataka kao πto su baze 
podataka MS Access, baze Oracle, baze 
podataka MySQL... Pored svih navedenih 
aplikacija, za potrebe kreiranja male baze 
podataka dovoljan je i MS Excel. Svrha 
stvaranja baze podataka smetnji - kvarova 
jest da kao alat sluæi svim sekcijama na 
podruËju HÆ-a, odnosno da zaposlenik 
sekcije ima pristup bazi kada æeli unijeti 
podatak o smetnji - kvaru na SS- ili TK-
ureaju.

Ako se neki podatci æele zaπtiti, moguÊe 
je kreirati lozinku. Takav naËin rada omo-
guÊuje istodobni naËin rada viπe korisnika 
u mreæi na istoj bazi podataka.

U tablici 1 prikazane su smetnje - kva-
rovi na SS- i TK-ureajima u razdoblju od 
2007. do 2009. godine.                          

                                      
U tablici 1 vidljivo je da broj smetnji 

- kvarova u SS- i TK-djelatnostima za 
pojedinu dionicu ne prelazi brojku od 2000 
smetnji - kvarova godiπnje. Prema tablici 
1, aplikacija za unos smetnji - kvarova u 
bazu mora omoguÊiti unos od najmanje 
2000 smetnji - kvarova. 

Iz tablice 2 vidljivo je da je broj redaka 
u jednome listu ograniËen brojkom 65 536 
i sa 256 stupaca. Dakle, svojim moguÊno-
stima MS Excel udovoljava zahtjevima, 
jer ako se ne raËunaju zaglavlja tablica 
za smetnje - kvarove, na jedan list moæe 
se unijeti 65 536 redaka odnosno smetnji 
kvarova, πto je viπe nego dovoljno za 
godiπnju potrebu. Standardizirani naziv 
omoguÊuje da se u sluËaju npr. analize 
koja bi se provela u svrhu uπtede vre-
mena na otklanjanju smetnji - kvarova, 
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 Tablica 1: Rekapitulacija kvarova  SS- i TK-ureaja
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po  odreenome kljuËu filtriraju podatci 
koji su vaæni za tu vrstu analize. Iz toga 
proizlazi da se svaki unos bira iz baze po-
dataka uz pomoÊ padajuÊih izbornika. Da 
bi u padajuÊim izbornicima bio πto manji 
izbor elementa, podatci koji se biraju 
trebaju biti povezani po kljuËu, npr. kada 
se odaberu dionice, ostale padajuÊe liste 
trebale bi biti samo one koje su vezane uz 
konkretnu dionicu.

Slika 1: Obrazac za unos smetnji - kvarova

Slika 2: Kreiranje izvjeπÊa o smetnjama - kvarovima za tekuÊi dan

Tablica 2: Specifikacije i ograniËenja Excela
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Izgled obrasca preko 
kojeg se unose podatci o 
smetnji - kvaru prikazan 
je na slici 1.

Da bi se nakon unosa 
podatka o smetnji - kva-
ru unijela nova smetnja 
- kvar, mora se odabrati 
dugme ≈Novi unos√, a 
nakon toga moæe se poËeti 
s unosom podatka o novoj 
smetnji - kvaru.

Nakon πto su uneseni sve smetnje - 
kvarovi, odabirom dugmeta ≈Danaπnje 
izvjeπÊe√ koje se automatski kreira na listu 
danas kreira se izvjeπÊe za tekuÊi dan, a 
πto je vidljivo na slici 2.

Iz slike 2 vidljivo je da se baza sastoji 
od devet radnih listova, od kojih je prvi list 
Smetnje, i to je ujedno glavna baza iz koje 
se dobivaju podatci za kreiranje izvjeπÊa 
za tekuÊi dan. Izgled samog lista Smetnje 
prikazan je na slici 3.
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Filtriranje podataka iz baze te filtriranje sluæbenog mjesta s obzirom na odabra-
nu dionicu prigodom unosa smetnje odvija se prema sljedeÊoj proceduri u Visual 
Basicu.

‘=======================================================
‘*AUTOR: DAVOR CVRTAK dipl.ing. el. *
‘*DATUM: 1.OÆUJAK 2010. *
‘*PROCEDURA ZA UNOS SMETNJI NA SS DIONICAMA *
‘*SEKCIJA ETP SPLIT *
‘=======================================================

Private Sub cmdDanas_Click()

Worksheets(“SMETNJE”).Activate
ActiveSheet.Range(“L1”).Select
Selection.Copy
Worksheets(“Danas”).Activate
ActiveSheet.Range(“E2”).Select
ActiveSheet.Paste

Worksheets(“Danas”).Activate
Worksheets(“Danas”).Range(“A6:J100”).Clear
Worksheets(“SMETNJE”).Activate

For I = 2 To 1000
Range(Cells(I, 1), Cells(I, 10)).Select
If Cells(I, 11) = Date Then
Selection.Copy
Worksheets(“Danas”).Activate

Slika 3: List smetnje - kvarovi u tekuÊoj godini

Slika 4: Primjer objekata na pruzi za koje je 
mjerodavna Dionica SS Split
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ActiveSheet.Range(“A3”).Select
‘provejra je li radak pun na listu 2

Do
If IsEmpty(ActiveCell) = False Then
ActiveCell.Offset(1, 0).Select
End If
Loop Until IsEmpty(ActiveCell) = True
ActiveSheet.Paste

ElseIf Cells(I, 1) = “” Then
Exit Sub
End If
Worksheets(“SMETNJE”).Activate
Next I

Worksheets(“Danas”).Activate
End
‘selektiranje danasnjeg datuma iz SMETNJE i kopiranje u list 
danas
End Sub
Private Sub cmdNovi_Click()
Call Izvjestaj_Initialize
End Sub
Private Sub cmdOdustani_Click()
Unload Me
End Sub
Private Sub cmdUnesi_Click()
txtNastala.Value = Format(txtNastala.Value, “dd/m/yy hh:mm”)
txtPrijavljena.Value = Format(txtPrijavljena.Value, “dd/m/yy 
hh:mm”)
txtOtklonjena.Value = Format(txtOtklonjena.Value, “dd/m/yy 
hh:mm”)
txtDolazak.Value = Format(txtDolazak.Value, “dd/m/yy hh:mm”)
ActiveWorkbook.Sheets(“SMETNJE”).Activate
Range(“A2”).Select
‘Petlja koja provjerava je li celija prazna ako je prazna onda
‘ce upisati podatak u celiju
Do
If IsEmpty(ActiveCell) = False Then
ActiveCell.Offset(1, 0).Select
End If
Loop Until IsEmpty(ActiveCell) = True
ActiveCell.Value = cboDionica.Value
ActiveCell.Offset(0, 1) = cboSlmj.Value
ActiveCell.Offset(0, 2) = cboObjekat.Value
ActiveCell.Offset(0, 3) = cboVrsta.Value
ActiveCell.Offset(0, 4) = cboUzrok.Value
ActiveCell.Offset(0, 5) = txtNastala.Value
ActiveCell.Offset(0, 6) = txtPrijavljena.Value
ActiveCell.Offset(0, 8) = txtOtklonjena.Value
ActiveCell.Offset(0, 7) = txtDolazak.Value
ActiveCell.Offset(0, 10) = Date
Range(“A1”).Select
End Sub
Private Sub cboSlmj_Enter()
If cboDionica = “SS SPLIT” Then
cboSlmj.RowSource = “Slmj!B2:B50”
ElseIf cboDionica = “SS KNIN” Then
cboSlmj.RowSource = “Slmj!C2:C50”
ElseIf cboDionica = “SS PLO»E” Then
cboSlmj.RowSource = “Slmj!D2:D50”
Else
cboSlmj.RowSource = “Slmj!E2:E50”
End If
End Sub
Private Sub cboObjekat_Enter()

‘ODABIR OBJEKTA PREMA SL MJESTU SS SPLIT
If cboSlmj = “KOLODVOR SPLIT” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!A2:A50”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR SOLIN” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!B2:B20”
ElseIf cboSlmj = “KA©TEL SU∆URAC” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!C2:C10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR PERKOVI∆” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!D2:D40”
ElseIf cboSlmj = “MANDALINA” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!E2:E10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR RAÆINE” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!F2:F20”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR ©IBENIK” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!G2:G50”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR K. SU∆URAC” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!H2:H50”
ElseIf  cboSlmj = “KOLODVOR UNE©I∆” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!I2:I50”
ElseIf  cboSlmj = “KOLODVOR KA©TEL STARI” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!J2:J50”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR LABIN DALMATINSKI” 
Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!K2:K50”
ElseIf cboSlmj = “KA©TEL GOMILICA” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!L2:L50”
ElseIf cboSlmj = “PRIMORSKI DOLAC” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!M2:M50”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR PRIMORSKI DOLAC” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!N2:N50”
ElseIf cboSlmj = “©IBENIK LUKA” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!O2:O50”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR SPLIT PREDGRA–E” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!P2:P50”
ElseIf cboSlmj = “KA©TEL STARI” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!Q2:Q50”
ElseIf cboSlmj = “UNE©I∆” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjST!R2:R50”
End If

‘ODABIR OBJEKTA PREMA SL MJESTU SS KNIN
If cboSlmj = “KOLODVOR KNIN” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!A2:A100”
ElseIf cboSlmj = “PLANJANE” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!B2:B10”
ElseIf cboSlmj = “KRI»KE” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!C2:C10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR PA–ENE” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!D2:D10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR ZRMANJA” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!E2:E10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR MALOVAN” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!F2:F20”
ElseIf cboSlmj = “ÆITNI∆” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!G2:G10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR DRNI©” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!H2:H10”
ElseIf cboSlmj = “KOSOVO” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!I2:I10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR GRA»AC” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!J2:J10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR KISTANJE” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!K2:K10”
ElseIf cboSlmj = “PLAVNO” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!L2:L10”
ElseIf cboSlmj = “KALDRMA” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!M2:M10”
ElseIf cboSlmj = “DUBOKI DOL” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!N2:N10”
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ElseIf cboSlmj = “PRIBUDI∆” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!O2:O10”
ElseIf cboSlmj = “TEPLJUH” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!P2:P10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR KOSOVO” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjKN!Q2:Q10”
End If
‘ODABIR OBJEKTA PREMA SL MJESTU SS PLOCE
If cboSlmj = “KOLODVOR PLO»E” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjPL!A2:A20”
ElseIf cboSlmj = “RASTOKA” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjPL!B2:B10”
ElseIf cboSlmj = “KOMIN” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjPL!C2:C10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR ROGOTIN” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjPL!D2:D10”
ElseIf cboSlmj = “OPUZEN - ROGOTIN” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjPL!E2:E10”
ElseIf cboSlmj = “PLO»E - ROGOTIN” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjPL!F2:F10”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR METKOVI∆” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjPL!G2:G10”
ElseIf cboSlmj = “ROGOTIN” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjPL!H2:H10”
ElseIf cboSlmj = “KRVAVAC” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjPL!I2:I10”
End If
‘ODABIR OBJEKTA PREMA SL MJESTU Z ZADAR
If cboSlmj = “KOLODVOR ZADAR” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjZD!A2:A20”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR BIBINJE” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjZD!B2:B30”
ElseIf cboSlmj = “ÆCP BIBINJE” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjZD!D2:D20”
ElseIf cboSlmj = “KOLODVOR ©KABRNJE” Then
cboObjekat.RowSource = “ObjZD!E2:E20”
End If
End Sub
Private Sub Izvjestaj_Initialize()
cboDionica.Value = “”
cboSlmj.Value = “”
cboObjekat.Value = “”
cboVrsta.Value = “”
cboUzrok.Value = “”
txtNastala.Value = “”
txtPrijavljena.Value = “”
txtOtklonjena.Value = “”
txtDolazak.Value = “”
End Sub
Private Sub UserForm_Click()
End Sub

3. ZakljuËak
Svrha ove baze jest da moæe sluæiti buduÊem analiziranju ili 

Ëak planiranju materijala na temelju prethodnih godina. Iz toga 
proizlazi da sve πto se unosi u bazu mora imati standardizirani 
naziv. U skladu s time standardizirani moraju biti naziv dionice, 
naziv sluæbenog mjesta, naziv objekta, uzrok, vrsta, toËan naziv 
elementa koji je uzrokovao kvar - smetnju na ureaju. 

Da bi se standardizirala terminologija pri unosu smetnje - 
kvara, treba stvoriti bazu u kojoj su strogo pojmovi vezani uz 
tu smetnju - kvar.

Baza podataka o smetnjama - kvarovima nuæna je za analizu 
smetnji - kvarova u svrhu planiranja materijala. 

Statistika kvarova na pojedinome elementu - moguÊnost uπtede, 
poboljπanje nedostatka.

Da bi aplikacija za smetnje - kvarove bila πto kvalitetnija, tim 
za kreiranje aplikacije mora biti strogo vezan sa zaposlenicima 
koji prijavljuju smetnju - kvar.
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Da bi se stvorila baza podataka o smetnjama - kvarovima na SS- i TK-ure-
ajima, u HÆ-ov sustav nuæno je implementirati aplikaciju koja Êe biti na razini 
svih sekcija. S obzirom na statistiku smetnji - kvarova prethodnih godina, kao 
prijedlog rjeπenja aplikacije za unos podataka o smetnjama - kvarovima u ovoj 
radnji dan je u programu MS Excel s povezivanjem Visual Basica. Svrha baze jest 
da sluæi nekoj buduÊoj analizi, i to po toËno odreenome kljuËu. MoguÊe su sve 
razvojne promjene, nadogradnje aplikacije nekom drugom procedurom u skladu 
s novim zahtjevima jer povezanost Visual Basica s MS Excelom to omoguÊuje. 
Aplikacija omoguÊuje bræi i toËniji unos jer pojmovi kao πto su naziv dionice, 
sluæbeno mjesto, objekt, vrsta i uzrok veÊ postoje u bazi. 

SUMMARY

CREATING DATA BASES IN EXCEL WITH THE USE OF VISUAL 
BASIC IN ORDER TO ANALYSE DEFECTS - MALFUNCTIONS ON SS 
AND TC DEVICES

In order to create a data base on the malfunctions on SS and TC devices, 
it is necessary to implement an application into HÆ’s system which would be 
at the level of all sections. Because of the statistics of malfunctions - defects in 
previous years, this work proposes MS Excel linked to Visual Basic as a solution 
to the application for the entry of data on malfunctions - defects. The aim of the 
base is to serve some future analysis and this according to a precisely defined
key. All development changes are possible, upgrading applications with some 
other procedure in accordance with the new requirements because connecting 
Visual Basic with MS Excel enables this. The application enables a speedy and 
exact entry as terms such as sections, official site, facility, type and cause already
exist in the data base. 

With the new axle counting module Clearguard ACM 100, Siemens has deve-
loped a modern scalable track vacancy detection system, which is characterised 
by the use of innovative technical solutions and various functionalities. This is 
an efficient and cost-effective system which in the future will guarantee safe use.
It was developed for use on main and regional lines and freight lines, but also 
for the use of local railway transportation. For the above reasons, the company 
Siemens AG Austria has decided to use the ACM 100 system when modernising 
Zagreb Main Station.
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1. Uvod
Danaπnji svijet nezamisliv je i praktiËki 

nemoguÊ bez uporabe raËunala. VeÊina 
tvrtki, svih profila i veliËina, javnih sluæbi 
i drugih posluje upravo koristeÊi raËunalne 
sustave. Time raste njihova zlouporaba i 
raËunalni kriminal te se javlja potreba za 
jednoznaËnim utvrivanjem uzroka odre-
enoga raËunalnog incidenta. 

Zbog toga sve veÊi broj tvrtki koje svoje 
poslovanje temelje na uporabi raËunala i 
programske podrπke æeli πto bolje zaπtiti 
svoj raËunalni sustav te uvodi metode 
provjere njegove sigurnosti i zaπtite. Javlja 
se potreba za programskim alatima i me-
todama kojima Êe se moÊi utvrditi uzroci 
odreenog (zlonamjernog ili ≈testnog√) 
incidenta da bi osoba koja je poËinitelj 
incidenta, u prvome sluËaju, bila kazneno 
gonjena, odnosno da bi se poboljπala sigur-
nost korporativnoga raËunalnog sustava u 
drugome sluËaju. Skup postupaka kojima 
se utvruje nastanak incidenta naziva se 
raËunalnom forenzikom.

 
InformatiËku, aplikativnu i komuni-

kacijsku strukturu Hrvatskih æeljeznica 
karakterizira veliki broj aplikacija, raËu-
nala i ljudi koje ih koristi - 80 aplikacija, 
oko 4500 raËunala i 7000 korisnika te je 
stoga vrlo vjerojatna moguÊnost pojave 
raËunalnog incidenta koji moæe ugroziti 
funkcioniranje sustava. Zbog toga, u sklo-
pu rada Hrvatskih æeljeznica i tvrtki koje su 
dio HÆ-ova holdinga, odnosno tvrtki koje 
koriste korporativne aplikacije i korpora-
tivnu mreæu, treba obratiti pozornost na 
moguÊnosti analize raËunalnih incidenata. 
BuduÊi da sva osobna raËunala u HÆ-u ko-
riste operacijski sustav Windows, prikazat 
Êemo osnovne alate i postupke u procesu 
raËunalne forenzike.

Ivica RosiÊ, dipl. ing.

POSTUPCI  I
ALATI ZA
FORENZI»KU
ANALIZU
RA»UNALNOGA 
OPERACIJSKOG
SUSTAVA

2. Osnovne raËunalne 
forenzike 

RaËunalna forenzika sastoji se od niza 
analitiËkih metoda Ëiji je cilj prikupljati 
dokaze vezane uz incident, uzimajuÊi u 
obzir karakteristike raËunalnih sustava koji 
su predmet istrage.  Istraga, bez obzira je li 
rijeË o raËunalnome kriminalu ili testiranju 
sigurnosti neke korporativne mreæe, sastoji 
se od postavljanja hipoteze na temelju 
nekih dokaza te testiranja postavljene hi-
poteze traæenjem dodatnih dokaza koji Êe 
ju potvrditi ili negirati. U sluËaju raËunalne 
forenzike, dokazi se nalaze u elektroniË-
kome obliku. Profesionalni forenziËar kao 
osoba koja radi na otkrivanju zakonom 
kaænjivih djela ili sudski vjeπtak s podruËja 
informatike odnosno raËunalne znanosti 
mora biti upoznat s pravnim okvirima koji 
mogu utjecati na tijek prikupljanja dokaza 
ili na njihov odabir. 

Metoda istrage shematski je prikazana 
na slici.

U prvoj fazi treba saËuvati zateËeno 
stanje. Neki dokazi koje æelimo saËuvati 
nestaju relativno brzo, odnosno mijenjaju 
sadræaj, npr. evidencije o mreænim vezama 
i sadræaj radne memorije, dok su drugi 
sadræaji trajniji (instalirane aplikacije, 
datoteke, logovi operacijskog sustava i 
sliËno). Odsustvo dokaza, ako u obzir 
uzmemo to da se incident dogodio, takoer 
je dokaz sam po sebi. U drugoj fazi ciljano 
se traæe dokazi i analiziraju zapisi koji su 
prethodno prikupljeni te se postavljaju 
hipoteze o nastanku incidenta. Cilj treÊe 
faze jest rekonstruirati tijek incidenta da bi 
se potvrdila iznesena hipoteza. Pritom se 
koriste svi prethodno prikupljeni dokazi.

U praksi se koriste postupci live i post 
mortem analize koji su povezani s Ëinjeni-
com da se kompromitirani sustav jednom 
mora ugasiti. Live analiza raËunalnog 
sustava odnosi se na proces prikupljanja 
podataka nakon incidenta, prije nego je su-
stav ugaπen. Analiza sustava post mortem 
odnosi se na postupke koji slijede nakon 
gaπenja kompromitiranog sustava. 

OËuvanje
zateËenog stanja

Traæenje
digitalnih dokaza

Rekonstrukcija
nastanka i tijeka

incidenta

Slika 1.: Faze istrage

Proces analize odnosno istrage ne mora 
se provoditi strogo tim redoslijedom, veÊ 
se osoba koja radi na sluËaju ponekad vodi 
iskustvom i u obzir uzima programske 
alate koje koristi. PromatrajuÊi sadræajno, 
metoda istrage u tri faze i metoda live i 
post mortem analize se nadopunjuju. U 
nastavku Êe materija biti izloæena primje-
nom iskustvene metode live i post mortem 
analize.

Vaæno je i voditi evidenciju forenziËkog 
postupka. Evidencija se moæe voditi na 
klasiËan  naËin, koristeÊi olovku i papir 
odnosno neki od programskih alata koji 
Êe to biljeæiti automatski. U svakome 
sluËaju, evidencija obavezno treba sadræ-
avati podatke o tome tko prikuplja dokaze, 
popis alata i naËin njihove uporabe, popis 
naredaba i rezultat izvrπavanja naredaba, 
vrijeme kada su navedeni postupci izve-
deni. Takoer, treba zabiljeæiti osnovne 
podatke o analiziranome raËunalnom 
(kompromitiranom) sustavu kao πto su 
vrsta i verzija operacijskog sustava, datum 

instalacije operacijskog 
sustava, registrirani ko-
risnici sustava, direktorij 
operacijskog sustava, 
ukupna radna memorija, 
postavljeni i instalirani 

hardver te instalirane aplikacije.

Kod svih faza istrage valja imati na umu 
to da Êe tijekom analize kompromitiranog 
sustava postojati i zapisi na kompromi-
tiranome sustavu koje ostavljaju alati i 
naredbe koje forenziËar koristi.

3. RaËunalni sigurnosni 
incidenti

RaËunalni sigurnosni incident jest 
uporaba raËunalnih ili mreænih sustava 
za bilo koje nelegalne, neprihvatljive ili 
neautorizirane radnje. To je Ëin naruπ-
avanja propisanih ili podrazumijevanih 
sigurnosnih normi. 

Zlouporaba raËunalnih sustava moæe 
se dogoditi na nekoliko razina. Osim na 
razini operacijskog sustava, raËunalo moæe 
biti kompromitirano i iskoriπtavanjem 
propusta u programima koji se nalaze na 
tome raËunalu.

Da bi odreenu aktivnost mogli progla-
siti incidentom, rijeË treba biti o ciljanoj 
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ilegalnoj aktivnosti. Incidenti se mogu podijeliti u tri glavne 
skupine:

- neæeljeni prekid ili uskraÊivanje usluga (Denial of Service)
- neovlaπtena uporaba sustava
- online prijevare (npr. phishing - link manipulation, website 

forgery)

SljedeÊe konkretne aktivnosti moglo bi se svrstati u raËunalne 
sigurnosne incidente:

- provale i pokuπaji provala u raËunala i drugi oblici neovla-
πtene uporabe raËunalnih i mreænih resursa

- ≈skeniranje√ portova
- πirenje virusa (namjerno i nenamjerno)
- ostale aktivnosti koje ugroæavaju sigurnost sustava na 

mreæi

4. Analiza sustava u radnome stanju 
(live analiza)

 Analiza raËunalnog sustava u radnome stanju odnosi se na 
proces prikupljanja podataka nakon incidenta, a prije nego je 
sustav ugaπen. U toj fazi najvaænije je prikupiti one podatke koji 
neÊe biti dostupni ili Êe biti znatno promijenjeni nakon gaπenja 
raËunala. U tome smislu neki od najvaænijih podataka koji su 
dostupni kod sustava u radnome stanju jesu sadræaj memorije, 
popis aktivnih mreænih veza, sadræaj clipboarda, privremeni 
zapisi aplikacija (npr. Instant Messenger) i drugo. Ponekad Êe 
live analiza biti jedina moguÊa analiza, i to ako je sustav koji 
je predmet analize nezamjenjiv za funkcioniranje korporativne 
mreæe ili aplikacija. Praksa raËunalne forenzike poznaje i pojam 
Incident Response koji se odnosi na dio analize sustava u radnome 
stanju koji je usmjeren na postupke izdvajanja kompromitiranog 
sustava iz mreænog i aplikacijskog okruæja te na postupke priku-
pljanja podataka o stanju sustava.     

Analiza u radnome stanju od forenziËara (ili tzv. First Respon-
dera) zahtijeva da toËno zna πto treba analizirati i kako to provesti. 
Potrebno je, u razgovoru s lokalnim administratorom sustava, 
definirati osnovne postavke rada aplikacija i operacijskog sustava 
da bi istraæitelj znao koje su mreæne veze i procesi oËekivani i 
nuæni za rad raËunala i aplikacija. Potvrdu odreene sumnjive 
aktivnosti treba argumentirati s viπe konkretnih dokaza.

Analiza sustava u radnome stanju treba biti provedena πto 
bræe jer Êe se npr. popis veza koje prikazuje naredba netstat s 
vremenom promijeniti na naËin da nakon nekog vremena neÊe 
prikazivati veze koje odreeni period nisu aktivne. Prema prepo-
ruci RFC3227, podatci koji se najkraÊe zadræavaju u sustavu jesu 
sadræaj registara, cache, routing table, tablica procesa i drugi. 

 UzimajuÊi u obzir sve navedeno, tijekom analize sustava u 
radnome stanju prikupljaju se sljedeÊi podatci:

- sustavno vrijeme
- popis korisnika koji su prijavljeni u sustavu
- popis datoteka koje se koriste
- stanje mreænih veza
- popis procesa i njihova stanja
- sadræaj memorije koju koristi odreeni proces
- sadræaj clipboarda

- podatci o pogonskim programima sklopovlja (driver)
- biblioteke funkcija koje su uËitane u memoriju (DLL, shared 

libraries)
- povijest koriπtenih naredaba
- popis dijeljenih resursa i mapiranih mreænih resursa

 Kada se provodi live analiza sustava, neizbjeæna je interakcija 
s operacijskim sustavom. »esto se ne moæe izbjeÊi koriπtenje 
poziva sustavnih funkcija i radne memorije sustava koji se istra-
æuje. Treba biti svjestan te interakcije i poznavati sve, odnosno 
πto je moguÊe viπe, posljedica koje forenziËki alat moæe ostaviti 
na kompromitiranome sustavu. Npr. kod operacijskog sustava 
Windows, prikljuËivanje USB prijenosnog diska zapisivat Êe 
odreeni sadræaj u registry, izvrπavanje aplikacija mijenjat Êe 
sadræaj  direktorija Prefetch … 

Operacijski sustav Windows posjeduje alate kojima je samo 
donekle moguÊe analizirati stanje raËunala, pa se Ëesto koriste 
alati koji nisu dio operacijskog sustava (PsTools for Windows, 
Foundstone…). 

Neki od najËeπÊe koriπtenih alata i naredaba jesu:
- date, time - prikazuje sustavno vrijeme; u obzir treba uzeti 

to da se vrijeme na sustavu koji je predmet istrage ne mora 
poklapati s npr. UTC-vremenom; takoer u obzir treba uzeti 
format u kojemu se vrijeme sprema, npr. kod datoteËnog 
sustava FAT vrijeme se sprema u lokalnome formatu, dok 
se kod datoteËnog sustava NTFS vrijeme sprema u UTC-
obliku.

Slika 2.: Naredba date, time

- uptime - ispisuje vrijeme proteklo od pokretanja operacijskog 
sustava

- psloggedon  - prikazuje korisnike lokalno prijavljene u 
sustavu kao i korisnike koji su spojeni s udaljenih sustava 
(remotely logged)

Slika 3.:  Naredba psloggedon

- UserDump - omoguÊuje prikaz korisniËkih raËuna na susta-
vu

- net sessions - prikazuje ime korisnika, ime raËunala, tip 
operacijskog sustava korisnika, koliko vremena korisnik 
nije aktivan te koliko ima otvorenih datoteka

- logonsessions - vrπi detaljan ispis podataka o korisniku koji je 
prijavljen u sustavu (ukljuËuje SSID, vrstu autentifikacijskog 
protokola…)
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Slika 5.: Alat msconfig

Slika 6.: Alat RegMon

- net file, psfile, openfiiles - prikazuju popis datoteka i mreæne 
korisnike koji su ih otvorili

- netstat - daje popis mreænih veza koje koriste TCP, statistike 
ethernet suËelja, IP-tablicu usmjeravanja, statistiku IPv4…

- tlist - dio MS Debbuging Tools, prikazuje popis procesa na 
raËunalu; prikaz moæe ukljuËivati mnogo detalja ukljuËujuÊi 
PID, naredbenu liniju kojom je proces pokrenut… :

Slika 4.:  Naredba tlist

- msconfig  - uz pomoÊ tog programa moguÊe je pregledati 
i prilagoditi aplikacije koje se pokreÊu prilikom podiza-
nja sustava i prijave korisnika (Windows XP: Start-Run 
-„msconfig“)

- tasklist - sastavni dio Windows XP i instalacije W2k3, pri-
kazuje podatke kao i tlist

- pslist - ispis aktivnih procesa na sustavu, ukljuËujuÊi vrijeme 
u kojem su aktivni, podatke o memoriji i programskim nitima 
koje procesi koriste

- handle - prikazuje otvorene handleove procesa (handle do-
djeljuje operacijski sustav, pridijeljen je jednom od resursa 
operacijskog sustava)

- pmdump - zapisuje memoriju odreenog procesa
- fport - prikazuje vezu procesa i TCP-porta preko kojeg proces 

komunicira
- openports  - prikazuje proces, TCP-portove koje proces 

koristi te stanje TCP-veze 
- ipconfig - ispisuje stanje svih mreænih suËelja u sustavu
- promiscdetect  - ispisuje mreæne adaptere te filtre koji se na 

njima primjenjuju
- devcon - omoguÊuje prikaz svih prikljuËenih ureaja na raË-

unalu kao i dodavanje i uklanjanje ureaja (Device Manager 
u CLI )

- regmon - prikazuje promjene kljuËeva registry u realnome 
vremenu

- autostart - lokacije u Registryu moguÊe je pregledati i prila-
goditi uz pomoÊ alata  Autoruns

Proces prikupljanja podataka u pravilu se provodi uz pomoÊ 
skripata batch koje ubrzavaju i pojednostavljuju proces prikuplja-
nja podataka. Skripta i programi koji se koriste za prikupljanje 
podataka najËeπÊe se nalaze na CD-mediju ili USB-ureaju. Izlaz 
naredaba preusmjerava se na prikljuËeni ureaj (USB) ili na 
raËunalo (forenziËki sustav) koje treba biti prilagoeno da bude 
na istoj mreæi kao i kompromitirani sustav.

5. Analiza sustava post mortem
Analiza sustava post mortem odnosi se na sve postupke 

koji slijede nakon gaπenja kompromitiranog sustava. Ob-
vezan korak post mortem analize jest prikupljanje sadræaja 
podatkovnih particija te sadræaja virtualne i radne memorije 
da bi ti podatci bili dostupni za analizu. Proces prikupljanja 
sadræaja podatkovnih particija, virtualne i radne memorije 
formalno se moæe svrstati kao dio live ili post mortem anali-
ze. U praksi se koristi i pojam  forensic analysis (forenziËka 
analiza), meutim taj pojam odnosi se na pregled rezultata 
live i post mortem analize te na proces zakljuËivanja o uzroku 
nedozvoljene aktivnosti. 

    
Post mortem analiza najËeπÊe sadræi:
- proces prikupljanja i prebacivanja sadræaja podatkovnih 

particija tvrdog diska te sadræaja virtualne i radne me-
morije

- pretragu radne i virtualne memorije nizom znakova koji 
upuÊuju na zloÊudnu aktivnost

- pregled sadræaja podatkovnih particija antivirusnim alatom 
(da bi to bilo moguÊe, prvo image treba prebaciti u datoteËni 
sustav raËunala na kojemu se provodi forenziËka analiza, 
npr. FileView za Windows)

- pregled i pretraæivanje sadræaja tvrdog diska, odnosno 
podatkovne particije (sadræaj historyja, MRU, skrivene 
datoteke)

- pregled dijela podatkovne(ih) particija koji nisu alocirani 
u datoteËnoj tablici da bi se eventualno doπlo do sadræaja 
izbrisanih datoteka

- analiza zapisa (logova) operacijskog sustava i aplikacija
- pregled metapodataka i analiza potpisa datoteka
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Slika 8.: Alat BinText

Slika 9.:  Atribut LastWrite Time

Proces prikupljanja i prebacivanja sadræaja podatkovnih 
particija tvrdog diska te sadræaja virtualne memorije u praksi 
moæe predstavljati problem prilikom rada s posluæiteljima koji u 
pravilu koriste velike diskovne kapacitete. BuduÊi da se podatci 
kompromitiranog sustava prenose preko mreæe na forenziËki 
sustav, forenziËki sustav ne bi smio biti dalje mreæno povezan te 
bi trebao imati odgovarajuÊu zaπtitu. Praksa je da se za pojedinu 
analizu instalira poseban forenziËki sustav koji se kasnije briπe. 
Savjet iz raËunalne forenziËke prakse nalaæe da se raËunalo, nakon 
prebacivanja sadræaja podatkovnih particija i memorije, ugasi 
na naËin da mu se prekine dovod elektriËne energije da zloÊudni 
programi ne bi djelovali na sustav preko procedura i skripata 
koje se aktiviraju prilikom procesa gaπenja raËunala odnosno 
operacijskog sustava. Dobra je praksa napraviti joπ jednu kopiju 
diska (kopiju kopije) na kojoj Êe se provoditi analiza.

Za operacijski sustav Windows postoji program dd(data dump) 
Ëija je izvorna inaËica napisana za operacijski sustav Linux i koja 
u kombinaciji s naredbom netcat omoguÊava jednostavan prijenos 
imagea diska na forenziËki sustav:

Slika 7.: Naredba dd

5.1 Analiza radne memorije
Analiza radne memorije moæe se provoditi pretraæivanjem 

memorije kao niza znakova. U tome sluËaju sadræaj memorije 
moæe se pretraæivati alatima kao πto su grep, strings. Sadræaj 
memorije moæe se uËitati i u program BinText, pa pretraæivati 
æeljenim nizom znakova. Kod takvog naËina pretraæivanja ne 
pretpostavlja se postojanje odreenih struktura u memoriji.

Ako treba istraæiti podatke o nekim procesima, korisno je uzeti 
u obzir strukture podataka koje se nalaze u radnoj memoriji i 
koje mogu pruæiti podatke o traæenome procesu. Svaki proces na 
operacijskom sustavu Windows predstavljen je blokom Executive 
Process ili blokom EProcess. Blok EProcess jest struktura po-
dataka koja se sastoji od raznih atributa koji opisuju proces, ali i 
od pokazivaËa na druge podatkovne strukture (programske niti, 
PEB …) i atribute. BuduÊi da se EProcess u memoriji nalazi kao 
slijedni niz podataka, struktura se moæe analizirati. Treba obratiti 
pozornost na to da svaka verzija operacijskog sustava Windows 
ima razliËit tip strukture EProcess te skup simbola (Windows 
Symbol Packages) za odreeni operacijski sustav s odreenim 
Service Packom treba uËitati s internetskih stranica Microsofta. 

Ako treba analizirati sadræaj memorije koju koristi jedan 
proces, koristiti Êe se alat pmdump kojemu Êemo kao argument 
navesti PID (Process ID). Datoteku koju tako generira pmdump 
moæe se otvoriti aplikacijom BinText, koja Êe sadræaj memorije 
procesa prikazati kao niz znakova zajedno s pozicijom zapisa u 
datoteci i memoriji. 

5.2 Analiza registryja
Postavke operacijskog sustava pohranjene su u Registryju - po-

stavke aplikacija, ureaja i korisnika. Posljedice koriπtenja aplika-
cija jesu promjene u Registryju. VeÊina zloÊudnog softvera takoer 
ostavlja tragove u Registryju. Struktura Registryja definirana je 
instalacijom operacijskog sustava, ali se neki dijelovi mijenjaju 
(dodaju) instalacijom Service Packa. Registry se razlikuje ovisno 
o verziji Windowsa (2000, XP, 2003, Vista). Alat kojim je moguÊe 
prikazati i mijenjati postavke Registry jest regedit (regedit32). 

Sadræaj Registryja rasporeen je po kljuËevima, vrijednostima 
i podatcima (key, name, data). Prilikom otvaranja pregleda re-
gistryja na forenziËkome sustavu, potrebno je otvoriti aplikaciju 
regedit, oznaËiti HKEY_USERS ili HKEY_LOCAL_MACHINE 
te kliknuti na File-Open Hive. Da bi se ubrzalo pretraæivanje, dio 
Registryja moæe se prikazati kao datoteka .txt uz pomoÊ naredbe 
File-Export (odabrati format .txt). Na taj naËin jednostavno je 
pregledati i pretraæiti sadræaj Registryja iz bilo kojega tekstualnog 
preglednika, a vidljiv je i atribut LastWrite Time koji predstavlja 
vrijeme kada je kljuË mijenjan zadnji put.

KljuËevi koji bi mogli biti korisni kod analize kompromitiranih 
sustava jesu sljedeÊi:

- naziv raËunala
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Slika 10.:  SSID u Registryju

Slika 11.: Alat Autoruns

Slika 12.: Event Log

Slika 13.:  Zaglavlje datoteke .evt 

- vrijeme kada je raËunalo ugaπeno zadnji put 

- podatci o sustavu - ProductName, CurrentBuildNumber 
- prikazuju podatke kao πto su vrsta i verzija operacijskog 
sustava; RegisteredOwner, RegisteredOrganization

- vremenska zona

- dijeljeni resursi. UobiËajena postavka verzija Windows 2000, 
XP, 2003 i Vista jest da postoji moguÊnost viπekorisniËkoga 
mreænog pristupa hard disku. Dva su takva uobiËajena pri-
stupa - za komunikaciju izmeu procesa (IPC$) i pristup za 
administriranje sustava C$, D$ … 

- Audit Policy predstavlja postavke koje omoguÊavaju zapi-
sivanje odreenih dogaaja u sustavu

- Wireless SSID jest naziv beæiËne mreæe na koju je sustav bio 
prikljuËen. Svako fiziËko mreæno suËelje ima svoj GUID 
(Microsoftova verzija UUID Universal Unique Identifier) koje 
jednoznaËno definira mreæno suËelje. Unutar toga kljuËa nalazi se 
ActiveSettings Ëija vrijednost u binarnome obliku sadræi SSID

- Autostart lokacije u Registryju nalaze se na viπe desetaka mjesta 
i u prosjeËnome XP-u ukupno se prilikom podizanja sustava i 
prijave korisnika izvrπava viπe stotina datoteka (drivera, skripata, 
izvrπnih datoteka). Jednostavan naËin za pregled i podeπavanje 
autostart lokacija jest alat Autoruns (SysInternals.com)

5.3 Analiza datoteka log i metapodataka
Najviπe koriπten sustav log u operacijskome sustavu Windows 

jest Event Log. Event Log sadræi kategorije po kojima su razvr-
stani tipovi dogaaja Ëija se aktivnost zapisuje - Security, System, 
Application. Event log sastoji se od zapisa koji imaju svoj oblik 
prema kojemu se mogu raspoznati ako se analizira sadræaj dato-
teka. Administrator raËunala moæe definirati koje se aktivnosti 
prate, kolika je dozvoljena veliËina datoteke log i koliko se dugo 
zapisi Ëuvaju. NajËeπÊi oblik administracije tog sustava jest preko 
Event Viewera. Postavke, pripadajuÊe datoteke za pojedini dio 
Event loga te postavke za sve aplikacije Ëiji se rad moæe pratiti 
nalazi se u Registryju na mjestu.

Jedan zapis sadræi informacije koje mogu biti korisne pri foren-
ziËkoj analizi - naziv raËunala, korisnik koji je pokrenuo aplikaciju 
ili servis koji je generirao zapis, vrijeme kada se navedeni dogaaj 
dogodio…

Da bi kvalitetno analizirali Event log,  treba dobro poznavati 
sam operacijski sustav jer on moæe iznenaditi odsustvom npr. 
zapisa prilikom prijave prijenosnog USB-diska koji se nakon 
Windowsa 2000 viπe ne zapisuje u Event log.

Datoteke u kojima su zapisani dogaaji, datoteke .evt, su u binarno-
me formatu Windows, imaju zaglavlje duæine 48 bita i karakteristiËne 
su po nizu znakova LfLe koji poËinje na Ëetvrtom bitu od poËetka 
datoteke.

Da bi se pregledao sadræaj datoteke event, moæe se koristiti perl 
skripta (autor Harlan Carvey) lsevt.pl. Navedena skripta prolazi 
kroz sadræaj binarne datoteke i uzimajuÊi u obzir format zapisa 
event loga ispisuje sadræaj datoteke ne koristeÊi Windows API.
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Internet Explorer zapisuje raspored posjeÊenih stranica u datote-
ku index.dat. Ta datoteka nalazi se u direktoriju korisnikova profila 
(C:\Documents and Settings\<user>\Local Settings\Temporary 
Internet Files/Content.IE5). Sadræaj datoteke moæe se pregledati 
uz pomoÊ alata Super Winspy.

Slika 14.:  Pregled event loga koriπtenjem perl skripte

Slika 15.:  Alat WinSpy

Operacijski sustav Windows te odreeni tipovi datoteka koriste 
metapodatke da bi se mogla voditi odreena evidencija o radu s 
datotekama. Dobar primjer jesu podatci MAC (Modified, Accessed, 
Created) koji se biljeæe o svim datotekama na sustavu. Vremena kada 
je datoteka nastala i mijenjana veliËine su milisekunde ili sekunde 
kod datoteËnih sustava FAT i NTFS. Pozornost treba obratiti na 
naËin aæuriranja tih vremena - kopiranje Êe rezultirati promijenjenim 
vremenom nastanka datoteke (Created), dok Êe posljedica premje-
πtanja datoteke biti saËuvana vremena izmjene i nastanka datoteke. 
Vremena MAC treba uzeti s dozom rezerve jer postoje aplikacije koje 
uz pomoÊu funkcija API mijenjaju navedene veliËine (vremena). 

Metapodatci MS Word datoteka .doc sadræe izmeu ostalog poda-
tke i do deset posljednjih autora s punim putanjama datoteke gdje su 
koriπtene. SliËno je kod formata .pdf.

5.4 Analiza izvrπnih datoteka
 ForenziËka analiza moæe sadræavati i analizu potpisa datoteke 

(file signature). Potpis datoteke nalazi se u prvih 20 bita datoteke 
i karakteristiËan je za odreeni tip datoteka. Npr. potpis za format 
Windows PE (Portable Executable) jest niz znakova „MZ“ i nalazi 
se u prva dva bita datoteke.

Potpis datoteke PDF sadræi niz znakova „PDF“ i oznaku verzije 
u kojoj je dokument izraen.

Postupak analize izvrπnih datoteka moæe se koristiti kod onih 
datoteka kod kojih postoji sumnja u ispravnost njihova naziva 
i navedene svrhe. Naime, mnogo aplikacija zloÊudne namjene 
ima bezazlen naziv ili naziv koji je jako sliËan ili isti kao i neke 
aplikacije koje su dio operacijskog sustava, pa je korisno njezin 
sadræaj analizirati koristeÊi editor hex. Posebnu pozornost treba 
obratiti na zaglavlje PE od prvih 20 bita (potpis datoteke) i na dio 
koji se nastavlja na zaglavlje PE - potpis IMAGE_NT_HEADERS, 
koji izmeu ostalog sadræi datum TimeDateStamp koji je vezan uz 
datum kada je datoteka nastala (prevedena u izvrπnu datoteku).

6. ZakljuËak
Da bi se provela forenziËka analiza raËunalnog sustava treba 

dobro poznavati rad operacijskog sustava. Takoer, vaæno je 
poznavati alate koji mogu sakupiti podatke kompromitiranog 
sustava te dobro poznavati njihov rad da bi toËno znali koje po-
datke i od kuda sakupljaju. Alati koji se navode u Ëlanku dio su 
operacijskog sustava ili su za slobodnu uporabu te stoga njihova 
uporaba ne zahtjeva nikakva financijska ulaganja. 

Primjena navedenih alata i postupaka mogla bi biti potrebna u 
svrhu rjeπavanja ili dokazivanja djelovanja odreenoga korisnika ili 
aplikacije. Korisnici opisanih metoda i alata mogu biti struËnjaci iz HÆ 
Informatike i Sluæbe za informacijsku sigurnost (sluæba je dio organi-
zacije HÆ Infrastrukture prema Sluæbenome vjesniku br. 15-2010). 

Nadalje, Sluæbeni vjesnik 5-2010 navodi da je Grupa za informa-
cijsku sigurnost (Sluæba za informacijsku sigurnost) duæna ≈donijeti 
Uputu o sigurnosnim incidentima u kojem Êe precizirati naËine istra-
æivanja sigurnosnih incidenata√ te ima ≈obvezu istraæiti sigurnosni 
incident√,  πto je joπ jedna moguÊa primjena navedenih postupaka.
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SAÆETAK

U Ëlanku su izloæene metode, naredbe i alati koji su slobodni za uporabu 
(freeware) ili su dio operacijskog sustava, a koriste se za raËunalnu forenziku na 
operacijskome sustavu Windows. Primjena unutar HÆ-ova holdinga moguÊa je 
u sklopu HÆ Informatike te Sluæbe za informacijsku sigurnost (Interna revizija). 
U prvome poglavlju opisani su osnovni pojmovi i metode istrage u raËunalnoj 
forenzici, dok su u sljedeÊim poglavljima opisane i predstavljene praktiËne metode, 
naredbe i alati kojima se prikupljaju dokazi odnosno podatci kojima se utvruju 
uzrok i tijek odreenog dogaaja (incidenta). 

SUMMARY

Article proposes tools used for computer forensic analysis on Microsoft 
Windows systems. First section describes fundamental terms and concepts of 
computer forensics while the following section describes tools being used which 
can help determine cause of incident. All the tools used in this article are part 
of Windows operating system or freeware. Application of tools and methods is 
higly possible in organizational units of HÆ Infrastruktura d.o.o. that deals with 
Information security and IT support.
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1. Uvod
Sustav brojaËa osovina Clearguard ACM 

100 (Axle Counter Module) jest automati-
zirani sustav brojaËa osovina modularnog 
sastava. Njime je proπirena Siemensova 
obitelj brojaËa osovina. Razvojem sustava 
ACM 100 dobivena je signalizacija zauzeto-
sti odsjeka æeljezniËke pruge, koja se temelji 
na postojeÊim hardverskim i softverskim 
standardima i koja je prilagoena primjeni u 
buduÊnosti. Suvremeni sustav signalizacije 
javlja pouzdane informacije o slobodnome 
prolazu i o zauzetosti pojedinih prostornih 
odsjeka æeljezniËke pruge, Ëime znatno 
doprinosi sigurnosti i pouzdanosti æeljezniË-
kog prometa. Sustavi brojaËa osovina sve se 
ËeπÊe koriste u æeljezniËkome prometu zbog 
njihove prednosti, naspram kolosijeËnim 
strujnim krugovima.    

Sustav brojaËa osovina Clearguard ACM 
100 razvijen je za koriπtenje na glavnim i spo-
rednim prugama, kao i u podruËju kolodvora. 
Prilagoen je za centralizirano i decentralizi-
rano upravljanje u meugradskome i regio-
nalnome prijevozu. Modularna arhitektura 
omoguÊava individualiziranu prilagodbu 
sustava ACM 100 razliËitim zahtjevima 
kupaca. ACM 100 ima suËelje za prikljuËak 
na razliËite tipove postavnica, kao πto su po-
stavnice s relejnim ureajima ili elektroniËke 
postavnice s podsustavima, πto omoguÊuje 
fleksibilnu prilagodbu razliËitim operativnim 
uvjetima. Siguran prijenos neovisnih varijabla 
specifiËnih za pojedine korisnike, kao πto su 
blokovni argumenti, sastavni je dio sustava 
te Êe kao takav biti implementiran u rjeπenje 
za zagrebaËki Glavni kolodvor da bi se pri-
kljuËile susjedne postavnice Zagreb Zapadni 
kolodvor i Zagreb Borongaj. 

 

2. Opis sustava 
ACM 100 sluæi za automatski nadzor 

kolosijeka na prugama i kolosijeka u po-
druËju kolodvora. Za nadzor prostornih 

SUSTAV BROJA»A 
OSOVINA
CLEARGUARD ACM 
100

odsjeka i skretnica koristi se signalizacija 
slobodnoga ili zauzetoga kolosijeka u 
sklopu postavnice i njezinih podsustava.

ACM 100 koncipiran je na sljedeÊi naËin 
(primjer):

Sustav brojaËa osovina Clearguard 
ACM 100 sastoji se od dva dijela ure-
aja, vanjske i unutraπnje jedinice, koji 
se meusobno kombiniraju u siguran 
signalno-tehniËki sustav. Unutraπnja je-
dinica podrazumijeva ACM-module bez 
odræavanja, koji su programirani preko 
tzv. ID plugova, dok se vanjska jedinica 
sastoji se od senzora kotaËa WSD (Wheel 
Sensor Double). Sustav ACM 100 podra-
zumijeva raËunalnu konfiguraciju 2 od 2 
te je kao takav zasnovan na sigurnome 
principu Simis® (Simis - Siemensov si-
gurni mikroraËunalni sustav). Procesni 
podatci (prolazak jednog kotaËa) priku-
pljaju se pomoÊu senzora æeljezniËkoga 
kotaËa, nakon Ëega se obrauju i prenose 
na odgovarajuÊi ACM-modul. ACM obra-
uje i evaluira signale dobivene od senzora 
kotaËa, te potom u postavnicu dostavlja 
rezultate obrade .

U svrhu prijenosa podataka svaki ACM-
modul moæe biti spojen s drugim ACM-
modulom razliËitim komunikacijskim 
jedinicama. Povezivanje komponenata 
izvedeno je sabirnicom Ethernet pomoÊu 
uobiËajenih preklopnika Ethernet. Po æelji 
je moguÊe osigurati komunikaciju putem 
radio modema ili veÊ postojeÊih modema 
s kablovima.

Istim komunikacijskim sredstvima 
osiguran je i signalno-tehniËki prijenos 
blokovnih signala za osiguranje prolaza 

sljedeÊe konfiguracije ili za prolazak u 
suprotnome smjeru prema susjednim po-
stavnicama s relejnom signalizacijom.    

Strujno napajanje ACM-modula osigu-
rano je putem standardiziranih ugradbenih 
skupina automatizacijske tehnike za napa-
janje strujom. 

Konfiguracija ureaja predviena za 
implementaciju obuhvaÊa 203 brojaËkih 
mjesta i 150 ACM-modula. Konstantna 
signalizacija zauzetosti obuhvaÊa sve kolo-
sijeke, skretnice i prikljuËna mjesta unutar 
Zagreb Glavnoga kolodvora, kao i dijelove 
dionica do susjednih postavnica.  

ElektroniËka postavnica serije Simis W 
sadræi daljinsko upravljanje prema posta-
vnicama Zagreb Zapadni kolodvor (serija 
SpDrL30) i Zagreb Borongaj (serija Inte-
gra). Obvezni prijenos sigurnih argumena-
ta osiguran je takoer putem ACM-a 100. 
Oni su postavljeni na modulskim otocima 
s po πest komada, ukljuËujuÊi sve dodatne 
komponente, te se na taj naËin mogu ugra-
diti u postojeÊe sigurnosno postrojenje jer 
ne zauzimaju mnogo prostora.

Sustav se i ovdje temelji na stabilizira-
juÊoj metodi obrade podataka postojeÊih 
sustava brojaËa osovina, te time jamËi 
visoku raspoloæivost po kojoj je Siemens 
poznat.  

Arhitektura sustava bazira se na standar-
diziranim hardverskim modulima (Com-
mercial off-the-shelf - COTS) uz uporabu 
najmodernije hardverske tehnologije, koja 
se veÊ godinama uspjeπno koristi na glo-
balnoj razini. Sustav ACM 100 razvijen 

Slika 1: Struktura sustava ACM 100
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je na temelju sigurnosnih zahtjeva koje 
postavljaju europske norme CENELEC. 
On ispunjava najviπi stupanj sigurnosti 
SIL 4 i verificirao ga je njemaËki Dræavni 
ured za æeljeznice (Eisenbahn-Bundesamt 
- EBA).

3. Unutraπnja jedinica
Unutraπnja jedinica sastoji se od samo-

stalnih ACM-modula koji se kombiniraju 
u jedan sustav brojaËa osovina. Cjeloku-
pna elektronika, ukljuËujuÊi prikljuËne 
elemente, elemente za rukovanje i pokazne 
elemente, integrirana je u ACM-sustav. 
Strujni prikljuËci nalaze se na donjoj strani 
ACM-modula. Veliki dio svih prikljuËaka 
nalazi se na samo jednoj kompaktnoj pro-
cesnoj utiËnici.  

Slika 2: Arhitektura sustava ACM 100 za Zagreb

Slika 3: Modul Clearguard ACM 100 

Suprotno kon-
vencionalnoj te-
hnici montaæe s 
p o j e d i n a Ë n i m 
ugradbenim sku-
pinama u okvire 
ugradbenih skupi-
na, sustav ACM 
100 ugraen je na 

modernim profilnim traËnicama (slika 4). 

U ACM-modulu integrirane su sve fun-
kcijske jedinice vaæne za brojenje osovina 
kao πto su: 

- sigurno raËunalo,
- suËelja prema vanjskoj jedinici i pre-

ma postavnici,
- komunikacijske jedinice,
- dijagnostiËki ureaji te
- kontrolni mehanizmi.

U njemu se takoer nalaze mehanizmi 
za oslobaanje, koji su nuæni za brojenje 
osovina (osnovni poloæaj brojenja osovina 
i ograniËenja osnovnog poloæaja).

Jednim ACM-modulom omoguÊeni su 
nadzor dvaju prostornih odsjeka te doja-
vljivanje njihova stanja postavnici putem 
relejnog suËelja. Serijski prikljuËak na po-
stavnice moguÊe je nadograditi naknadno. 
Preko strujnog suËelja od 5 mA moguÊe 
je prikljuËiti dva senzora WSD. ObiËno 
je nekoliko ACM-modula meusobno 
spojeno, a komunikacija se odvija putem 
mreæe Ethernet. 

Jedan ACM-modul moæe razmjenjivati 
podatke s do Ëetiri druga ACM-modula. 
Razmjena se moæe odvijati lokalno, ali i 
preko standardnih komunikacijskih kom-
ponenata s udaljenim postavnicama. Na 
taj naËin moguÊ je rad i do deset senzora 
po jednome ACM-modulu.

DijagnostiËki i projekcijski podatci 
ulaze i izlaze putem standardnog raËunala. 

Slika 4: Sustav brojaËa osovina Clearguard ACM 100

Prikaz podataka omoguÊen je integrira-
nom web-aplikacijom preko bilo kojeg 
web browsera. 

Svaki ACM-modul projektiran je pu-
tem integrirane web-stranice. Senzori se 
preko web-suËelja fleksibilno dodjeljuju 
odgovarajuÊem prostornom odsjeku, 
tako da je viπestruko koriπtenje brojaËkih 
mjesta vrlo jednostavno. Potom se podatci 
preko sigurnog raËunala u izmjenjivim 
podatkovnim memorijama (ID plug) na 
prednjoj strani modula prenose u rema-
nentne memorije. Projektirane podatke 
moguÊe je lako prenijeti na zamjenski 
ACM jednostavnim prespajanjem ID plu-
ga. Projektiranje, koje je do sada obiËno 
bilo izvedeno kabliranjem, zamijenjeno 
je u cijelosti.  

Takvo rjeπenje svodi troπak projektira-
nja na najmanju moguÊu mjeru, a posebice 
pojednostavljuje brigu o rezervnim dijelo-
vima jer se koriste pojedinaËne ugradbene 
skupine.

Slika 5: Preklopnik Ethernet
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Sigurna, stabilna i vrlo πiroka funkci-
onalnost postojeÊe tehnologije brojaËa 
osovina proπirena je modernom web-based 
dijagnostiËkom kompetencijom.

Dijagnostika na licu mjesta odvija se 
putem LED-a na prednjoj strani ACM-mo-
dula. U svrhu dodatne lokalne i centralne 
(daljinske) dijagnostike moguÊe je dobiti 
pregledan prikaz statusnih, dijagnostiËkih 
i statistiËkih informacija putem integrirane 
web-stranice. Osim toga, postoji moguÊ-
nost paralelnog zapisivanja dijagnostiËkih 
podataka i ponovnog uËitavanja radi kasni-
je analize (funkcija tracking). Radi odræa-
vanja omoguÊen je optimalan pristup.

Slika 6: Integrirana web-stranica (dijagnostiËki prikaz)

Slika 7: Integrirana web-stranica (projekcijski prikaz)

4. Vanjska jedinica
Vanjska jedinica sastoji se od veÊ 

spomenutih senzora kotaËa WSD. Oni 
prikupljaju podatke o prolasku odnosno 
nailasku kotaËa. Senzori æeljezniËkih ko-
taËa funkcioniraju na principu induktivne 
nepritisne sklopke. U osnovi sastoje se od 
dva neovisna dijela sustava senzora, koji 
se nalaze u plastiËnome kuÊiπtu ojaËanome 
staklenim vlaknima i opremljeni su inteli-
gentnom elektronikom. Svaki pojedinaËni 
dio sustava senzora proizvodi izmjeniËno 
magnetsko polje. U to izmjeniËno polje 
ulaze naplatci kotaËa prilikom prolaska. 
Inducirane vrtloæne struje u naplatcima 
priguπuju magnetsko polje naplatka. Time 

uzrokovano oduzimanje radnog uËinka iz 
magnetskog polja detektira se u senzoru 
kotaËa te na taj naËin sluæi za prepo-
znavanje kotaËa. Prepoznavanje kotaËa 
dojavljuje se sustavu ACM 100 promje-
nom utroπka struje (suËelja strujne petlje) 
pojedinog dijela sustava senzora.

Senzor kotaËa na kolosijeku se montira 
na unutraπnjoj strani traËnice. S unutra-
πnjom jedinicom spojen je preko Ëetve-
roæilnoga pruænog kabla. Montira se na 
noæicu traËnice i priËvrπÊen je kopËama, 
a moguÊe ga je priËvrstiti i buπenjem vrata 
traËnice. 

Slika 8: Senzor kotaËa WSD s 
priËvrπÊenjem na noæici traËnice

Senzori predstavljaju najnovije dosti-
gnuÊe tehnike, te nakon montaæe nije 
potrebno ruËno podeπavanje strujnih 
vrijednosti. Senzor se automatski prila-
goava okolini i svoje vrijednosti podeπ-
ava sukladno troπenju traËnica. Sustav u 
cijelosti funkcionira bez odræavanja, uz 
uvjet da se na dionici pruge opremljenoj  
ovim ureajem ostvari barem jedna voænja 
vlaka godiπnje.

5. Karakteristike uËinka
Glavne karakteristike uËinka sustava 

ACM 100 jesu sljedeÊe:

- nadzor prostornih odsjeka i evaluacija 
signala dobivenih od senzora kotaËa, 
πto rezultira signalno-tehniËki sigur-
nom dojavom slobodnog prolaza ili 
zauzetog kolosijeka,

- spajanje ACM-modula preko Ether-
neta u ostale mreæe, prema potrebi

- automatsko kalibriranje senzora za 
kotaËe,

- projektiranje putem integrirane web-
stranice,
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- lokalna dijagnostika putem LED-a na 
modulu ACM 100 i s integriranom 
web-stranicom, 

- daljinska dijagnostika i integracija u 
nadreenome dijagnostiËkom sustavu 
(otvorena web-suËelja), 

- montaæa senzora æeljezniËkih kotaËa 
pomoÊu kopËi na noæici traËnice ili 
priËvrπÊenja na vratu traËnice te

- siguran, promjenjiv prijenos podataka 
u cilju komunikacije bilo kojih infor-
macija sustava. 

Sustav brojaËa osovina Clearguard 
ACM 100 moæe se koristiti:

- na glavnim i sporednim prugama, u 
podruËju kolodvora, 

- na prugama s pruænim blokom ili bez 
njega,

- za sve vrste vuËe,

- za sve postojeÊe tipove vagona,

- na prostornim odsjecima bilo koje 
duljine i 

- za brzine vlakova do 450 km/h.

Kapacitet brojenja

2000 osovina 
po jednome 
prostornom 
odsjeku 
20 osovina u 
sekundi po 
senzoru WSD

NajveÊi broj 
senzora kotaËa 
koji se mogu spojiti 
na jedan ACM 

2 senzora WSD

NajveÊi broj 
nadzora prostornih 
odsjeka po 
jednome ACM-u

2 prostorna 
odsjeka

Primanje snage WSD 0,4 W 
ACM 7,8 W

Opskrbni napon 
ACM-a

DC 24 V (DC 21,6 
V do 31,2 V), 
oko 0,5 A, 
preostala 
valovitost maks. 
100 mV

Stupanj sigurnosti 
u skladu s 
CENELEC-
normama EN 
50129

SIL 4

6. TehniËki podatci SAÆETAK

Novim sustavom brojaËa osovina Clearguard 
ACM 100 Siemens je razvio suvremeni sustav za 
signalizaciju zauzetosti prostornih odsjeka æeljezni-
Ëke pruge, kojeg karakterizira uporaba inovativnih 
tehniËkih rjeπenja te raznolike funkcionalnosti. RijeË 
je o uËinkovitome i ekonomiËnome sustavu koji i u 
buduÊnosti jamËi sigurnu uporabu. Razvijen je za 
koriπtenje na magistralnim i regionalnim prugama te 
teretnim prugama, ali i za potrebe lokalnoga æeljezni-
Ëkog prijevoza. Iz navedenih razloga tvrtka Siemens 
AG Austrija odluËila je koristiti sustav ACM 100 pri 
modernizaciji Glavnoga kolodvora u Zagrebu.

SUMMARY

NOVIM SUSTAVOM BROJAËA OSOVINA 
CLEARGUARD ACM 100 SIEMENS JE RAZVIO 
SUVREMENI SUSTAV ZA 

signalizaciju zauzetosti prostornih odsjeka æelje-
zniËke pruge, kojeg karakterizira uporaba inovativnih 
tehniËkih rjeπenja te raznolike funkcionalnosti. RijeË 
je o uËinkovitome i ekonomiËnome sustavu koji i u 
buduÊnosti jamËi sigurnu uporabu. Razvijen je za 
koriπtenje na magistralnim i regionalnim prugama te 
teretnim prugama, ali i za potrebe lokalnoga æeljezni-
Ëkog prijevoza. Iz navedenih razloga tvrtka Siemens 
AG Austrija odluËila je koristiti sustav ACM 100 pri 
modernizaciji Glavnoga kolodvora u Zagrebu
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OSVRTI, PRIJEDLOZI,
KOMENTARI

Krajem oæujka ove godine objavljena 
je dugo oËekivana Bijela knjiga o pro-
metu, koja donosi prometnu politiku 
Europske unije za sljedeÊe desetogodi-
πnje razdoblje, ukljuËujuÊi i dugoroËne 

projekcije do 2030. i 2050. godine. Bez 
obzira na to πto se radi o neobvezujuÊem 
dokumentu u kojemu Europska komisija 
iznosi svoje strateπke planove vezane uz 
razvoj europskoga prometnog sustava, 
njegovo donoπenje oËekivano je dovelo 
do redefiniranja mnogih nacionalnih pro-
metnih politika. Bijela knjiga o prometu 
donesena je u suradnji sa svim relevantnim 
æeljezniËkim Ëimbenicima u Uniji, uklju-
ËujuÊi Zajednicu europskih æeljeznica i 
infrastrukturnih upravitelja (CER), Eu-
ropske infrastrukturne upravitelje (EIM), 
Zajednicu æeljezniËke industrije Europske 
unije (UNIFE), Europsku æeljezniËku 
agenciju (ERA) i ostale.  

Bijela knjiga o prometu sadræi mjere 
Ëiji je cilj poveÊati mobilnost, ukloniti 
glavne prepreke u kljuËnim podruËjima 
prometa te poticati razvoj i zapoπljavanja. 

KONFERENCIJE O 
RAZVOJU
ÆELJEZNICA U
EUROPI

Ove godine odræan je velik broj 
konferencija o razvoju æeljeznica 
u europskim zemljama u cilju 
sagledavanja sadaπnjeg stanja 
i definiranja planova za razvoj 
æeljeznice u predstojeÊem razdoblju. 
Glavni razlog za to redefiniranje 
nacionalnih programa leæi u 
Bijeloj knjizi o prometu, koja je 
donesena poËetkom 2011. godine. 
Taj dokument potvruje strateπku 
predanost Europske unije u 
stvaranju snaænoga i uËinkovitoga 
æeljezniËkog sustava. Da bi se to 
ostvarilo, trebat Êe provesti velike 
razvojne planove na uspostavi i 
izgradnji suvremene æeljezniËke 
infrastrukture te modernizirati 
træ iπ te  æe l jezniËkih  us luga. 
Teæiπte razvoja jest na uspostavi 
transeuropske æeljezniËke mreæe 
TEN-T, ukljuËujuÊi mreæu pruga 
velikih brzina, te na multimodalni 
prijevoz æeljeznicom.

Potrebno je poduzeti mjere kojima Êe se 
smanjiti ovisnost Europe o uvozu nafte 
te reducirati emisiju ugljiËnog dioksida 
u prometu za 60% do 2050. godine. U 
æeljezniËkome sektoru nuæna je cjelovita 
transformacija kako bi se znatno poveÊao 
opseg prijevoza u putniËkome i teretnome 
æeljezniËkom prometu. Do 2030. planira 
se utrostruËiti duljina postojeÊe æeljezni-
Ëke mreæe velikih brzina. Da bi se mogli 
postiÊi tako optimistiËni razvojni rezultati, 
bit Êe potrebno provesti velike promjene 
regulatornog okvira za æeljeznicu, uklju-
ËujuÊi liberalizaciju træiπta operatora u 
putniËkome prijevozu, uvesti jedinstvene 
tehnoloπke strukture u teretnome pri-
jevozu, strukturno odvojiti upravitelje 
infrastrukture od pruæatelja usluga te 
poboljπati administrativno okruæje da bi 
se privatnome sektoru æeljeznica uËinila 
atraktivnijom za ulaganja.

Meu dugoroËnim ciljevima defini-
ranima u Bijeloj knjizi, na æeljeznicu se 
posebno odnose sljedeÊe odrednice:

∑ najmanje 30 (50)% opsega cesto-
vnoga teretnog prijevoza na uda-
ljenostima veÊim od 300 km treba 
preusmjeriti na druge oblike prometa 
kao πto su æeljeznica i vodni promet. 
Za potrebe ispunjavanja toga zahtjeva 
treba sagraditi uËinkovite ≈zelene 
teretne koridore√. 

∑ treba dovrπiti europsku æeljezniËku 
mreæu za vlakove velikih brzina, 
utrostruËiti duljinu postojeÊe mre-
æe i odræati gustoÊu mreæe u svim 
dræavama Ëlanicama. Na taj naËin 
treba omoguÊiti da veÊina putniËkog 
prijevoza na srednjim udaljenostima 
treba prijeÊi na æeljeznicu.

∑ sagraditi multimodalnu transeuropsku 
prometnu mreæu koja treba imati 
visoku kvalitetu, velike kapacitete i 
pruæati odgovarajuÊi kvalitetni niz 
informacijskih usluga

∑ sve zrakoplovne luke te glavne po-
morske i rijeËne luke unutar glavne 
prometne mreæe treba povezati sa 
æeljezniËkom mreæom, po moguÊno-
sti s onom velikih brzina 

∑ treba vrednovati ekoloπke prednosti 
pojedinih oblika prijevoza

∑ treba uspostaviti informacijski sustav 
te sustav upravljanja i naplate unutar 
europske multimodalne prometne 
mreæe

∑ treba ostvariti aktivno ukljuËivanje 
privatnog sektora u razvoj prometa da 
bi se osiguralo financiranje za buduÊa 
ulaganja

U cilju redefiniranja i prilagodbe nacio-
nalnih programa, ove je godine bio odræan 
velik broj konferencija o razvoju æeljezni-
ce diljem Europe. Za nas je najzanimljivija 
bila konferencija o ulaganjima u æeljeznicu 
na podruËju jugoistoËne Europe, odræana u 
lipnju u Beogradu. Glavne teme tog skupa 
bile su ulaganja u infrastrukturu, multimo-
dalni aspekti prijevoza, optimalizacija gra-
niËnih kontrola, projekt SEETAC i odræivi 
razvoj æeljeznice u cjelini. Istaknuta je 
vaænost prometnih koridora koji prolaze 
regijom, posebno X. koridora koji treba 
biti okosnica suvremenoga æeljezniËkog 
prometa. Na konferenciji su osim struË-
njaka iz regije bili prisutni i predstavnici 
CER-a, Europske banke za obnovu i razvoj 
(EBRD) te ruskih i austrijskih æeljeznica. 
Izaslanstvo Hrvatskih æeljeznica pre-
dvodio je Marijan KlariÊ, Ëlan Uprave 
HÆ Hrvatskih æeljeznica holdinga d.o.o., 
koji je predstavio multimodalne aspekte 
unapreenja infrastrukture. Govorio je 
o dugoroËnoj strateπkoj usmjerenosti na 
strateπko upravljanje i na usmjeravanje 
financijskih tokova u sustavu, o restru-
kturiranju i razvojnim projektima sustava, 
kao i o dugoroËnom upravljanju ljudskim 
resursima. Uz podatke o stanju voznoga 
parka i o razvoju infrastrukturne mreæe 
iznio je i planove u podruËju ulaganja u 
mobilne kapacitete, posebice se osvrnu-
vπi na ulaganja u pojedine projekte na 
æeljeznici i u lukama kao okosnicama 
multimodalnoga prijevoza, kao i na ra-
zvoj logistiËkih centara. Planovi razvoja 
i ulaganja predstavljeni su u svjetlu kom-
parativnih prednosti sustava æeljeznice u 
odnosu na preporuke i propise Europske 
unije u vezi sa smanjenjem emisija πtetnih 
plinova, koriπtenjem ekoloπki prihvatljivih 
izvora energije internalizacijom eksternih 
troπkova.

Istodobno je u Beogradu bila odræana 
i skupπtina udruge Koridor X. Plus, koja 
predstavlja prvi korak u suradnji æeljezniË-
kih tvrtki na podruËju jugoistoËne Europe. 
Iskustva steËena u radu na projektu Kori-
dor X. Plus trebaju biti temelj za buduÊu 
uspjeπnu suradnju na podruËju odræiva ra-
zvoja æeljeznice u regiji te za ukljuËivanje 
u europske prometne tokove. 
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Takoer u lipnju, u Berlinu bila je 
odræana konferencija o razvoju NjemaËke 
æeljeznice. Izgraenost æeljezniËke mreæe 
u NjemaËkoj i uËinkovitost æeljezniËkog 
sustava u cjelini meu najboljima su na 
svijetu, ali to ne znaËi da ne postoje mnoga 
podruËja u kojima treba uloæiti dodatni 
napor da bi se postigla daljnja poboljπanja 
i osiguralo joπ uspjeπnije poslovanje. U 
tijeku je razraivanje planova za izgradnju 
novih pruænih dionica, modernizaciju 
postojeÊih pruga te poticanje daljnje li-
beralizacije træiπta prijevoznih usluga. 
Na konferenciji su osim njemaËkih su-
djelovali i struËnjaci iz susjednih zemalja 
koje su izravno zainteresirani za funkci-
oniranje æelje-
zniËkog sustava 
u NjemaËkoj te 
zbog stjecanja 
d r a g o c j e n i h 
iskustava koja 
su primjenjiva 
u voenju vla-
stitih sustava. 
Predstavljeni su 
razvojni proje-
kti na prugama 
raznih razina 
vaænosti, od ko-
ridorskih preko 
regionalnih i lo-
kalnih do lakih 
gradskih æelje-
znica. Za svaki 
je projekt dan 
osvrt na plan 
ulaganja, tehni-
Ëka i konstru-
ktivna rjeπenja 
pruge, vozni park, pokazatelje prijevoza 
putnika i robe, financijske uËinke poslova-
nja i drugo. Analizirani su i zahtjevi svih 
sudionika ukljuËenih u provedbu razvojnih 
projekata od upravitelja infrastrukture pre-
ko putniËkih i teretnih operatora te tvrtki 
mjerodavnih za odræavanje do konzultana-
ta i dobavljaËa materijala i opreme.

U svibnju je u Varπavi bila odræana kon-
ferencija o razvoju æeljeznice u Poljskoj. 
Glavna tema konferencije bila je razrada 
strateπkih planova koji trebaju usmjeriti 
razvoj æeljeznice u Poljskoj u predstoje-
Êem kratkoroËnom i dugoroËnom razdo-
blju. Osim toga bit Êe govora o izgradnji 
pruga velikih brzina, novim kolodvorima 

i komunikacijskim centrima te o liberali-
zaciji æeljezniËkog træiπta s aspekta odnosa 
upravitelja i operatora. Poljska je primjer 
dræave koja je vrlo dobro iskoristila izda-
πna sredstva iz fondova Europske unije 
koja su joj bila na raspolaganju. Velik broj 
projekata namijenjenih æeljeznici uspjeπno 
je financiran iz fondova, a takav trend 
nastavit Êe se i u predstojeÊem razdoblju. 
Pritom treba uskladiti planove i projekte 
upravitelja infrastrukture sa æeljama i po-
trebama operatora u putniËkom i teretnom 
prijevozu. TrenutaËno su aktualni planovi 
za modernizaciju glavnih koridorskih 
pruga u sastavu transeuropske æeljezniËke 
mreæe TEN-T.

U oæujku je u Stockholmu bila odræa-
na konferencija o razvoju æeljeznice na 
Skandinavskome poluotoku. Glavne tema 
skupa bile su æeljeznice velikih brzina, 
kapitalni projekti za modernizaciju infra-
strukture, razvojni i investicijski planovi te 
liberalizacija træiπta prijevoza. U tijeku je 
provedba nekoliko velikih projekata mo-
dernizacije postojeÊih pruga, πto ukljuËuje 
poveÊanje voznih brzina i dogradnju dru-
goga kolosijeka ondje gdje je to potrebno. 
U Lisabonu je u veljaËi ove godine bila 
odræana konferencija o razvoju æeljeznice 
na Iberskome poluotoku, na kojoj je dan 
pregled razvojnih projekata na πpanjol-
skim i portugalskim æeljeznicama. Glavne 
teme skupa bile su tehnologija æeljeznice 

velikih brzina, odræavanje infrastrukture, 
modernizacija telekomunikacijskih susta-
va te oprema, ureaji, kontejneri i logistika 
za tereni prijevoz. Usmjerenost konferen-
cije na teretni prijevoz rezultat je velikog 
plana πpanjolske vlade za modernizaciju 
teretnog prijevoza do 2020. godine, Ëiji 
je cilj poveÊanje opsega prijevoza za viπe 
od 100 posto.

 
Do kraja godine bit Êe odræano nekoliko 

velikih skupova posveÊenih razvoju æe-
ljezniËkog sustava u Europi. U Barceloni 
bit Êe odræan HSR Summit o æeljeznicama 
velikih brzina, na kojem Êe biti govora o 
postojeÊim i novim razvojnim projektima. 

U Londonu bit 
Êe odræan struËni 
skup pod nazi-
vom Rail Sum-
mit, na kojem 
Êe glavna tema 
biti æeljezniËka 
industrija i pri-
lagodba okruæju 
u kojem djelu-
je. O baltiËkim 
æeljeznicama i 
jaËanju meu-
sobne suradnje 
na globalnome 
træiπtu bit Êe 
govora na kon-
gresu u Rigi. U 
Amsterdamu bit 
Êe odræan struËni 
skup posveÊen 
modernizaciji 
infrastrukture, s 
teæiπtem na pu-

tniËkim i teretnim kolodvorima i termina-
lima. U Veneciji  bit Êe odræan kongres o 
razvoju javnoga æeljezniËkog prijevoza, a 
do kraja godine bit Êe odræano joπ nekoliko 
struËnih okupljanja posveÊenih æeljeznici. 

OpÊenito, æeljezniËki sektor moæe biti 
zadovoljan strateπkom predanoπÊu Europ-
ske unije da moæe stvoriti snaæno unutarnje 
træiπte æeljezniËkih usluga. Da bi se stvorilo 
snaæno i uËinkovito europsko æeljezniËko 
træiπte, treba omoguÊiti provedbu planova 
na uspostavi i izgradnji transeuropske æe-
ljezniËke mreæe TEN-T, europske mreæe 
pruga velikih brzina te multimodalnih 
teretnih koridora i terminala. 

Dean LaliÊ

U srediπtu pozornosti su æeljeznice velikih brzina

OSVRTI, PRIJEDLOZI,
KOMENTARI
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PoËeci i tradicija savjetovanja
Prigodom odræavanja 40. savjetovanja 

prisjetimo se i njegove duge povijesti.
Godine 1953., odnosno prije neπto viπe 

od 50 godina, profesori ondaπnje Visoke 
tehniËke πkole u Grazu poËeli su struËni 
razgovor koji je postajao sve poznatiji u 
zainteresiranim krugovima te je postupno 
dobivao na vaænosti da bi stekao ugled 
najveÊeg i najplodnijeg savjetovanja o 
æeljezniËkim vozilima u Europi, koju mu 
pridaju danaπnji posjetitelji savjetovanja. 

S odmakom od 50 godina moæemo se 
prisjetiti tema s drugoga savjetovanja koje 
je bilo odræano u prosincu 1954. godine. 
Bile su to teme: ≈Motorni vlak ili lokomo-
tivski pogon√, ≈Razvoj vuËnih vozila od 
16,7/50Hz√, ≈Dvofrekventna lokomotiva 
ÖBB-a√, ≈Dizelsko-elektriËni naspram 
dizelsko-mehaniËkoga prijenosa sile√, ≈Ra-
zvoj izgradnje putniËkih vozila√, ≈Ovoj ko-
taËa od centrifugalnoga lijeva√, ≈Problemi 
u razvoju gradnje elektriËne lokomotive√, 
≈Iskustva s pogonom elektriËne lokomoti-
ve√ i ≈Obrada osovinskih sklopova√.

S jedne strane prepoznajemo aktual-
ne teme iz toga vremena u kojemu je 

40. SAVJETOVANJE 
O ÆELJEZNI»KIM
VOZILIMA U GRAZU

Na 40. Tagungu ≈Moderne Schi-
enenfahrzeuge√ u Grazu, najvaæ-
nijem savjetovanju o suvremenim 
traËniËkim vozilima u Europi, 
od 11. do 14. rujna 2011. okupilo 
se preko pet stotina æeljezniËkih 
struËnjaka, najviπe iz srednje i 
jugoistoËne Europe.

U tri dana bili su prezentirani 
najnoviji trendovi u konstrukciji 
vozila, proizvodi europske æeljezni-
Ëke industrije, iskustva i razvojni 
projekti æeljezniËkih operatora 
na podruËju æeljezniËkih vozila. 
Bilo je rijeËi o novim koncepcija-
ma i tehnologijama, pri Ëemu se 
najviπe govorilo o vozilima koja 
sudjeluju u putniËkome prijevozu i 
lokomotivama, o novim zahtjevima 
za æeljezniËke prijevoznike, intero-
perabilnosti, sigurnosti prometa s 
glediπta vozila...

elektrifikacija æeljeznice bila prepoznata 
i poticana kao vaæan korak u njezinu 
razvoju. Takoer, to je bilo vrijeme 
optimistiËnoga procvata æeljeznice nakon 
povijesnoga razdoblja razaranja koje je iza 
sebe ostavilo ruπevine. 

Tijekom dugoga razdoblja vodile su se 
intenzivne rasprave o aktualnim temama 
razvoja traËniËkih vozila, a posebice o 
pogonskoj i vagonskoj tehnici te o klima-
tizaciji ili nagibnoj tehnici. 

Prof. dr. Klaus Rießberger, koji od 1995. 
kao direktor Instituta za æeljeznicu i pro-
metno gospodarstvo TehniËkoga sveuËili-
πta u Grazu organizira ovo savjetovanje, 
rekao je prigodom jednoga od prethodnih 
savjetovanja da se ≈danas dræavne æelje-
znice nalaze u dramatiËnome prevratu i 
nije jasno vidljivo to na koji naËin treba 

provesti njihovu organizaciju. PriliËno je 
sigurno samo to da u Europi ne bi trebao 
postojati jedinstveni model za buduÊe 
oblikovanje æeljeznice. Liberalizacija je 
æeljeznicu postavila u konkurentski polo-
æaj u odnosu na druge prometne oblike, ali 
je uvela i konkurenciju meu samim æe-
ljeznicama. Predodæba o tome da je model 
ceste koji dijeli prijevoz i infrastrukturu 
provediv i na æeljeznici prije svega traæi 
potvrdu, a poznato je da su ju opovrgnule 
mnoge, pa i velike æeljeznice. 

Uz to, nova pravila igre i olabavljena 
stroga pravila, koja su æeljeznicu gotovo 
prisilila na to da potiskuje nove ideje, 
unijela su polet u podruËje inovativnosti. 

To nije toliko izraæeno kod dræavnih æe-
ljeznica koliko kod prometnih poduzeÊa u 
gradskim i regionalnim podruËjima, no ta 
pojava joπ uvijek je prisutna u, na primjer, 
uvoenju vlakova i vlakova ≈vuci-guraj√ 
koji pokrivaju ta podruËja. U gradskoj re-
giji ne smijemo zaboraviti na niskopodne 
tramvaje koji su veÊ postali standardom. 

Proteklih godina u industriji vuËnih vo-
zila pojavile su se narudæbe i moguÊnosti 
za ostvarenje inovativnih ideja sve do 
hibridnih sustava kao πto je æeljezniËka 
tehnika na gumenim kotaËima. Pitanja o 
osiguravanju kvalitete i pouzdanosti su 
na prvome mjestu, i to zbog pojaËanih 
usmjerenja operatora prema postupku 
Life-Cycle-Cost (LCC)√. To miπljenje 
potvruje Ëinjenica da danas postoji vrlo 

veliko zanimanje 
za savjetovanje na 
temu traËniËkih vo-
zila. Danas se, na-
ravno, savjetovanje 
bavi suvremenijim 
temama iz podruËja 
organizacije æelje-
znica, suvremene 
organizacije proi-
zvodnje i odræavanja 
æeljezniËkih vozila, 
tehniËkih rjeπenja 
vozila i komponenti, 
odnosa traËnice - 
vozilo, signalizacije 
i komunikacije, veli-
kih brzina, nagibne 
tehnike, interopera-
bilnosti i drugima.

 

Savjetovanje prati i usmjerava nove 
trendove u izgradnji æeljezniËkih vo-
zila

Prvi izlagatelj, Franz Seiser iz Holdinga 
Austrijskih saveznih æeljeznica, govoreÊi o 
kvaliteti æeljezniËkog prometa, rekao je da 
liberalizacija æeljezniËkog prometa koraËa 
nezaustavljivo naprijed i da oËekivanja 
klijenata usmjerena na æeljezniËki promet 
sve viπe rastu. Ustvrdio je da su Austrijske 
savezne æeljeznice optimalnim usklaenjem 
razvoja infrastrukture, kako u modernizaciji 
postojeÊih tako i u izgradnji novih pruga za 
veÊe brzine, novih kolodvora i stajaliπta, 
optimalnim voenjem prometa i moderniza-
cijom voznog parka, postigle visoku kvalite-
tu u putniËkom i teretnom prijevozu.

OSVRTI, PRIJEDLOZI,
KOMENTARI

Sa sveËanog skupa u povodu 200. obljetnice ÆeljezniËkog instituta 
u Lannachu kraj Graza, kojemu su svi sudionici savjetovanja 
bili u posjeti. Prof. dr. Rießberger (na slici prvi slijeva) nakon 

ovogodiπnjeg savjetovanja organizaciju prepuπta prof. dr. Peteru 
Weitu (na slici drugi s desna), ali ostaje predsjednik UEEIV-a.
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Hans Peter Lang, predsjednik Uprave 
DB Systemtechnika GmbH, u svojem 
predavanju iznio je vrlo aktualnu proble-
matiku zahtjeva na æeljezniËku tehniku na 
liberaliziranome prometnom træiπtu, i to 
prema iskustvima njegove tvrtke. Sadaπ-
njost i buduÊnost æeljezniËke tehnike bit Êe 
u velikoj mjeri odreeni sa πest tematskih 
podruËja: liberalizacija, inovativnost, kon-
centracija na srediπnje djelatnosti, formali-
zacija, internacionalizacija i konsolidacija, 
rekao je Lang. Liberalizacija se uvodi 
politiËkom voljom, ali su obrasci u Europi 
vrlo razliËiti. ÆeljezniËki sektor sastoji se 
od triju kategorija igraËa odjednom: regu-
lacije, dozvole i predstavljanja interesa. 
NapominjuÊi da sektor nije dovoljno rea-
girao na zahtjeve koji se postavljaju pred 
meunarodne æeljeznice, Lang kaæe da su 
zahtjevi europskoga prometnog træiπta u 
pogledu internacionalizacije sljedeÊi:

- internacionalne prometne ponude iz 
jedne ruke

- transeuropska mreæa teretnog prije-
voza

- isti rubni uvjeti za dozvole i nadzor
- interoperabilnost i na postojeÊim 

vozilima
- razmjeπtanje pulova vozila po cijeloj 

Europi
- harmonizirani propisi za odræavanje
U pogledu konsolidacije, kaæe da se u 

Europi pored bivπih dræavnih æeljeznica 
stvaraju veliki operatori te da Êe veliËina 
i internacionalnost biti vaæni Ëimbenici i 
kod inæenjerskih usluga.

Kao i na prethodnima, na 40. savjetova-
nju brojni izlagaËi iz æeljezniËke industrije 
prezentirali su dostignuÊa svojih tvrtki u 
konstrukciji vozila i opreme. 

Viπe izlaganja bavilo se opremom i 
novim æeljezniËkim vozilima koja se 
koriste u putniËkome prijevozu, i to 
o prigradskim æeljezniËkim vozilima 
(elektriËni motorni vlakovi, dvokatna pu-
tniËka vozila, …), o æeljezniËkim vozilima 
za daljinski prijevoz te o æeljezniËkim 
vozilima za velike brzine. 

Bilo je odræano viπe izlaganja koja su se 
bavila raznim aspektima interoperabilnosti 
i suvremenom opremom za osiguranje 
interoperabilnosti, kao i nekoliko prezen-
tacija vozila za promet preko dræavnih 
granica u skladu s propisima EU-a o 
interoperabilnosti. VeÊ otprije poznate 
viπesustavne lokomotive ≈Bombardie-
rove√ obitelji ≈TRAXX√ nastavile su se 

razvijati, a o Ëemu je govorio Michael 
Elkenberg, dok su Thoma i Hammer iz  
≈Siemensa√ prezentirali viπesustavnu 
lokomotivu ≈Vectron√, koja Êe biti prvo 
æeljezniËko vozilo usklaeno s propisima 
o πtetnim emisijama, koji stupaju na sna-
gu 1.sijeËnja 2012. godine. ≈Siemensov√ 
motorni vlak Velaro RUS prilagoen 
niskim temperaturama zraka prezentirao 
je Richard van Kasteel.

F. Lacote iz ≈Alstoma√ prezentirao je 
dugu i bogatu povijest razvoja vozila za 
velike brzine TGV, a Knorr Bremse povi-
jesni razvitak koËnih sustava i opreme za 
æeljezniËka vozila. Ronny Wandtke pre-
zentirao je novi razvoj iz Stadlera Pankov 
u motornim vlakovima te posebno ista-
knuo Flirt, Varioban, Tango i kao najnoviji 
dvokatni motorni vlak KISS za gradsku 
æeljeznicu Berlin - Brandenburg.

Anderson Evert i Sebastian Stichel s 
Kraljevske visoke πkole u Stockholmu 
prezentirali su projekt ≈Zelenog vlaka√, 
vozila nove generacije za velike brzine 
dobro prilagoenog prirodi, za skandi-
navske zemlje.

Na kraju treba reÊi to da ≈Tagung√ u 
Grazu uistinu ima respektabilnu tradiciju 
i dobru organizaciju za koju je zasluæan 
TehniËki univerzitet u Grazu na Ëelu s 
prof. dr. Riessbergerom, dugogodiπnjim 
predsjednikom organizacijskog odbora 
savjetovanja. Naravno, on ima podrπku 
Grada Graza i ©tajerske æupanije, Ëiji 
Ëelnici prireuju odvojena primanja za sve 
sudionike savjetovanja. Profesor Rießber-
ger izjavio je da Êe ova savjetovanja ubu-

OSVRTI, PRIJEDLOZI,
KOMENTARI

Glavna tema 5. foruma Intermodalnoga 
promotivnog centra Dunav - Jadran bio 
je intermodalni prijevoz i stvaranje novih 
vrijednosti u Hrvatskoj. Forum je odræan 
u prostorijama Hrvatske gospodarske ko-
more u Zagrebu, koja je i dosad pruæala 
potporu takvim struËnim skupovima. U 
sklopu glavne teme analizirani su trendovi 

ODRÆAN 5. FORUM 
IPC-a DUNAV -
JADRAN

U Zagrebu je 3. listopada ove 
godine u prostorijama Hrvatske go-
spodarske komore odræan 5. forum 
Intermodalnog promotivnog centra 
Dunav - Jadran pod nazivom ≈Inter-
modalni prijevoz i stvaranje novih 
vrijednosti u Hrvatskoj√. Istaknuto je 
da intermodalni prijevoz objedinjava 
prednosti pojedinih grana prometa, 
ËineÊi tako uËinkovit prijevozni sustav 
koji omoguÊava stvaranje optimalne 
dodane vrijednosti. Ako tome doda-
mo prateÊu industriju i proizvodnju 
vezanu uz promet, intermodalni se 
prijevoz moæe smatrati pokretaËem 
razvoja gospodarstva u cjelini. Svje-
doci smo da je u zadnjih dvadesetak 
godina cestovna infrastruktura u 
Hrvatskoj uspjeπno modernizirana 
na visokoj razini, stoga s isto tako 
visokim ciljevima i pretpostavkama 
treba pristupiti i modernizaciji æelje-
zniËkoga prometnog sustava.

duÊe voditi prof. 
dr. Peter Weit, koji 
Êe ga takoer na-
slijediti na Kate-
dri za æeljezniËki 
promet TehniËkog 
univerziteta u Gra-
zu. Dr. Rießberger 
ostaje predsjednik 
Europskog saveza 
druπtava æeljezniË-
kih inæenjera (UE-
EIV), Ëiji je Ëlan i 
naπ HDÆI. 

Marko Odak

Savjetovanje o æeljezniËkim vozilima pratilo je viπe od 500 
sudionika.
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OSVRTI, PRIJEDLOZI,
KOMENTARI

u prijevozu putnika i robe na postojeÊoj 
prometnoj infrastrukturi i s postojeÊim 
prijevoznim kapacitetima. Utvreno je 
da se veÊina prijevoza u Hrvatskoj joπ 
uvijek obavlja klasiËnim naËinima, a ne 
primjenom suvremenoga intermodalnog 
pristupa. Da bi se udovoljilo suvremenim 
trendovima u prometu, treba postaviti vizi-
ju odræiva razvoja æeljezniËkog prometa. 

U uvodnoj rijeËi skup je pozdravio Zlatko 
Rogoæar, predsjednik Uprave HÆ Hrvatskih 
æeljeznica holdinga i predsjednik IPC-a. 
Istaknuo je da treba kvalitetnije profilirati i 
pozicionirati æeljeznicu te  prednosti koje ona 
ima u odnosi na druge vrste prometa. Kao 
preduvjet za implementaciju suvremenoga 

intermodalnog prijevoza treba uspostaviti 
odgovarajuÊu infrastrukturu u vidu intermo-
dalne mreæe i terminala. U tome cilju treba 
pristupiti provedbi zacrtanih infrastrukturnih 
projekata, kao πto je izgradnja intermodalnoga 
cargo-centra u Zagrebu. Naglaπena je vaænost 
uspostave novoga XI. paneuropskoga prome-
tnog koridora koji povezuje Jadran s Baltikom 
i skandinavskim zemljama, koristeÊi trasu 
srednjoeuropskoga prometnog koridora Ro-
ute C-65. Sve te planirane aktivnost na tragu 
su strateπkih planova i smjernica za razvoj 
europskoga prometnog sustava, definiranih 
u Bijeloj knjizi o prometu.

U ime Vlade RH kao pokrovitelja skup je 
pozdravio mr. sc. Danijel Mileta, dræavni 
tajnik za promet, koji je istaknuo vaænost 
aktivnosti usmjerenih na razvoj æeljezniË-
kog sustava u Hrvatskoj. Æeljeznicu treba 
uËiniti konkurentnom u odnosu na druge 
vrste prijevoza. Treba jaËati suradnju sa 
æeljeznicama susjednih dræava u cilju 
promicanja i poveÊanja opsega prometa na 
koridorima koji prolaze ovim prostorima. 
Pritom treba poπtivati standarde i smjernice 
koje postavlja Europska unija u cilju stvara-

nja snaænoga i jedinstvenoga æeljezniËkog 
træiπta. U tim smjernicama intermodalni 
prijevoz ima kljuËnu ulogu te je njegova 
implementacija od strateπke vaænosti za 
razvoj prometnog sustava u cjelini. 

Uslijedila su izlaganja uvaæenih æeljezni-
Ëkih struËnjaka (Z. Rogoæar, M. DrempetiÊ, 
D. ©ubat, D. RadoπeviÊ, T. J. MlinariÊ, B. 
Piller, P. BiljanoviÊ i Z. MrπiÊ) posveÊena 
novoj knjizi u izdanju IPC-a Dunav - Jadran 
- ≈Intermodalni prijevoz putnika i robe, 
infrastruktura, reindustrijalizacija i stvaranje 
novih vrijednosti u Hrvatskoj√. ZajedniËki je 
stav da treba jaËati æeljezniËku vezu izmeu 
jadranskih luka i zalea te stvoriti infrastru-
kturne pretpostavke za poveÊanje opsega 

prijevoza koji je ograniËen 
postojeÊim æeljezniËkim, 
ali i luËkim kapacitetima. 
Naveden je primjer novih 
kapaciteta rijeËke luke na 
otoku Krku te æeljezniËke 
veze s kopnom i novom 
prugom Zagreb - Rijeka. 
Od ostalih infrastruktur-
nih projekata istaknuti 
su gradnja nove pruge 
Zagreb - Rijeka, pruge 
Zagreb - Maribor - Graz 
u sastavu koridora X. 
a, modernizacija pruge 

Zagreb - Koprivnica, modernizacija pruga 
u sastavu X. koridora, izgradnja tunela kroz 
UËku i drugi. Osim æeljezniËkih projekata, 
za uspjeπno funkcioniranje intermodalnoga 
prometnog sustava vaæni su i projekti regu-
lacije plovnog puta rijeke Save, izgradnje 
viπenamjenskog kanala Dunav - Sava, moder-
nizacije kapaciteta luka Vukovar, Slavonski 
Brod i PloËe te drugi.  

Vaænost intermodalnog prijevoza leæi i u 
Ëinjenici da je Hrvatska, prometno gledano, 
provozna zemlja te stoga treba podupirati 
razvoj sinkroniziranog prijevoza tereta ra-
znim vrstama prometa, u cilju smanjivanja 
troπkova prijevoza, bolje zaπtite okoliπa 
i poveÊanja sigurnosti prijevoza. Treba 
uspostaviti sustavni pristup pokazateljima 
kvalitete usluga, promociji intermodalnog 
prijevoza, definiranju transportno-logistiË-
kih centara, usklaivanju robno-prometnih 
tokova te razvoju informacijske platforme 
intermodalnih prijevoznih lanaca. Od 
dosadaπnjih problema u provedbi sustava 
intermodalnog prijevoza istaknuto je veliko 
kaπnjenje u ostvarivanju razvojnih projeka-
ta, a kao primjer naveden je dugogodiπnji 

projekt izgradnje intermodalnoga cargo-
centra u Zagrebu, za koji se joπ uvijek ne 
zna hoÊe li i kada biti u funkciji.

Izlaganja su nastavljena na okruglome stolu 
na temu intermodalnog prijevoza i industrije 
kao dijela vizije razvoja Hrvatske. Istaknuto je 
da sadaπnje smanjivanje opsega industrijske 
proizvodnje i teπko stanje u gospodarstvu 
vrlo negativno utjeËu i na æeljezniËki promet. 
Izlaz treba traæiti u ponovnome pokretanju 
industrijske proizvodnje i stvaranju novih 
vrijednosti kao glavnim pokretaËima odræiva 
razvoja, uz oprezno oslanjanje na usluæne 
djelatnosti i turizam, koje nikako ne mogu 
biti jedini oslonci uspjeπnoga gospodarstva. 
Intermodalni prijevoz objedinjava prednosti 
pojedinih grana prometa, ËineÊi tako uË-
inkovit prijevozni sustav koji omoguÊava 
stvaranje optimalne dodane vrijednosti. Ako 
tome dodamo prateÊu industriju i proizvodnju 
vezanu uz promet, od graditeljstva do usluæ-
nih djelatnosti, jasno je zaπto se intermodalni 
prijevoz moæe smatrati pokretaËem razvoja 
gospodarstva u cjelini.  

Na kraju je istaknuto da svi buduÊi ra-
zvojni projekti na æeljeznici moraju biti 
usuglaπeni s europskom strategijom razvoja 
æeljeznice, definiranom u Bijeloj knjizi o 
prometu, posebno u dijelu uklapanja u tran-
seuropsku æeljezniËku mreæu TEN-T. Pritom 
treba koristiti sva financijska sredstva koja 
su nam na raspolaganju, od vlastitih izvora 
financiranja do izvora koje nam pruæaju 
europske integracije (strukturni i kohezijski 
fondovi Europske unije, Europska inve-
sticijska banka - EIB, Europska banka za 
obnovu i razvoj - EBRD i ostali). BuduÊi 
da je u zadnjih dvadesetak godina cestovna 
infrastruktura u Hrvatskoj modernizirana na 
visokoj razini, s isto tako visokim ciljevima i 
pretpostavkama treba pristupiti i moderniza-
ciji æeljezniËkoga prometnog sustava. 

Dean LaliÊ
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NOVOSTI IZ
HRVATSKIH ÆELJEZNICA

Nastavak aktivnosti na projektu
nizinske pruge Rijeka - Botovo
 Na projektu nizinske pruge, jednome 

od kljuËnih razvojnih projekata koje Vlada 
RH planira snaænije pokrenuti radi jaËanja 
domaÊega gospodarstva i bræeg izlaska iz 
krize, radilo se i u proteklome razdoblju. 

Dio priprema tehniËke dokumentacije, 
u vrijednosti od oko 40 milijunâ eurâ, HÆ 
Infrastruktura planira provesti uz pomoÊ 
pretpristupnog fonda IPA, u sklopu Ope-
rativnog programa za promet 2007-2011, 
i to za dionice Kriæevci - Koprivnica i 
Koprivnica - Botovo - DG, juæne √teretne√ 
obilaznice grada Zagreba te dvije dionice 
od Zagreba do Karlovca i od Goljaka 
do Skradnika. Ostatak dokumentacije u 
vrijednosti od oko 45 milijunâ eurâ pla-
nira se dovrπiti vlastitim (proraËunskim) 
sredstvima.

VAÆNE POSLOVNE 
AKTIVNOSTI I U
LJETNOME
RAZDOBLJU

Nastavak aktivnosti na izradi 
projektne dokumentacije za ni-
zinsku prugu Rijeka - Botovo, na 
obnovi pruge Oπtarije - Knin - Split 
te na remontu pruga Koprivnica 
- Kriæevci i Drivenik - Lokve, dio 
su aktivnosti na infrastruktur-
nim projektima, dok ≈KonËar√ i 
≈Gredelj√ isporuËuju prototipove 
novih modernih motornih vlako-
va. U kratkome pregledu dajemo 
informacije o uspjeπnoj primjeni 
sustava SAP ERP,  o sporazumu o 
suradnji izmeu HÆ-a i DB-a te o 
sporazumu HÆ Carga i tvrtke Æele-
zniËná spoloËnost’ Cargo Slovakia. 
HÆ Hrvatske æeljeznice holding 
d.o.o. i –uro –akoviÊ Holding d.d. 
potpisali su Protokol o pokreta-
nju aktivnosti radi zajedniËkog 
osnivanja trgovaËkog druπtva za 
najam teretnih vagona.  Poslovni 
rezultati u prvih πest mjeseci 2011. 
pokazali su da je gubitak povezanih 
druπtava HÆ-ova holdinga upola 
manji u odnosu na isto razdoblje 
proπle godine.

Dionica Dugo Selo - Kriæevci, za koju 
bi cjelokupna dokumentacija trebala biti 
gotova do kraja 2011. godine, nominirana 
je kao prva dionica pruge Botovo - Za-
greb - Rijeka koja bi se trebala graditi u 
sklopu Operativnog programa za promet 
za razdoblje 2012-2013., i to sredstvima 
iz kohezijskih i strukturnih fondova. PoË-
etak izgradnje planira se u prvoj polovini 
2013. godine. 

Na temelju izraene investicijske studije 
procijenjeni su troπkovi izgradnje, koji 
ukupno iznose 4,62 milijarde eurâ, od 
Ëega je za dionicu DG (Botovo) - Zagreb 
(Dugo Selo) potrebno oko 480 milijunâ 
eurâ, za zagrebaËko Ëvoriπte i obilaznicu 
ZapreπiÊ - Horvati - Dugo Selo oko 800 
milijunâ eurâ, za dionicu Zagreb (Hrvatski 
Leskovac) - Rijeka (Krasica) oko 2530 mi-
lijunâ eura, a za izgradnju rijeËkog Ëvoriπta 
i dionice Krasica - Tijani - Ivani i Krasica 
- Omiπalj oko 810 milijunâ eurâ.

Obnova mosta preko Save kod
Jakuπevca
Radovi na obnovi oπteÊenog mosta poË-

eli su 2. kolovoza 2010. godine, a 16. rujna 
2010. planirani tempo radova poremetile 
su poplave koje su uzrokovale eroziju 100 
metara obale. Sanacija posljedicâ poplave 
te nuænost dodatnih radova produljili su 
prvotno planirane rokove obnove mosta. 

Krajem svibnja ove godine uspjeπno 
je izveden najzahtjevniji zahvat na teπ-
ko oπteÊenome æeljezniËkom mostu na 
Jakuπevcu - izdizanje i ravnanje ËeliËne 
konstrukcije. Realno je oËekivati to da Êe 
≈Hidroelektra√ i Pruæne graevine d.o.o. 
most obnoviti do kraja rujna ove godine. 
Uz graevne radove u sklopu obnove mo-
sta zavrπava se obnova kolosijeka, signa-
lizacije i kontaktne mreæe te postavljanje 
optiËkoga kabela.

Obnova pruge Oπtarije - Knin - 
Split
Od poËetka lipnja 2010. Pruæne gra-

evine d.o.o. te njihovi kooperanti POSIT 
d.o.o. i Remont i odræavanje pruga d.o.o. 
intenzivno rade na obnovi pruge Oπtarije 
- Knin - Split. Projekt Lika jedan je od 
projekata modernizacije æeljezniËke in-
frastrukture kojima se HÆ Infrastruktura 
d.o.o. priprema za poslovanje na træiπnim 
naËelima koje ju uskoro oËekuju zbog 
liberalizacije træiπta æeljezniËkih prijevo-
znih usluga. 

Do sada su na dionici PeruπiÊ - GospiÊ 
sagraene dvije spojne ceste izmeu LiË-
koga Osika i GospiÊa u duljini od 1180 m 
radi ukidanja starih æeljezniËko-cestovnih 
prijelaza i otvaranja novih. Na dionici 
GospiÊ - GraËac ureeni su odvodnja i 
pet svodnih putova te je izveden veliki 
cestovni nasip. 

Do kraja 2011. na dionici GospiÊ - Me-
dak te izmeu Medka i Lovinca kolosijek 
Êe graevinski biti reguliran po smjeru i 
visini za vozne brzine od 100 do 160 km/
h. Zasad je ureeno 15 200 m na dionici 
LiËki Osik - GospiÊ te 23 167 m na dionici 
GospiÊ - ©tikada. 

Na podruËju sigurnosti prometa POSIT 
d.o.o. uredio je osiguranje na dvadesetak 
ÆCP-ova te se za njih uskoro oËekuje i 
uporabna dozvola. NajveÊi zahvati izvode 
se u kolodvoru GospiÊ, gdje je, izmeu  
ostaloga, asfaltiran zastor od tri asfaltna 
sloja te su rijeπeni odvodnja i svodni 
putovi. Putnicima je najvaænija novost 
nova, suvremena kolodvorska zgrada. U 
sklopu kolodvora sagraen je novi peron 
s nadstreπnicom, pjeπaËki pothodnik je 
pred dovrπetkom, a ugrauje se i dizalo 
za invalide.

Nakon zavrπetka graevinskih radova 
slijedi druga faza, a to je osposobljavanje 
novoga signalno-sigurnosnog sustava. 
OËekuje se da Êe ti radovi zavrπiti do kraja 
2012. godine, Ëime Êe pruga od PeruπiÊa 
do GraËaca biti osposobljena za vozne 
brzine do 160 km/h. 

Remont pruge Koprivnica -
Kriæevci
Radovi na remontu, zapoËeti 30. svibnja 

2011. godine, izvode se predvienim tem-
pom. Stroj PM 200-2R automatski √skida√ 
kolosijek i πljunËani trup pruge. Na stroju 
mase 750 tona radi 40 radnika. Uz ®Sw-
ietelsky√, na gradiliπtu je angaæirano oko 
60 radnika Remonta i odræavanja pruga i 
deset radnika Pruænih graevina.

Zavrπetak svih radova predvien je kra-
jem 2012. godine, a ugovorena vrijednost 
radova je oko 230 milijunâ kunâ. Nakon 
remonta pruæna dionica Kriæevci - Kopri-
vnica bit Êe osposobljena za osovinsko 
optereÊenje od 22,5 t/os, odnosno 8 t/m, i 
za graevinsku brzinu od 140 km/h, osim 
na brdskome dijelu gdje Êe brzina iznositi 
100 km/h.
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Vrlo zahtjevni radovi na remontu 
pruge Drivenik - Lokve
Radovi na kapitalnome remontu pruge 

Drivenik - Lokve izvode se predvienim 
tempom. PoteπkoÊa ima jer rijeË je o je-
dnokolosijeËnoj pruzi na vrlo teπkome i 
nepristupaËnome terenu pa je teπko uskla-
diti aktivnosti razliËitih izvoaËa radova. 

Dionica Drivenik - Lokve dugaËka je 16 
kilometara, a najveÊi uspon na njoj iznosi 
28 promila. Ukupna vrijednost radova 
iznosi 130 milijuna kuna, a radove zaje-
dniËki izvode ponuditelji ≈Swietelsky√, 
Pruæne graevine, Remont i odræavanje 
pruga i POSIT. Radnici Dionice KM 
Delnice svakodnevno iskljuËuju i uklju-
Ëuju napon u kontaktnoj mreæi. Radovi 
su poËeli 8. studenoga proπle godine, a 
planirani rok za dovrπetak remonta iznosi 
430 radnih dana. 

Radovi na modernizaciji pruge obuhvaÊ-
aju sanaciju pruænog trupa, usjeka, tunela i 

potpornih zidova, 
πto Êe omoguÊiti 
poveÊanje vozne 
brzine sa 50 na 
75 km/h. 

Novi vlakovi 
na hrvatskim 
prugama
Od 3. srpnja 

2011. vozni park 
HÆ Hrvatskih æe-
ljeznica holdinga 
d.o.o. obogaÊen 
je novim moder-
nim elektromo-
tornim vlakom 
za regionalni pri-
jevoz, proizvo-
dom ≈KonËara√ i 
TÆV-a ≈Gredelj√ 
te brojnih koope-
ranata meu koji-
ma svakako valja 
spomenuti Radio-
nicu æeljezniËkih 
vozila »akovec 
koja je izradila 
ËeliËnu konstru-
kciju. Vrijednost 
ugraenih doma-
Êih komponenti 
Ëini oko 70  posto 
vrijednosti vozi-
la, a pri serijskoj 

proizvodnji taj postotak bio bi joπ veÊi. 

Novi EMV prvi je od tri nova vlaka koji 
Êe veÊ ove godine voziti hrvatskim pru-
gama i koji Êe u velikoj mjeri pridonijeti 
zadovoljstvu putnika uslugom HÆ Putni-
Ëkog prijevoza. Odmah nakon promotivne 
voænje vlak je poËeo voziti na redovitim 
relacijama od Zagreba do Vinkovaca i od 
Zagreba do Siska. 

Od 5. rujna 2011. u gradsko-prigrad-
skome prijevozu Grada Zagreba na 
relaciji Dugo Selo - Savski Marof (Har-
mica) i natrag vozi novi elektromotorni 
vlak. Prototip elektromotornog vlaka za 
gradsko-prigradski prijevoz proizveo je 
TÆV ≈Gredelj√ u konzorciju s tvrtkom 
≈KonËar√. 

Taj je prototip Ëetverodijelna niskopo-
dna kompozicija Ëija su sjedala uglavnom 
izvedena kao dvosjedi. Vlak je opremljen 

klima-ureajima te je pod videonadzo-
rom, a u putniËkome prostoru nalaze se 
displeji koji pokazuju odrediπta putovanja 
i najavljuju zaustavljanja u kolodvorima i 
stajaliπtima. DugaËak je 75 metara, a moæe 
postiÊi najveÊu brzinu od 160 km/h. Ima 
kapacitet od 189 sjedaÊih mjesta te joπ 271 
stajaÊe mjesto, a u njemu je predvieno 
mjesto za prijevoz najviπe tri bicikla i 
jednih invalidskih kolica. 

 
Sustav SAP ERP uspjeπan u primjeni
Sustav upravljanja resursima poduzeÊa 

SAP ERP uveden je u druπtva u sklopu HÆ-
ova holdinga prema planiranome tempu, i to 
nakon nepune dvije godine. Meu hrvatskim 
poduzeÊima taj sustav uveli su INA, ≈Pliva√ 
i ≈Podravka√, a implementacija sustava u 
HÆ-u najveÊa je u Hrvatskoj u zadnje dvije 
godine. 

PoËetkom godine sustav je puπten u rad, 
a od kraja travnja produktivni su svi procesi 
u svim organizacijskim jedinicama te je 
sustav uπao u fazu odræavanja. Optimizacija 
poslovnih procesa, jedinstvena platforma i 
apsolutna kontrola troπkova glavne su koristi 
uvoenja sustava SAP ERP na æeljeznicu i 
jamstvo da Êe se ulaganje u sustav vratiti. U 
sljedeÊem razdoblju kroz intenzivno koriπte-
nje sustava oËekuje se i da Êe se SAP dodatno 
prilagoditi zahtjevima korisnika koji Êe po-
stajati sve iskusniji, da Êe se nadograivati i 
unaprjeivati te postati alat koji menadæmentu 
nudi sve informacije potrebne za kvalitetno i 
pravodobno donoπenje poslovnih odluka. 

Sporazum HÆ Carga i tvrtke
ÆelezniËná spoloËnost’ Cargo
Slovakia
Sredinom srpnja HÆ Cargo i  tvrtka 

ÆelezniËná spoloËnost’ Cargo Slovakia 
potpisali su Sporazum o suradnji za sljede-
Êe tri godine. Sporazumom je obuhvaÊena 
suradnja u podruËju poslovne organiza-
cije, upravljanja projektima, razmjene 
tehniËkih znanja, nabave novih vagona 
i rezervnih dijelova, izgradnje novih 
vagona RoLa za prijevoz teretnih vozila, 
planiranja i eksploatacije teretnih vlakova, 
odræavanja æeljezniËkih vozila te logistike 
i marketinga u podruËju æeljezniËkoga 
teretnog prijevoza.

Nakon potpisivanja sporazuma odræan 
je bilateralni sastanak izaslanstava koje 
su predvodili predsjednici Uprava Zlatko 
Rogoæar i Pavol Ďuriník. Razgovaralo 
se o moguÊnostima daljnjeg poboljπanja 
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suradnje u prijevozu tereta, osobito u pri-
jevozu rude, te o usmjeravanju prijevoza 
roba prema jadranskim lukama, ponajprije 
prema Luci Rijeka. 

Osnivanje tvrtke za najam teretnih 
vagona
HÆ Hrvatske æeljeznice holding d.o.o. 

i –uro –akoviÊ Holding d.d. potpisali su 
Protokol o pokretanju aktivnosti radi zaje-
dniËkog osnivanja trgovaËkog druπtva za 
najam teretnih vagona. Te dvije grupacije 
nadaju se da Êe osnivanjem te tvrtke bræe 
i produktivnije udovoljavati zahtjevima 
træiπta. U sklopu priprema za nadolazeÊu 
liberalizaciju æeljezniËkog prometa Hr-
vatske æeljeznice holding jednostavnije Êe 
udovoljiti potrebama za suvremenim pri-
jevoznim sredstvima, a ≈–uro –akoviÊ√ 
zaposlit Êe kapacitete i poboljπati træiπnu 
poziciju. Model najma vagona postaje pre-
vladavajuÊi model osiguravanja teretnih 
vagona potrebnih operatorima prijevoza 
roba u Europskoj uniji. 

Na relaciji Rijeka - Budimpeπta 5. 
rujna 2011. krenuo prvi tovareni 
blok-vlak 
Od sredine 2009. na razliËitim skupo-

vima i sajmovima (meu kojima je bio 
i ovogodiπnji sajam Transport&Logistic 
u Münchenu) prikazane su prednosti 
tog pravca u odnosu na druge pravce iz 
sjevernojadranskih luka. Terminalski ope-
rator Adriatic Gate Container Terminal, 
koji je Ëlan novoga strateπkog partnera 
i veÊinskog vlasnika Grupacije ICTSI 
iz Manile, uveo je novu organizaciju na 
terminalu te je gaz na pristaniπtu poveÊao 
na 12,5 m kako bi.se tamo mogli usidriti i 
veÊi brodovi. HÆ Cargo ponudio je najpo-
voljnije cijene prijevoza na relaciji Rijeka 
- Budimpeπta pa je tako tvrtka Maersk prva 
u Luku Rijeka uputila brod CMA CGM 
Maupassant s tovarenim kontejnerima. 
Nakon iskrcaja tereta formiran je vlak 
duljine 491,3 metra i bruto mase 1238,7 
tona koji je istu veËer krenuo te je bez 
problema i zastoja u Budimpeπtu stigao 7. 
rujna, odnosno za 35 sati i 40 minuta.

Sporazum o suradnji izmeu HÆ-a 
i DB-a
Sporazum o suradnji izmeu HÆ Hr-

vatskih æeljeznica holdinga i NjemaËke 
æeljeznice (Deutsche Bahn AG) za slje-

deÊe tri godine potpisali su Zlatko Ro-
goæar, predsjednik Uprave HÆ Hrvatskih 
æeljeznica holdinga, Rüdiger Grube, 
predsjednik Uprave NjemaËke æeljeznice, i 
Niko Warbanoff, direktor Meunarodnih 
poslova NjemaËke æeljeznice (za podruËja 
izvan EU-a). 

Tim sporazumom stvoren je opÊi okvir 
za suradnju izmeu NjemaËke æeljezni-
ce i HÆ Hrvatskih æeljeznica holdinga 
te njegovih druπtava HÆ Cargo, HÆ 
PutniËki prijevoz i HÆ VuËa vlakova. 
Suradnja obuhvaÊa razmjenu struËnih 
znanja, informacija i ideja u podruËjima 
æeljezniËke industrije te organizacijskog 
i poslovnog restrukturiranja, πkolovanja 
i usavrπavanja, voenja projekata kao i 
razvoja komercijalnih aktivnosti. 

Nakon potpisivanja sporazuma odræan 
je bilateralni sastanak na kojem se razgo-
varalo o temama vaænima za nastavak 
dugogodiπnje uspjeπne suradnje te o 
moguÊnostima koje Êe se u rastuÊim me-
unarodnim robnim tokovima otvoriti za 
Hrvatske æeljeznice ulaskom Hrvatske u 
EU. Izmeu ostaloga, u srediπtu razgovo-
ra bili su promicanje i oæivljavanje X. pa-
neuropskoga prometnog koridora izmeu 
æeljezniËkih prijevoznika HÆ Carga i DB 
Schenkera na podruËjima provoza, inter-
modalnog prijevoza i logistike. 

Prepolovljen gubitak povezanih 
druπtava HÆ-ova holdinga u prvih 
πest mjeseci 2011.
U prvih πest mjeseci 2011. povezana 

druπtva HÆ Hrvatskih æeljeznica holdinga 
d.o.o. ostvarila su 4,3% prihoda manje u 
odnosu na isto razdoblje proπle godine. 
Rashodi su smanjeni za 5,3% u odnosu 
na isto razdoblje lani.

U prvoj polovini 2011. gubitak je izno-
sio 19,9 milijuna kuna, dok je u istome 
razdoblju proπle godine gubitak iznosio 
43,3 milijuna kuna. 

Smanjenje gubitka za 23,4 milijuna 
kuna u prvih πest mjeseci u odnosu na isto 
razdoblje proπle godine rezultat je procesa 
restrukturiranja kao i mjera racionalizacije 
koje se provode u druπtvima. Druπtva u 
sastavu HÆ Hrvatskih æeljeznica holdinga 
svoje poslovanje usmjeravaju prema træiπ-
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tu. Financijska sredstva iz proraËuna svake 
se godine smanjuju, njihova namjena 
toËno je odreena te se sve viπe projekata 
financira vlastitim sredstvima i kreditima 
poslovnih banaka, a infrastrukturni proje-
kti iz EU-ovih fondova.

Porast broja prevezenih putnika u lo-
kalnome prijevozu od 4,1% zabiljeæio je 
HÆ PutniËki prijevoz u prvih πest mjeseci 
2011. u odnosu na isto razdoblje 2010. 
godine, dok je broj putnika u prigradskome 
prijevozu bio manji. To je utjecalo na 
smanjenje ukupnog broja prevezenih put-
nika za oko 3411 tisuÊa putnika, odnosno 
smanjenje je iznosilo 9,6% u odnosu na 
isto razdoblje 2010. godine. Istodobno, 
broj prevezenih putnika u meunarodnome 
prijevozu nije zabiljeæio velike promjene. 
U prvih πest mjeseci 2011. prihodi od pri-
jevoza u lokalnome prijevozu zabiljeæili su 
porast od 3,6% u odnosu na isto razdoblje 
2010. godine. 

Pozitivni poslovni rezultati turistiËke 
sezone odrazili su se i na poslovanje HÆ 
PutniËkog prijevoza koji je tijekom sr-
pnja i kolovoza 2011. zabiljeæio veÊi broj 
prevezenih putnika u meunarodnome 
prijevozu i na relacijama prema moru, 
πto Êe se na kraju pozitivno odraziti i na 
poslovni rezultat.

U prvih πest mjeseci 2011. opseg tere-
tnog prijevoza porastao je za 1,1% ili za 
62 tisuÊe tona u odnosu na isto razdoblje 
proπle godine. Na to poveÊanje utjecalo je 
poveÊanje opsega unutarnjeg prijevoza za 
7,9%, dok je opseg meunarodnog prije-
voza ostao na razini proπle godine. 

U tonskim kilometrima zabiljeæeno je 
smanjenje opsega prijevoza za 6,1% ili 
za 78 milijuna tonskih kilometara zbog 
smanjenja opsega provoza (tranzita), i to 
kombiniranog provoza luka -granica. 

Znatno je poveÊan opseg utovara, i to za 
14,3% ili za 345 tisuÊa tona, dok je opseg 
istovara bio manji za 3,5% u odnosu na 
isto razdoblje proπle godine. 

Prihodi od prijevoza poveÊani su za 
3,4% ili za 9,8 milijuna kuna. U unu-
tarnjem prijevozu prihod je poveÊan za 
9,2% ili za 5,5 milijuna kuna, a prihod od 
meunarodnog prijevoza poveÊan je za 
1,9% ili za 4,3 milijuna kuna. 

Ivana »ubeliÊ
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UKRATKO IZ EUROPSKIH 
ÆELJEZNICA

ÆeljezniËka mreæa u Velikoj Britaniji 
sastoji se od ukupno 15.754 km pruga 
normalnoga kolosijeka, od Ëega je 5249 
km elektrificirano. Dominantni sustav 
elektrifikacije jest 25 kV 50 Hz AC, a 
na treÊini elektrificiranih pruga koristi se 
sustav 660/750 V DC. PutniËki prijevoz u 
Velikoj Britaniji podijeljen je u nekoliko 
regionalnih franπiza na kojima djeluju gru-
pe udruæenih operatera. Velika Britanija 
dræi neslavni rekord po visini cijene prije-
voznih karata koje su meu najskupljima 
u svijetu. U teretnome prijevozu djeluju 
Ëetiri glavna operatera, i to DB Schen-
ker, Freightliner, Direct Rail Services i 
First GBRf. ZahvaljujuÊi ekonomiËnome 
poslovanju i visokoj uËinkovitosti, æelje-
zniËki teretni prijevoz vrlo je konkurentan 
drugim vrstama prometa te stoga biljeæi 
znatan rast opsega prijevoza. 

ÆeljezniËki sustav u Velikoj Britaniji 
najstariji je na svijetu, a prva æeljezniËka 
pruga s lokomotivskom vuËom za javni 
prijevoz otvorena je 1825. godine. RijeË 
je o pruzi dugoj 40 km (25 milja) koja 
je povezivala Stockton i Darlington na 
sjeveroistoku Engleske, po kojoj je vozila 
Ëuvena Stephensonova parna lokomotiva. 
Puπtanju u promet te pruge prethodilo je 
nekoliko uspjeπnih tramvajskih pruga s 
parnom i konjskom vuËom po kojima se 
u Engleskoj vozilo poËetkom 19. st. te 

Britanski Hitachi A-Train

ubrzani razvoj lokomotiva na parni pogon. 
Prva æeljezniËka parna lokomotiva bila je 
Salamanca iz 1812. godine, koja je vozila 
po uskotraËnoj pruzi Middleton Railway, 
πirine kolosijeka 1219 milimetara.

Za razvoj æeljezniËkog sustava na Bri-
tanskome otoËju veliku vaænost imala je 
izgradnja uskotraËnih æeljezniËkih pruga 
raznih namjena. ©irine kolosijeka takvih 
pruga bile su vrlo razliËite i varirale su od 
597 preko 610, 686, 762, 914, 1035, 1067, 
1219 i 1245 do 1270 milimetara. Velika 
raznolikost nije omoguÊavala standardi-
zaciju i spajanje uskotraËnih pruga u veÊe 
pruæne mreæe i sustave, πto je dovelo do 
njihove izoliranosti i specijalizacije samo 
za odreene namjene i lokacije. Godine 
1846. zakonskom regulativom πirina od 
1435 mm usvojena je kao standardna 
πirina za æeljezniËke kolosijeke u Velikoj 
Britaniji. U drugoj polovini 19. st. velik 
broj uskotraËnih pruga rekonstruiran je s 

normalnim kolosijekom. PoËekom 20. sto-
ljeÊa, a posebice nakon Drugoga svjetskog 
rata, doπlo je do ubrzanog ukidanja javnih 
uskotraËnih pruga. Spomenimo da na Oto-
ku postoji velik broj urbanih æeljezniËkih 
sustava za javni prijevoz koji voze kao 
æeljezniËke pruge normalnoga kolosijeka 
ili lake gradske æeljeznice. Takvi sustavi 
prisutni su u Londonu, Manchesteru, 
Liverpoolu, Birminghamu, Bristolu, Shef-
fieldu, Leedsu, Glasgowu, Edinburghu, 
Cardifu i Belfastu. Takoer, u prometu 
je i velik broj uskotraËnih pruga razliËitih 
namjena, od turistiËkih do industrijskih, 
vojnih i rudarskih.

Krajem 19. st. poËela je elektrifikacija 
æeljeznice u Velikoj Britaniji. Prva je elek-
trificirana pruga Liverpool Railway 1893. 

godine, i to sustavom 525 V DC. SljedeÊih 
godina uslijedila je elektrifikacija mnogih 
drugih pruga, ali s razliËitim istosmjernim 
sustavima napajanja od 50 preko 110, 
250, 500, 550, 525, 600, 630, 650, 750, 
850, 1200 i 1500 do 3500 V DC. SliËna 
situacija kao s kolosijecima razliËitih πiri-
na dogodila se i prigodom izbora sustava 
napajanja za elektrificirane æeljezniËke 
pruge. U cilju standardizacije i postizanja 
tehniËke kompatibilnosti, godine 1921. 
donesena je uredba kojom je sustav napa-
janja 1500 V DC izabran kao standardni 
sustav elektrifikacije, ali su se neki od 
drugih sustava i dalje nastavili koristiti do 
danas. Ta uredba bila je na snazi do 1956. 
kada je usvojen sustav 25 kV 50 Hz AC 
za sve buduÊe elektrifikacije, πto je ostalo 
vrijediti do danas. Od izmjeniËnih sustava 
napajanja, osim standardnog, koristili su 
se joπ sustavi od 6250 V 50 Hz AC i 6600 
V 25 Hz AC.

Za izgradnju i 
upravljanje prvim 
æeljezniËkim pruga-
ma bile su mjeroda-
vne privatne tvrtke i 
ulagaËi, πto je dovo-
dilo do oπtre konku-
rencije, ali i razjedi-
njenosti cjelokupne 
æeljezniËke mreæe. 
Tijekom 1840-ih 
godina doπlo je do 
ekspanzije u izgra-
dnji pojedinaËnih 
pruga koje su bile 
sve povezanije u je-

dinstvenu æeljezniËku mreæu, prvu takve 
vrste u svijetu. Takvo stanje bilo je sve do 
Prvoga svjetskog rata, nakon Ëega je dræa-
va preuzela kontrolu nad æeljezniËkim su-
stavom u Velikoj Britaniji, ali nije pristala 
na nacionalizaciju æeljeznice na naËin na 
koji su ju tih godina provele mnoge druge 
dræave u Europi. Umjesto toga, svi opera-
teri bili su grupirani u nekoliko velikih tvr-
tki (Great Western Railway; London and 
North Eastern Railway; London, Midland 
and Scottish Railway; Southern Railway 
i druge) koje su pod dræanim nadzorom 
upravljale æeljeznicom sve do poËetka 
Drugog svjetskog rata kada su sve tvrtke 
bile udruæene u jednu srediπnju tvrtku. 
PoËetkom 20. stoljeÊa, a posebice tijekom 
20-ih i 30-ih godina proπloga stoljeÊa, 
doπlo je do naglog razvoja cestovnoga 

BRITANSKO
OTO»JE -
KOLIJEVKA
ÆELJEZNICE

PoËetak razvoja æeljezniËkog pro-
meta u svijetu nezaobilazno je vezan 
uz Britansko otoËje, gdje su ostvarene 
prve zamisli o uspostavi sustava stroj-
no pokretanih vozila na kolosijeku 
od ËeliËnih traËnica. Britansko otoËje 
ukljuËuje Veliku Britaniju, Irsku te 
brojna otoËja koja ih okruæuju. Admi-
nistrativno gledajuÊi, Britansko otoËje 
sastoji se od Ujedinjenog Kraljevstva, 
koje Ëine Velika Britanija i Sjeverna 
Irska, te Republike Irske. Æeljeznice 
u Ujedinjenome Kraljevstvu sastoje 
se od dvije glavne æeljezniËke mreæe 
koje su fiziËke razdvojene, i to mreæa 
u Velikoj Britaniji i mreæa u Sjevernoj 
Irskoj.
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prometa i opadanja vaænosti æeljeznice, 
πto je dovelo do financijskih poteπkoÊa i 
usporavanja razvoja æeljeznice.

Nakon Drugoga svjetskog rata dræava se 
ipak odluËila na nacionalizaciju cijeloga 
æeljezniËkog sustava i svih operatera, πto 
je bilo provedeno do 1948. godine. Osno-
vana je dræavna tvrtka British Railways 
(kasnije British Rail) koja je djelovala pod 
izravnom kontrolom ministarstva prometa. 
Nova organizacija dovela je do smanji-
vanja gubitaka, rasta opsega prometa i 
profitabilnog poslovanja. Tijekom 50-ih i 
60-ih godina proπloga stoljeÊa doπlo je do 
novih previranja koja su rezultirala sma-
njivanjem æeljezniËke mreæe i ukidanjem 
neprofitnih pruga. Na taj je naËin bilo 
stabilizirano poslovanje te su bili stvoreni 
uvjeti za nova ulaganja, posebice u brze 
æeljezniËke pruge poËetkom 70-ih godina 
proπloga stoljeÊa. Do velike promjene u 
funkcioniranju sustava dovela je privatiza-
cija tvrtke British Rail provedena od 1994. 
do 1997. godine. Upravljanje, odræavanje 
i razvoj infrastrukture bili su prepuπteni 
tvrtki Railtrack. Takva organizacija æe-
ljezniËkog sustava dovela je na poËetku 
do poveÊanja opsega prijevoza putnika 
i roba te do poveÊanja prihoda, ali i do 
problema u funkcioniranju infrastruktur-
nih podsustava. Naime, profitni pristup u 
odræavanju pruga doveo je do smanjiva-
nja razine odræavanja i pogorπanja stanja 
æeljezniËke infrastrukture u cjelini, πto je, 
naæalost, dovelo do niza ozbiljnih nesreÊa. 
Nakon jedne od njih, nesreÊe u Hartfieldu 
u listopadu 2000. godine, tvrtka Railtrack 
pokrenula je veliki projekt obnove i po-
jaËanog odræavanja svih pruga na mreæi. 
Enormni troπkovi koje je spomenuti pro-
jekt obnove poluËio izazvali su probleme 
u funkcioniranju tvrtke Railtrack te na 
karju doveli do njezina steËaja i prestan-
ka djelovanja. Mjerodavno ministarstvo 
osnovalo je novu tvrtku Network Rail koja 
je pod dræavnim okriljem preuzela poslove 
upravljanja, odræavanja i razvoja æeljezni-
Ëke infrastrukture. ÆeljezniËki promet je 
ostao u privatnome sektoru, ali uz strogu 
kontrolu mjerodavnog ministarstva, pose-
bice kada su u pitanju sigurnost prometa i 
primjena zakonske regulative.

Problemi u pronalaæenju odræiva rjeπe-
nja za æeljezniËki sustav u Velikoj Britaniji 
izazvali su znatno zaostajanje u razvoju 
æeljeznice u odnosu na mnoge druge 

zemlje zapadne Europe. Tako je i ideja o 
izgradnji pruga velikih brzina na kojima 
su moguÊe vozne brzine veÊe od 200 km/h 
doËekala svoju provedbu tek poËetkom 21. 
stoljeÊa. Glavne æeljezniËke pruge u Ve-
likoj Britaniji rekonstruirane su za vozne 
brzine do 200 km/h na veÊini dionica, a u 
promet su puπteni suvremeni nagibni vla-
kovi koji omoguÊuju brzine do 225 km/h. 
BuduÊi da je relativno veliki dio æeljezni-
Ëke mreæe (oko 2/3 svih pruga) na OtoËju 
ostao neelektrificiran, negativne ekoloπke 
uËinke pokuπava se rijeπiti primjenom 
biodizela kao pogonskoga goriva. Osim 
ekoloπkih, neelektrificiranost pruga ima 
puno veÊi negativni utjecaj na tehnoloπka 
i vuËna ograniËenja koja dizelska vuËa ima 
u odnosu na elektriËnu vuËu. Prije dvije 
godine zavrπen je 
veliki projekt mo-
dernizacije Glavne 
zapadne pruge West 
Coast Main Line 
koja povezuje Lon-
don, Birmingham, 
Liverpool, Manc-
hester,  Glasgow 
i Edinburgh, koji 
se poËeo provoditi 
1997. godine.

Jedina prava pru-
ga velikih brzina jest 
High Speed 1 (HS1) 
koja povezuje ko-
lodvore London St. 
Pancras i Cheriton (spoj na æeljezniËki 
tunel La Manche/Channel, u blizini Ëvoriπta 
Fawkham) za promet je otvorena 2003. go-
dine, a izgradnja cijele pruge HS1 u duljini 
od 113 (108) km zavrπena je 2007. godine. 
RijeË je o suvremenoj elektrificiranoj 
dvokolosijeËnoj pruzi na kojoj su dopuπ-
tene vozne brzine do 300 km/h. Pruga je 
namijenjena za putniËki prijevoz, a u planu 
je i promet brzih teretnih intermodalnih 
vlakova koji ostvaruju vozne brzine do 
140 km/h, za πto je posebno zainteresirana 
tvrtka DB Schenker.

Godine 2009. predstavljen je projekt nove 
æeljezniËke pruge velikih brzina High Speed 
2,koja Êe povezivati London sa zrakoplovnom 
lukom Heathrow i gradovima Birmingham, 
Manchester i Leeds. RijeË je o u cijelosti 
novoj trasi koja Êe omoguÊiti rastereÊenje 
Glavne zapadne pruge. Projektirane vozne 
brzine na HS2 iznosit Êe do 400 km/h (250 

mph), dok Êe stvarne maksimalne vozne br-
zine iznositi do 360 km/h (225 mph). ©irina 
kolosijeka jest standardna, a sustav elektrifi-
kacije jest 25 kV 50 Hz AC. U buduÊnosti 
oËekuje se nastavak projekta prema sjeveru te 
povezivanje sa πkotskim gradovima Glasgow 
i Edinburgh. PoËetak izgradnje HS2 planiran 
je za 2017. godinu, a zavrπetak prve faze 
projekta do 2025. godine.

U razvojnim planovima æeljeznice na 
Britanskome otoËju veliku vaænost ima 
podmorski tunel izmeu Velike Britanije 
i Irske nazvan Irish Sea Tunnel. Prve ideje 
o njegovoj izgradnji pojavile su se 1897. 
godine. Do danas bile su Ëesto aktualizirane, 
ali nikada se nije ozbiljnije pristupilo prove-
dbi toga vrlo zahtjevnog i skupog projekta. 

Puπtanje u promet æeljezniËkog tunela La 
Manche (eng. Channel Tunnel - Chunnel) 
1994. godine, ispod istoimenoga morskog 
prolaza koji spaja Francusku i Veliku Bri-
taniju, potaknulo je nove ideje i planove za 
izgradnju sliËnog objekta ispod Sjevernog 
kanala koji spaja Veliku Britaniju i Irsku. 

Na kraju ovoga saæetog pregleda æe-
ljeznica u Velikoj Britaniji spomenimo i 
æeljezniËke pruge u britanskim prekomor-
skim teritorijima i krunskim kolonijama. 
Britanski departman Otok Man poznat je po 
uskotraËnim æeljezniËkim prugama koje su 
do sredine 20. st. tvorile gustu mreæu pruga 
πirine kolosijeka 550, 610, 914 i 1067 mm. 
Na Faklandskome otoËju za promet je bila 
otvorena uskotraËna pruga Camber Railway, 
sa πirinom kolosijeka od 610 mm, a koja je 
bila najjuænija æeljezniËka pruga na svijetu. 
Na karipskome otoËju Saint Kitts i Nevis 
aktivna je 58 km duga uskotraËna pruga πiri-
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ne kolosijeka 762 mm. Pruga je prvotno bila 
graena za prijevoz πeÊerne trske, a danas 
se koristi kao turistiËka æeljeznica izmeu 
obalnih gradova Basseterre i Sandy Point. 
Prekomorski teritorij, otoËje Bermuda, 
imalo je 34,9 kilometara dugu æeljezniËku 
prugu normalnoga kolosijeka, koja je gotovo 
cijelom trasom prolazila uz morsku obalu, 
premoπÊujuÊi mostovima mnogobrojne 
morske prolaze izmeu otoka, povezujuÊi 
luËke gradove St. George i Sandys Parish. 
Na otoËju Antigua i Barbuda postojalo je oko 
80 kilometara uskotraËnih pruga za prijevoz 
πeÊerne trske koje se viπe ne koriste.

Æeljeznica na Irskome otoku ukljuËuju 
Irske æeljeznice i Sjevernoirske æeljeznice. 
Upravljanje i prijevoz æeljeznicom u Re-
publici Irskoj povjereni su dræavnoj æelje-
zniËkoj tvrtki Iarnród Éireann / Irish Rail 
(Irske æeljeznice, IÉ/IR), osnovanoj 1987. u 
Dublinu. Ukupna duljina mreæe æeljezniËkih 
pruga u Irskoj iznosi 1870 km kolosijeka 
πirine 1600 milimetara. Jedina elektrificirana 
pruga na tome otoku jest prigradska pruga 
DART u Dublinu, koja vozi izmeu Malahide 
i Greystonesa. Æeljeznica u Irskoj bila je na 
vrhuncu u 20-im godinama proπloga stoljeÊa, 
kada je u svojemu sastavu imala viπe od 5600 
km pruga πirokoga i uskoga kolosijeka. Na 
gospodarski razvoj Otoka veliki utjecaj imali 
su graanski ratovi za neovisnost od 1919. 
do 1921. te od 1922. do 1923. godine, koji 
su osiromaπili Irsku, Ëija je posljedica bila 
zanemarena æeljeznica. SljedeÊih desetljeÊa 
uslijed ukidanja neprofitnih dionica i nedo-
statnog ulaganja u vozni park i infrastrukturu 
smanjena je pruæna mreæa. Razvoj cestovnog 
prometa i sve veÊa konkurentnost ceste u 
odnosu na æeljeznicu doveli su do daljnjeg 
opadanja vaænosti æeljeznice.

Upravljanje i prijevoz æeljeznicom u 
Sjevernoj Irskoj povjereni su dræavnoj 
æeljezniËkoj tvrtki Northern Ireland 
Railways (Sjevernoirske æeljeznice, 
NIR), slijednici tvrtke Ulster Transport 
Railways (UTR). BuduÊi da je æeljezni-
ca u Sjevernoj Irskoj fiziËki odvojena 
od matiËne æeljezniËke mreæe u Velikoj 
Britaniji, njezin ustroj jest specifiËan. 
Tvrtka NIR jest dræavna tvrtka koja ima 
funkciju upravitelja infrastrukturom i vo-
znim parkom te operatera u putniËkom i 
teretnom prijevozu. ÆeljezniËka mreæa u 
Sjevernoj Irskoj ukljuËuje 331 km pruga, 
πto predstavlja veliko smanjenje u odnosu 
na 50-e godine proπloga stoljeÊa kada je 
u njezinu sastavu bilo viπe od 1500 km 

pruga uskog (914 mm) i πirokog kolosijeka 
(1600 mm). Razlog takva propadanja æe-
ljeznice treba traæiti u loπem gospodarenju 
prugama uslijed gospodarskih, politiËkih 
i ratnih zbivanja u proπlome stoljeÊu. U 
niπta boljem stanju nije ni vozni park, koji 
je zastario i nije dostatan za potencijalno 
rastuÊe zahtjeve za prijevozom.  

Povijest æeljeznice na irskome otoku usko 
je povezana s razvojem æeljeznice u Velikoj 
Britaniji. Prva javna æeljezniËka pruga bila 
je puπtena u promet 1834. izmeu Dublina i 
Kingstowna, u duljini od oko 10 kilometara. 
Zanimljivo je da je kolosijek bio graen u 
standardnoj πirini od 1435 milimetara, koja 
je kasnije zamijenjena πirinom od 1600 
milimetara. Ubrzo je uslijedila izgradnja 
drugih pruge. Godine 1839. u promet je bila 
puπtena pruga Ulster 
Railway izmeu Bel-
fasta i Lisburna, πirine 
kolosijeka 1600 mili-
metara. Pruga izmeu 
Dublina i Drogheda 
sagraena je 1844. 
godine, a πirina njezi-
na kolosijeka iznosila 
je 1575 milimetara. 
Nakon razmatranja 
tehniËkih uvjeta za 
kolosijeke razliËitih 
πirina, godine 1843. 
usvojena je uporaba 
kolosijeka πirine 1600 
mm na svim prugama 
na irskome otoku, a 1847. uporaba kolosijeka 
πirine 1600 mm Zakonom je odreena kao 
obvezna. Kolosijek πirine 1600 mm koristi 
je joπ u Australiji i Brazilu. Normalni kolosi-
jek πirine 1435 mm bio je koriπten samo na 
lokalnoj gradskoj æeljezniËkoj pruzi Luas u 
Dublinu. U uporabi je i uski kolosijek πirine 
914 milimetara. PoËetak razvoja æeljeznice 
na Otoku vezan je uz ime Ëuvenoga irskog 
projektanta i graditelja æeljezniËkih pruga, 
inæenjera Williama Dargana, koji je zasluæan 
za izgradnju prve pruge u Irskoj, kao i za viπe 
od 1300 km drugih pruga.

Do prve polovine 20. st. u prometu je 
bio i velik broj uskotraËnih pruga πirine 
kolosijeka 914 milimetara, od kojih su 
neke i danas aktivne, uglavnom kao tu-
ristiËke ili industrijske æeljeznice. Kao 
zanimljivost treba spomenuti i prvu na 
svijetu javnu komercijalnu monorail prugu 
koja je za promet bila otvorena od 1888. 

do 1924. izmeu Listowela i Ballybuniona 
na zapadu Irske, u duljini od 14,4 kilome-
tara (9 milja). Kao πto sam naziv govori, 
monorail pruge imaju samo jednu traËnicu 
po kojoj se kreÊu æeljezniËka vozila. Prugu 
je projektirao poznati francuski inæenjer 
Charles Lartigue. Godine 2003. jedna 
dionica monorail pruge u duljini od 1000 
m otvorena je za turistiËke namjene.

Pozitivni pomaci u razvoje æeljeznice na 
Otoku bili su zabiljeæeni od 90-ih godina 
proπlog stoljeÊa kada je Irska doæivjela 
ekonomski boom ulaskom u Europsku 
uniju i velikim ulaganjima u infrastrukturu 
i gospodarstvo u cjelini. Revitalizirane su 
neke od ukinutih pruga i primjetna su zna-
tna ulaganja u infrastrukturu, a u planu je 
i izgradnja novih pruænih dionica. Godine 

1999. poËeo se provoditi veliki projekt 
modernizacije æeljezniËke mreæe Irskih 
æeljeznica, koji je do danas obuhvatio oko 
700 km pruga. Radovi ukljuËuju postavlja-
nje suvremenoga kolosijeka na betonskim 
pragovima i traËnicama zavarenima u dugi 
trak te nove sigurnosne i telekomunika-
cijske sustave. Modernizacija ukljuËuje i 
rekonstrukciju postojeÊih te nabavu novih 
æeljezniËkih vozila za putniËki i teretni 
prijevoz. TrenutaËno se razrauje neko-
liko razvojnih planova za modernizaciju 
postojeÊe mreæe Sjevernoirskih æeljeznica, 
te obnavljanje nekih ukinutih æeljezniËkih 
pruga, πto Êe omoguÊiti bolju povezanost 
unutraπnjosti s Belfastom kao glavnim 
gradom pokrajine. TrenutaËno na Otoku 
ne postoji ni jedna pruga velikih brzina, 
ali u planu je razrada projekata za buduÊe 
tzv. HS-pruge koje Êe povezivati glavna 
urbana srediπta na Otoku.
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Na 5. sjednici Predsjedniπtva Hrvatskog 
druπtva æeljezniËkih inæenjera odræanoj 7. 
srpnja 2011. u prostorijama Kluba HDÆI-
a u Zagrebu raspravljalo se o provedbi 
Plana aktivnosti za prvo polugodiπte 
2011. godine, o Ëemu je uvodnu analizu 
iznio predsjednik Tomislav PrpiÊ. U 
raspravi je ocijenjeno da provedba plana 
zadovoljava. 

Raspravljalo se takoer o struËnome 
Ëasopisu i suradnji s HÆ Holdingom u 
njegovu izdavanju. Marko Odak, urednik 
struËnog Ëasopisa, informirao je prisutne o 
tijeku i rezultatu pregovora s HÆ Holdin-
gom o daljnjem izdavanju Ëasopisa. Klju-
Ëna promjena u novoj odluci HÆ Holdinga 
jest smanjenje ukupnih troπkova i posebno 
smanjenje visine honorara za autore i sura-
dnike. Tako Êe ubuduÊe HÆ Holding hono-
rirati samo struËne i ostale Ëlanke sa 60,00 
kn po kartici teksta. U raspravi naglaπena 
je potreba za HDÆI-ovim dodatnim hono-
riranjem struËnih Ëlanaka i ostalih poslova 
na stvaranju svakog izdanja Æeljeznica 21, 
a o Ëemu Êe odluka tek biti donesena. U 
skladu s time treba unaprijediti akvizicije 
oglasnog prostora u struËnome Ëasopisu 
da bi se nakon nove odluke HÆ Holdinga 
u vezi njegova izdavanja odræali njegovo 
redovito izlaæenje i kvaliteta. 

Pozitivno je ocijenjeno redovito mjese-
Ëno izlaæenje newslettera te je dogovoren 
poËetak rada na redizajnu HDÆI-ove 
internetske stranice.

TRI SJEDNICE
PREDSJEDNI©TVA 
HDÆI-a

U proπlome tromjeseËju, iako 
je to vrijeme godiπnjih odmora, 
Predsjedniπtvo HDÆI-a odræalo je 
tri radne sjednice i vodilo rasprave 
o brojnim vaænim i manje vaænim 
pitanjima, od kojih Êemo spome-
nuti samo ona vaænija.

U skladu s planom aktivnosti, Ured 
za edukaciju i certificiranje predloæio je 
organizaciju edukacijske radionice na 
temu Osnove voenja projekta. Proveden 
je postupak prikupljanja ponuda te je 
Predsjedniπtvo prihvatilo ponudu tvrtke 
≈Alea Rotunda√ d.o.o., a za provedbu 
seminara zaduæilo Borivoja ÆiliÊa i De-
ana LaliÊa.

Predsjedniπtvo je takoer odluËilo da 
se izradi letak o certifikaciji eurailing 
(europskih æeljezniËkih inæenjera) te je 
za taj posao zaduæilo Danijelu BariÊ i 
Deana LaliÊa.  

Na 6. sjednici Predsjedniπtva Hrvatskog 
druπtva æeljezniËkih inæenjera, koja je bila 
odræana u petak 2. rujna 2011. u Klubu 
HDÆI-a u Zagrebu, donesena je Odluka o 
iznosima honorara i naknada za rad i sura-
dnju u Ëasopisu Æeljeznice 21, a u skladu 
s Odlukom HÆ Holdinga o izdavanju 
Ëasopisa i zakljuËkom s proπle sjednice. 
Ujedno je glavni urednik podnio izvjeπtaj 
o izdavanju broja 2/2011. 

Predsjednik Tomislav PrpiÊ obavi-
jestio je prisutne o pozivu na sjednicu 
Predsjedniπtva UEEIV-a, koja Êe biti 
odræana 30. rujna u Salzburgu. Na dnevno-
me redu je, izmeu ostalog, bilo savjeto-
vanje HDÆI-a u suradnji s UEEIV-om te 
je odluËeno da na sjednicu ide HDÆI-ovo 
izaslanstvo.

Sedma sjednica Predsjedniπtva Hr-
vatskog druπtva æeljezniËkih inæenjera bila 
je odræana u petak 9. rujna 2011. takoer 
u prostorijama Kluba HDÆI u Zagrebu. 
Ta sjednica bila je u cijelosti posveÊena 
pripremnim aktivnostima za organizaciju 
5. meunarodnog savjetovanja HDÆI-a 
koje Êe biti odræano 2. i 3. travnja 2012. 
u  Opatiji. 

Tomislav PrpiÊ, Marko Odak i Nenad 
ZaninoviÊ upoznali su prisutne s poËetnim 
aktivnostima koje su do sada provedene te 
su predloæili donoπenje nekoliko odluka 
na temelju kojih Êe Programsko vijeÊe 
na sljedeÊoj sjednici, 10. listopada moÊi i 
sluæbeno odluËiti o odræavanju veÊ naja-
vljenog savjetovanja,  o imenovanju ope-

rativnih dijelova organizacijskih tijela  i o 
pripremnim aktivnostima i zaduæenjima. 

Na spomenutim sjednicama Predsjedniπ-
tvo je redovito raspravljalo i o ustrojbenim 
pitanjima, novim troπkovima i prihodima 
te o ostalim tekuÊim pitanjima. 

(mo)

Radni sastanak povjerenika Hrvatskog 
druπtva æeljezniËkih inæenjera bio je odræan 
23. rujna ove godine u Ogulinu, u organiza-
ciji Povjereniπtva HDÆI Ogulin. Na poËetku 
izlaganja mr. Tomislav PrpiÊ, predsjednik 
Druπtva, podnio je IzvjeπÊe o radu Druπtva 
u 2011. godini, iznio je pregled aktivnosti 
odraenih u ovoj godini te predstavio neke 
od aktivnosti Ëija je provedba planirana do 
kraja ove godine. Istaknuta je uloga koju 
druπtvo HDÆI kao struËna avangarda i 
najvaænija struËna udruga u æeljezniËkom 
sustavu u Hrvatskoj ima u πirem æeljezni-
Ëkom okruæju. Svoj struËni autoritet, koji 

ODRÆAN SASTANAK 
HDÆI-ovih
POVJERENIKA

U Ogulinu je 23. rujna ove godine bio 
odræan radni sastanak povjerenika 
Hrvatskog druπtva æeljezniËkih 
inæenjera (HDÆI). Tom prigodom 
analizirana je provedba plana 
HDÆI-ovih aktivnosti u 2011. te su 
predstavljene neke od aktivnosti 
do kraja godine. Istaknuto je 
to da treba poraditi na jaËanju 
uloge povjerenika u radu Druπtva, 
posebno u dijelu prepoznavanja 
problema i potreba na lokalnoj 
razini i davanja prijedloga na koji se 
naËin HDÆI moæe ukljuËiti u njihovo 
rjeπavanje. Na sastanku je bila rijeË 
i o provedbi ustrojbenih zadaÊa, 
jaËanju kontakata s povjereniπtvima, 
prikupljanju Ëlanarine te drugim 
aktualnim temama.
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neosporno ima, treba nastaviti koristiti u 
davanju smjernica za rjeπavanje problema 
iz raznih podruËja æeljezniËkog djelovanja, s 
teæiπtem na aktivnome ukljuËivanje struËnog 
potencijala HDÆI-ova Ëlanstva. 

Istaknuta je vaænost prikupljanja godiπnje 
Ëlanarine kao preduvjeta za kvalitetan rad 
i uspjeπno funkcioniranje Druπtva. Treba 
poboljπati suradnju i komunikaciju Ëlanstva 
unutar pojedinih povjereniπtava, za πto se 
ponajviπe zaduæuju povjerenici koji trebaju 
uloæiti dodatan trud u provedbe te zadaÊe. 
Predloæeno je da se na inicijativu povjereni-
ka odræe sastanci s Ëlanovima na kojima bi 
ih se obavjeπÊivalo o radu Druπtva, a ujedno 
bi povjerenici dobili povratne informacije u 
vidu prijedloga samih Ëlanova o aktivnosti-
ma Druπtva. Pritom Êe HDÆI-ovo rukovod-
stvo pruæiti potrebnu pomoÊ povjerenicima 
u organizaciji i provedbi takvi sastanaka. 
Za jaËanje unutarnje komunikacije veliku 
vaænost ima odræavanje redovitih kontakata s 
povjereniπtvima, za πto je nuæno izraditi plan 
i program kontakata. Osim toga, povjerenici 
trebaju pokazati viπe samoinicijativnosti u 
kontaktima s Ëlanovima da bi Ëelniπtvo Dru-
πtva dobilo kvalitetnu povratnu informaciju 
o zanimanju Ëlanova za pojedine planirane 
aktivnosti te prijedloge novih aktivnosti.

Predsjednik PrpiÊ najavio je skoraπnji 
redizajn intranetskog portala te internetskih 
stranica Druπtva u cilju kvalitetnije informi-
ranosti Ëlanova i πire javnosti o radu Druπtva. 
Pritom treba voditi raËuna o dostupnosti po-
jedinih medija svim HDÆI-ovim Ëlanovima 
jer Ëlanovi izvan sustava Hrvatskih æelje-
znica nemaju pristup intranetskome portalu. 
Naglaπen je veliki uspjeh koji je Druπtvo 
postiglo redovitim izlaæenjem elektroniËkog 
biltena, odnosno newslettera, koji izlazi je-
dnom mjeseËno, a zainteresirane obavjeπÊuje 
o novostima iz rada HDÆI-a i æeljezniËke 
industrije. Sve dostupne medije, posebno one 
informatiËke, treba iskoristiti za promociju 
Druπtva i za jaËanje identiteta u struËnome 
okruæju. Istaknuta je vaænost sudjelovanja 
Druπtva u sustavu HÆ Hrvatskih æeljeznica 
holdinga na temelju neovisnog i samostalnog 
djelovanja s teæiπtem na struËnome kadru 
kojim Ëlanstvo raspolaæe. Treba nastaviti 
kvalitetnu suradnju s Europskim savezom 
druπtava æeljezniËkih inæenjera (UEEIV) te s 
drugim sliËnim udrugama i ustanovama. 

Marko Odak, glavni urednik Ëasopisa 
Æeljeznice 21, upoznao je povjerenike sa 
situacijom u redefiniranju ureivaËke i fi-
nancijske politike Ëasopisa te s aktivnostima 
koje se provode u tu svrhu. Prije svega se 
to odnosi na kontakte s predstavnicima HÆ 
Holdinga, nakladnika i partnera u izdavanju 
Æeljeznica 21. Odak je prezentirao postignu-
te dogovore i promjene u koncepciji Ëaso-

pisa, koje Êe dugoroËno omoguÊiti nastavak 
uspjeπne izdavaËke djelatnosti Druπtva. U 
planovima za HDÆI-ov rad u predstojeÊem 
razdoblju izdavaËka djelatnost ostaje vrlo 
vaæna aktivnost koja pruæa moguÊnost 
promocije struËnih dostignuÊa i djelovanja 
unutar æeljezniËkog sustava, ali i moguÊnost 
promocije Druπtva i promidæbenog djelova-
nja. Ona je vrlo vaæna i za komunikaciju s 
Ëlanovima i πirom javnoπÊu, kao i prisutnost 
na internetskim stranicama koje treba una-
prjeivati i nadograivati novim sadræajima. 
Ponovno je istaknuta potreba za poticanjem 
Ëlanova, posebno povjerenika, na aktivnu 
suradnju u pisanim i elektroniËkim medijima 
koji omoguÊuju promociju i jaËanje identi-
teta Druπtva. Istaknuta je potreba za organi-
ziranjem novih struËnih skupova i posjeta 
tvrtkama iz æeljezniËkog sustava, posebice 
na podruËju æeljezniËke infrastrukture. Treba 
nastaviti i djelovati na unutarnjem ustroju i 
razvijati odnose s drugim druπtvima sliËnog 
interesnog spektra. 

Marko Odak predstavio je dosad provedene 
aktivnosti na pripremi 5. savjetovanja HDÆI-a 
koje Êe biti odræano u travnju 2011. u Opatiji 
kao srediπnjeg dogaanja u radu Druπtva u 
iduÊoj godini. Istaknuo je vaænost suradnje 
s UEEIV-om u organizaciji Savjetovanja, ali 
i oËekivanu podrπku HÆ Holdinga i drugih 
Ëimbenika æeljezniËkog sustava i æeljezniË-
ke industrije. Takoer, istaknuti su vaænost 

samoinicijativnosti povjerenika u radu Dru-
πtva te jaËanje suradnje na lokalnoj razini, 
jer svaka sredina ima specifiËne probleme u 
Ëijem bi rjeπavanju mogao pomoÊi HDÆI kao 
æeljezniËka strukovna udruga. Povjerenici bi 
trebali obavjeπÊivati Ëelniπtvo o problemima i 
s prijedlozima na koji naËin se Druπtvo moæe 
ukljuËiti u njihovo rjeπavanje da bi se na 
kvalitetan naËin odredilo zanimanje Ëlanova 
i usmjerilo HDÆI-ovo djelovanje. 

Povjerenik Milan Salopek iz Povjereniπtva 
HDÆI Ogulin, organizator i domaÊin ovogodiπ-
njega radnog sastanka povjerenika, podsjetio je 
na povijest osnivanja i rada Druπtva. Pohvalio 
je inicijativu aktivnijeg rada povjereniπtava 

te predloæio organizaciju struËnog skupa u 
Ogulinu na temu nove nizinske pruge Zagreb 
- Rijeka kao najvaænijega razvojnog projekta 
na mreæi HÆ-ova holdinga. Odræavanje takvog 
skupa u Ogulinu vrlo je vaæno zbog iznimnog 
zanimanja za taj projekt, πto Êe znatno utjecati 
na razvoj æeljeznice na πirem prostoru Gorskog 
kotara i Like.

Ivan RuæiÊ, Ëlan Predsjedniπtva, istaknuo 
je vaænost bolje suradnje s povjerenicima, ali 
i aktivnijeg rada povjerenika unutar povjere-
niπtava. Treba poraditi na kvalitetnijoj komu-
nikaciji s Ëlanovima i na poticanju Ëlanova da 
sudjeluju u radu Druπtva. Povjerenik Branko 
Korbar pohvalio je dosadaπnju uspjeπnu or-
ganizaciju struËnih skupova i putovanja, i to 
unatoË financijskim poteπkoÊama, te podræao 
planirane ustrojbene aktivnosti usmjerene na 
jaËanje unutarnje komunikacije u povjereniπ-
tvima i HDÆI-om u cjelini.

Za kvalitetniju komunikaciju i suradnju 
povjereniπtava zaloæio se i povjerenik Boris 
VojkoviÊ, koji je istaknuo vaænost boljih 
kontakata HDÆI-ova Ëelniπtva, posebice 
Programskog vijeÊa, te s povjerenicima, da bi 
se omoguÊila bolja informiranost povjerenika 
o planiranim aktivnostima Druπtva. Podræao 
je inicijativu odræavanja sastanaka HDÆI-ova 
Ëlanstva unutar povjereniπtava te izradu plana 
i programa kontakata s povjereniπtvima.  

Na potrebu aktivnijeg djelovanja HDÆI-a 
ukazao je povjerenik Josip Ljulj iz Povjereniπ-

tva HDÆI-a Osijek. 
Istaknuo je vaænost 
ukljuËivanja Dru-
πtva, koje svojim 
struËnim miπlje-
njem i autoritetom 
u æeljezniËkome 
okruæju ,  moæe 
aktivno pomoÊi u 
rjeπavanju nekih 
poteπkoÊa s kojima 
se svakodnevno 
susreÊemo u radu 
na æeljeznici. To bi 

ujedno omoguÊilo da se HDÆI joπ viπe nametne 
kao vodeÊa struËna udruga u æeljezniËkome 
sektoru u Hrvatskoj. U tome cilju predloæio 
je organizaciju struËnih sastanaka i okruglih 
stolova na temu aktualnih problema.

Ovogodiπnje okupljanje HDÆI-ovih po-
vjerenika uspjeπno je provedeno u organi-
zaciji Povjereniπtva HDÆI Ogulin na Ëelu s 
povjerenikom Milanom Salopekom, koji su 
pokazali veliko zalaganje i gostoprimstvo. 
Bila je to prigoda i za druæenje povjerenika i 
drugih Ëlanova Druπtva u ugodnome ugoaju 
te za razmjenu iskustava iz razliËitih podruËja 
æeljezniËkog sustava. 

(dl)

ZajedniËka slika povjerenika i domaÊina u Ogulinu
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SJEDNICA
PREDSJEDNI©TVA 
UEEIV-a ODRÆANA 
30. RUJNA 2011.

Predsjedniπtvo UEEIV-a, u 
Ëijem su sastavu i predsjednici na-
cionalnih druπtava,  odræava svake 
godine po jednu redovitu sjednicu, 
a ove godine u Salzburgu.

Na ovogodiπnju sjednicu UEEIV-a 
HDÆI je pozvan s dodatnim razlogom - na 
dnevnome redu je bilo 5. meunarodno sa-
vjetovanje koje HDÆI organizira zajedno 
s UEEIV-om. 

Na sjednici je Ëlanica Predsjedniπtva 
HDÆI-a, dr.sc. Danijela BariÊ prezentira-
la koncept savjetovanja, te pozvala tvrtke 
koje podupiru UEEIV na sudjelovanje. 
Takoer je pozvala Ëlanove Predsjedniπtva 
UEEIV-a i kolege iz drugih nacionalnih 
udruga æeljezniËkih inæenjera  da dou na 
savjetovanje bez plaÊanja kotizacije. 

Osim savjetovanja koja se u suradnji s 
UEEIV-om organiziraju do kraja ove go-
dine i koja su najavljena za iduÊu, na dne-
vnome redu su bili izvjeπtaji o izvrπenju 
planova aktivnosti i financijskih planova 
te o certifikaciji europskih æeljezniËkih 
inæenjera u proπloj godini. 

Posebna toËka bila je posveÊena izvje-
πtajima Ëlanova predsjedniπtva o aktivno-
stima nacionalnih druπtava. Predsjednik 
HDÆI, mr. Tomislav PrpiÊ je izvjestio o 
aktivnostima HDÆI te posebno istaknuo 
uspjeπnu certifikaciju EURAILING i 

Sa sjednice predsjedniπtva UEEIV-a

pripreme za 5. savjetovanje HDÆI u 2012. 
godini. 

Na kraju vodila se rasprava o glavnim 
toËkama aktivnosti u 2012. i o strategiji 
djelovanja UEEIV-a.

(mo)

S obzirom na reformu æeljeznice u Hrvatskoj 
i Europi te na promjene na træiπtu æeljezniËkih 
usluga, dogovoren je πiri tematski okvir sa-
vjetovanja u kojemu bi se razmatrali poloæaj, 
aktualno stanje i buduÊnost hrvatskoga æe-
ljezniËkog sustava na domaÊem i europskom 
prometnom træiπtu. Potrebe ulaganja u razvoj i 
modernizaciju infrastrukture i æeljezniËkih vo-

PRIPREME ZA 5. 
ME–UNARODNO
SAVJETOVANJE 
HDÆI-a

Naslov savjetovanja ≈RAZVOJ 
ÆELJEZNI»KOG PROMETNOG 
TRÆI©TA U HRVATSKOJ I REGIJI√ 
ustvari je tematski okvir za ukupnu 
problematiku razvoja æeljezniËkoga 
prometnog træiπta u Hrvatskoj i regiji 
nakon primanja Hrvatske u Europsku 
uniju. Savjetovanje bi trebalo obuhvatiti 
pitanja od najveÊe vaænosti za hrvatski 
æeljezniËki sustav, kao i za hrvatsku 
æeljezniËku industriju i korisnike æe-
ljezniËkih usluga. RijeË je o nastavku 
velike æeljezniËke reforme u Europi, u 
kojoj jugoistok Europe, pa i Hrvatska 
zaostaju, ponajprije zbog nedovoljnih 
ulaganja u infrastrukturu, pa i u prije-
vozniËka druπtva koja uskoro oËekuje 
natjecanje na liberaliziranome træiπtu 
æeljezniËkih usluga.

OKVIRNI PROGRAM 
SAVJETOVANJA 

Ponedjeljak, 2. rujna 2011. u 15.00 sati: 
prijave, sveËano otvorenje i pozdravni 
govori.
16.00 sati: okrugli stol ≈ZNA»AJ 
P R O M E T N I H  K O R I D O R A  U 
RAZVOJU REPUBLIKE HRVATSKE 
I ©IRE REGIJE√ 

Utorak, 3. rujna 2011. u 8.30 sati 
Potrebe ulaganja u infrastrukturu
- znaËaj  X. koridora i  V. koridora,  

ogranaka B i C za Hrvatsku i regiju
- stanje æeljezniËke infrastrukturne 

mreæe na prometnim koridorima i 
potrebe ulaganja 

- znaËaj jadranskih luka, perspektive 
intermodalnog prijevoza

Procjena træiπta æeljezniËkih usluga i 
moguÊnosti prijevoznika
- prognoze æeljezniËkog prometa i 

potraænje za æeljezniËkim uslugama 
u Hrvatskoj i regiji

- liberalizacija træiπta æeljezniËkih 
usluga i konkurencija

- interoperabilnost i TSI-standardi 
- konkurentnost i moguÊnosti operatora 

u putniËkom i teretnom prijevozu u 
Hrvatskoj i na koridorskim linijama 
u regiji

- stanje voznog parka hrvatskih i drugih 
prijevoznika koji Êe konkurirati 
na koridorskim prugama, potreba 
modernizacije

- potreba za vozilima za prijevoznike u 
Hrvatskoj i regiji u narednom periodu, 
osnovne tehniËke karakteristike

 Prezentacija infrastrukturnih projekata, 
vozila i opreme

- infrastrukturni projekti (projekti 
izgradnje novih pruga i modernizacije 
postojeÊih)

- moguÊnosti æeljezniËke industrije u 
regiji

- æeljezniËka vozila (nova i moder-nizirana 
vozila: lokomotive, motorni vlakovi, 
putniËki i teretni vagoni, specijalna 
vozila i pruæna mehanizacija)

- oprema za infrastrukturne objekte i 
vozila

Otvorenje izloæbe, konferencija za tisak 
i pauza za ruËak u 12.00 sati.

Autori izlaganja svoje sudjelovanje  
trebaju prijaviti do 31. sijeËnja 2012. 
godine. U prijavi trebaju navesti naslov 
izlaganja, kratki saæetak i vrijeme trajanja 
izlaganja. Radovi u obliku prezentacije 
za savjetovanje trebaju se dostaviti 
Organizacijskome odboru najkasnije 
sedam dana prije poËetka savjetovanja.
O moguÊnos t ima sponzor i ran ja 
savjetovanja mjerodavni Ëlanovi 
Organizacijskog odbora razgovarat Êe 
posebno sa zainteresiranim tvrtkama.
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U prostorijama kluba Hrvatskog druπtva æe-
ljezniËkih inæenjera u Petrinjskoj 89 u Zagrebu 
14. listopada 2011. bit Êe odræan seminar pod 
nazivom ≈Uvod u upravljanje projektima√. 
Odræavanje tog seminara predstavlja nastavak 
rada Druπtva na edukaciji i stalnome struËnom 
usavrπavanju svojih Ëlanova, πto je jedna od 
temeljnih zadaÊa. PodruËje upravljanja i voe-
nja projekata u zadnjem je desetljeÊu doæivjelo 
svoju ekspanziju u svim struËnim podruËjima 
te postoji velika potreba za kadrovima koji su 
educirani u tome podruËju. ÆeljezniËki sektor 
nije izuzetak te se poznavanje projektnog pri-
stupa rjeπavanju poslovnih zadaÊa i problema 
zahtijeva u mnogim poslovnim podruËjima 
æeljezniËkog sustava i industrije. Naæalost, 
poveÊana potreba za educiranim voditeljima 
projekata nije rezultirala i kvalitetnom izo-
brazbom zaposlenika u tome podruËju, πto 
dovodi da nerazmjera izmeu rastuÊih potreba 
i nedostatne ponude educiranih struËnjaka. S 
obzirom na visokoobrazovani struËni kadar 
koji Ëini Ëlanstvo HDÆI-a, organizacija jedno-
ga takvog seminara nametnula se kao vaæna 
zadaÊa koja Êe svim polaznicima pomoÊi u 
svakodnevnome radu. 

 
Osnovna namjera seminara jest profesionalni 
razvoj i kontinuirano stjecanje struËnih znanja 
i vjeπtina, kao imperativ za svakog struËnja-
ka. Seminar je uvod u najpoznatiju svjetsku 
metodologiju upravljanja projektima PMBOK 
- Project Management Body Of Knowledge te 
na jednostavan i pristupaËan naËin objaπnjava 

STRU»NI SEMINAR 
O UPRAVLJANJU 
PROJEKTIMA

U  organizaciji Hrvatskog druπtva 
æeljezniËkih inæenjera 14. listopada 
2011. bit Êe odræan struËni seminar 
pod nazivom ≈Uvod u upravljanje 
projektima√. Seminar je zamiπljen 
kao cjelodnevna edukacija iz uvodnog 
dijela strukovnog podruËja upravljanja 
i voenja projekata. Namjera seminara 
jest profesionalni razvoj i kontinuirano 
stjecanje struËnih znanja i vjeπtina, 
kao imperativ za svakog struËnjaka. 
Profesionalni razvoj iz podruËja 
upravljanja projektima u velikome je 
porastu u zadnjih nekoliko godina te 
postoji sve veÊa potraænja za voditeljima 
projekata, πto se moæe primijetiti i u 
æeljezniËkome sektoru. PrepoznajuÊi 
tu potrebu, HDÆI  organizira ovaj 
seminar u cilju edukacije i struËnog 
usavrπavanja svojih Ëlanova, πto je 
jedna od temeljnih zadaÊa naπega 
druπtva.

πto su procesne grupe i od Ëega se sastoje, 
kao i definira devet podruËja osnovnoga 
menadæerskog znanja. Danas je u modi rijeË 
≈projekt√, koja se vrlo Ëesto upotrebljava u 
sasvim pogreπnome kontekstu. Kroz cjelo-
dnevni seminar bit Êe objaπnjeni pojmovi kao 
πto su projekt, voditelj projekta, upravljanje 
projektima i sliËno. Tijekom seminara bit Êe 
predstavljene i neke od tehnika i alata koje se 
najËeπÊe koriste u svakodnevnoj praksi upra-
vljanja projektima.

PredavaË je Stjepan Werft, magistar infor-
matike, glavni konzultant i trener u tvrtki ≈Alea 
Rotunda√ d.o.o., specijaliziranoj za edukaciju na 
podruËju upravljanja projektima. Ima viπegodiπnje 
meunarodno iskustvo u izvoenju edukacijskih 
radionica za klijente poput T-Mobilea, VIPneta, 
Valamar Hotels & Resorts, Avona, Hypo Alpe 
Adria Banke, RBA, King-ICT-a... UkljuËen je u 
niz projekata za osobni i organizacijski razvoj, 
edukacijske programe, unaprjeivanje prodajnih 
rezultata, upravljanja ljudskim potencijalima te 
razne konzultantske projekte. 

Sadræaj seminara ukljuËuje teme iz podruËja 
definiranja upravljanja projektima, odnosno 
πto su projekti, koji su njihovi ciljevi, tko je tko 
i zaπto u projektu, zaπto projekti propadaju ili 
uspijevaju, profesija voditelja projekata, uvod u 
procesne grupe projekata (inicijacija, planiranje, 
izvrπavanje, praÊenje i kontrola te zatvaranje 
projekta) te uvod u podruËja opÊih menadæerskih 
znanja. OpÊa znanja ukljuËuju upravljanje do-
sezima (Scope management), vremenom (Time 
management), troπkovima (Cost management), 
kvalitetom (Quality management), ljudskim 
resursima (Human resources management), 
komunikacijom (Communication management), 
rizicima (Risk management), nabavom (Procu-
rement management) te integracijom projekta 
(Project integration management).

 
Profesionalni razvoj i kontinuirano stjecanje 
struËnih znanja i vjeπtina imperativ je za svakog 
struËnjaka koji æeli biti prepoznat u svojoj sredini 
i u πiroj struËnoj zajednici. PodruËje profesional-
nog razvoja koje je u velikome porastu u zadnjih 
nekoliko godina jest podruËje upravljanja proje-
ktima. Sve je veÊa potraænja za profesionalnim 
voditeljima projekata, bez obzira na matiËno po-
druËje ekspertize (promet, graditeljstvo, elektro-
tehnika, strojarstvo, informatika, ekonomika...). 
Upravljanje projektima ima niz poveznica s opÊ-
enitim upravljanjem, no istodobno postoje velike 
razlike u pristupu i promiπljanju te u metodologiji 
i alatima koji se koriste. Ovaj seminar zamiπljen 
je kao cjelodnevna edukacija iz uvodnog dijela 
struËnog podruËja upravljanja i voenja projeka-
ta. Namijenjen je HDÆI-ovim Ëlanovima koji se 
u svojem radu susreÊu s projektnim pristupom 
u rjeπavanje radnih zadaÊa, a do sada nisu bili 
educirani iz navedenog podruËja. 

(dl)

zila ovaj put sagledat Êe se u kontekstu razvoja 
træiπta æeljezniËkih usluga u regiji te ulaganja 
u æeljezniËku infrastrukturu na prometnim 
koridorima i na ograncima koji Ëine okosnicu 
æeljezniËke mreæe u regiji kao i u modernizaciju 
voznog parka. 

Na izloæbi koja Êe biti postavljena u sklopu 
savjetovanja bit Êe izloæeni modeli, prospekti, 
broπure i drugi promidæbeni materijal poznatih 
domaÊih i meunarodnih proizvoaËa æelje-
zniËkih vozila i opreme te izvoaËa radova na 
æeljezniËkoj infrastrukturi i proizvoaËa opre-
me i mehanizacije za izgradnju i odræavanje 
infrastrukture.

HDÆI-ov partner u pripremi 5. savjetovanja 
bit Êe, kao i u pripremi Ëetiriju prethodnih, 
Europski savez druπtava æeljezniËkih inæenjera 
(UEEIV), s kojim su veÊ usklaeni termini i 
koncept savjetovanja. Savjetovanje HDÆI-a 
bila je jedna od tema na sjednici Predsjedniπtva 
UEEIV-a, koja je odræana 30. rujna 2011. u 
Salzburgu. 

Savjetovanje Êe biti odræano u hotelu Grand 
Adriatic u Opatiji 2. i 3. travnja 2012. godine.

Hrvatsko druπtvo æeljezniËkih inæenjera 
(HDÆI) i Europski savez druπtava æeljezniËkih 
inæenjera (UEEIV) suraivali su u organizaciji 
prethodnih Ëetiriju savjetovanja o razvoju hr-
vatskoga æeljezniËkog sustava odræanih 2000., 
2003., 2006. i 2008. godine. Ta savjetovanja 
dala su velik doprinos svestranome sagledava-
nju stanja, razvojnih moguÊnosti hrvatskoga 
æeljezniËkog sustava te definiranju potreba 
ulaganja u razvoj i modernizaciju infrastrukture 
i æeljezniËkih vozila.

OËekuje se da Êe  u izlaganjima sudjelovati 
predstavnici brojnih subjekata u æeljezniËko-
me sektoru, od HÆ-ova holdinga i njegovih 
druπtava do znanstvenih ustanova, europskih 
æeljezniËkih udruæenja te domaÊe i europske 
æeljezniËke industrije. 

Preporuke sa savjetovanja moÊi Êe posluæiti 
kao poticaj za ulaganje u razvoj æeljeznica da 
bi one uËinkovito konkurirale na prometnome 
træiπtu u iduÊem razdoblju. Ujedno je to prigoda 
da æeljezniËka poduzeÊa i industrija prezenti-
raju svoje planove i moguÊnosti, kao i prigoda 
za prezentaciju novih tehniËko-tehnoloπkih 
dostignuÊa. 

Uskoro Êe sve obavijesti o savjetovanju 
i moguÊnostima sudjelovanja biti poslane 
elektroniËkom poπtom svim sudionicima 
dosadaπnjih savjetovanja te objavljene u slje-
deÊem broju Æeljeznica 21 te na intranetskom 
portalu i HDÆI-ovoj internetskoj stranici www.
hdzi.hr.

 (mo)



FIRMA SA 70 GODI©NJIM ISKUSTVOM U
GRADNJI ÆELJEZNI»KIH PRUGA

Baugessellschaft m. b. H.
ABTEILUNG BAHNBAU

A-1130 Wien
Hietzinger Kai 131A
++43 1 877 93 03-0

www.swietelsky.com
www.swietelsky.hr

NA TRA»NICAMA U
BUDUΔNOST

MODERNE TEHNOLOGIJE GRA–ENJA I OBNOVE ÆELJEZNI»KIH PRUGA
• Sustavi za izmjenu kolosijeËne reπetke, RU 800S, SUZ-500, SMD-80
• Sustavi za sanaciju donjeg ustroja RPM-2002, AHM-800R, PM-200-2R
• Strojevi visokog uËinka za odræavanje kolosijeËne reπetke,
 09-32/4S Dynamic, 08-475/4S

STOJOTRGOVINA d.o.o.
Petretićev trg 2a, 10000 Zagreb, HRVATSKA
tel. 01 46 10 530, tel./fax 01 46 10 525

PROFESIONALNE AKUMULATORSKE SVJETILJKE VISOKE KVALITETE,
NAMIJENJENE ZA UPORABU KOD ŽELJEZNICE, VATROGASACA, VOJSKE, POLICIJE, U INDUSTRIJI...

STROJOTRGOVINA d.o.o.





Druga međunarodna konferencija  
o cestovnoj i tračničkoj infrastrukturi

7.–9. svibnja 2012, Dubrovnik

Organizator:
Sveučilište u Zagrebu

Građevinski fakultet
Zavod za prometnice

www.grad.unizg.hr/cetra



• integrirano vlastito besprekidno napajanje

• alarmiranje dogaaja putem e-maila i sms poruka

• pregled i filtriranje sistemskih dogaaja sustava

• LCD zaslon za oËitavanje vrijednosti senzora

• kreiranje rasporeda pristupa za svakog pojedinaËnog korisnika

• premoπÊivanje glavnim kljuËem

• centralizirano upravljanje putem WEB preglednika

Sustav za kontrolu pristupa i nadzor uvjeta rada  
u telekomunikacijskim i poslužiteljskim ormarima

Supra net d.o.o.  l  Majstorska 5,  Zagreb  l  t / 01 4343 900  l  e / support@supracontrol.com 

www.supracontrol.com
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Kovis d.o.o.,
Brezina 102, SI-8250 Brežice

T.: +386 7 499 11 80, F: +386 7 499 11 98
 info@kovis.si

www.kovis.si 

Kovis d.o.o. / Slovenia
Kovis-livarna d.o.o. / Slovenia

Kovis BP d.o.o. / Serbia
KOVIS d.o.o. 

BRAKE DISCS 
AXLE BOXES 

BRAKE BLOCK/PAD HOLDERS 

BRAKE DISCS
Types: Axle mounted brake discs, wheel mounted brake discs,
Typical application:
Coaches till 200 [km/h], Trams;

Bremsbelaghalter
Brake lining supportStrassenbahn

Tram car disc

Bremsscheibe für 
Strassenbahn
Tram car disc

Bremsscheibe für Kolesni zavorni disk
Radbremsscheibe
Wheel brake disc

TSP

Personenwagen 200 [km/h]
Brake disc for 200 [km/h]

Bremsscheibe für 

TSK

Personenwagen 200 [km/h]
Brake disc for 200 [km/h]

Bremsscheibe für 

TSK TSK VNK

AXLE BOXES
The company produces various types 

of axle boxes for Railways like Wagons,
Cars and Trams.

DB BA182/BA386 ÖBB R87/R97/R98 EMU MUMBAI BT MARSEILLE

MECHANICAL MACHINING of CASTINGS/FORGINGS
Casting comming from Kovis Foundry in Štore/Sloveni in EN-GJL and
EN-GJS material grades. Mechanical machining of various part from

Gray-Cast Iron  Nodular-Cast Iron, Steel-Cast Iron and Steel. Machining is
performed on highly modern CNC machines up to 1400mm.

BRAKE BLOCK HOLDERS/PAD HOLDERS
Various types of brake pad holders from 350cm2 till 400cm2
and brake block holders made of EN-GJS-400-18LT.

SINGLE/DOUBLE
350CM2/400CM2

Kovis d.o.o.,
Brezina 102, SI-8250 Brežice

T.: +386 7 499 11 80, F: +386 7 499 11 98
 info@kovis.si

www.kovis.si 
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