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UVODNIK

Mag. Violeta Bulc, PMBA, univ. dipl. ing. inform.,
povjerenica Europske komisije za promet

USMJERAVANJE ZELJEZNICA
EUROPE NA BRZI KOLOSIJEK
PREMA USPJEHU

Nastavlja se putovanje prema ojaCavanju zeljeznic-
kog sektora u Europi. Dio mojeg posla kao povjere-
nice Europske komisije za promet sastoji se od toga
da zajam¢&im konkurentan, odrZiv prometni sustav
sa smanjenim emisijama uglji€nog dioksida, koji je
dobro integriran i osposobljen da udovolji potrebama
poduzeéa i putnika. Zeljeznica je vazan element koji
na raspolaganje stavlja Cist, siguran i udoban sustav
prijevoza. Istodobno uvijek ima prostora za poboljSanje.

U mreznim industrijama kao $to su Zeljeznica re-
gulacija i konkurencija idu ruku pod ruku. Prednosti
postojanja konkurencije mogu se poticati samo ako
su jasna pravila igre. To zahtijeva predvidljiv, transpa-
rentan i pravedan regulatorni okvir koji moze povecati
konkurentnost prijevoznika i povjerenje ulagaca.

Ako europska Zeljeznicka poduzeca Zele postati glo-
bali predvodnici, ¢eka ih mnogo posla oko odgovaranja
na potrebe korisnika i usvajanje inovacija. Inovacija se
ne bi trebala ticati samo klju¢nih podrucja nove tehno-
logije i digitalizacije, ve¢ trebamo i inovativhe modele
poslovanja koji ¢e podrzavati povezivost Zeljeznice s
drugim vrstama prijevoza. Zeljezni¢ka poduzeéa koja
usvoje te izazove mogu postati globalni predvodnici.

U tome pogledu reforma Zeljezni¢kog sektora na
temelju Cetvrtoga Zeljezni¢kog paketa bila je jedan
od najvecih prioriteta mojeg mandata. Otkada je taj
Zeljeznicki paket usvojen prosle godine, u cijelosti smo
se usmijerili na njegovu implementaciju i provodenje
u svrhu provedbe njegovih ciljeva. Drzave Clanice
trebaju osigurati pravodobni prijenos pravnih tekstova
¢ija je svrha upotpuniti jedinstveno trziste zeljezni¢kog
podrugja. Sveobuhvatan cilj Cetvrtoga Zeljezni¢kog
paketa jest revitalizacija ZeljezniCkog sektora €ime
¢e se povecati njegova konkurentnost u odnosu na
druge vrste prijevoza. Na primjer nova pravila EU-a
zamijenit ¢e 11 000 nacionalnih pravila koja se odnose
na zeljeznicki sektor.

Vazno je imati pravi regulatorni okolis, ali i ulaganja.
EU je na raspolaganje za financiranje stavio znatne
iznose u sklopu nekoliko programa Europske unije.
Ucinkovito koristenje javnog financiranja kako bi se
povecala prednost kada je rije€ o drugim izvorima,
primjerice iz privatnog sektora, klju¢no je za udovo-
ljavanje potrebama za ulaganjem uz skromno javno
financiranje.

Financijski mehanizmi EU-a usredoto ili su se na
projekte koji imaju najve¢u dodanu vrijednost za EU i
doprinijeli realizaciji reprezentativnih prekogranicnih in-
frastruktura klju¢nih za upotpunjavanje mreze TEN-T-a.

U ovome trenutku mehanizmi EU-a za financiranje
koji stoje na raspolaganju zeljeznickome sektoru su iz
razli¢itih izvora. ProraCun nepovratnih sredstava In-
strumenta za povezivanje Europe (CEF-a) iznosi 24,05
milijardi eura za projekte TEN-T-a u razdoblju od 2014.
do 2020. Do sada je Zeljezni¢kome sektoru dodijeljeno
3,89 milijardi. Uz to odobreni su razliciti Zeljeznicki pro-
jekti u sklopu Europskog fonda za strateSka ulaganja
kao dio takozvanog Junckerova plana ulaganja.

Doprinos EIB-a, uz

Zeljeznicki projekti podrsku EFSl-a

REGIONALNI VOZNI PARK

CITYJETA 500 milijuna eura

REGIONALNI VOZNI PARK

TRENITALIJE 300 milijuna eura

MODERNIZACIJA REGIO-
NALNOG VOZNOG PARKA
ZA PRZEWOZY

200 milijuna PLN
(46 milijuna eura)

Naposljetku, sveobuhvatan je cilj europske prometne
politike poboljSanje konkurentnosti i ekoloSke odrzi-
vosti naSeg prometnog sustava. Medutim, Europska
unija i svijet joS se uvijek trebaju suociti sa sljedecim
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izazovima: rastu¢om prometnom potraznjom, zaguse-
njem, osiguravanjem opskrbe elektricnom energijom i
klimatskim promjenama.

U cilju rjeSavanja tih izazova Zeljeznicki sektor tre-
ba preuzeti veéi udio prometne potraznje u sljedecih
nekoliko desetlje¢a. Europska komisija radi u smjeru
stvaranja jedinstvenoga europskog prometnog prostora
i promoviranja izmjene modaliteta s ceste na Zeljeznicu,
takoder pod nazivom Shift2Rail, kako bi se ostvario
konkurentniji sustav koji u€inkovito koristi resurse.

lako je jaCanje Zeljeznitkog sektora jedan od nasi
kljuénih prioriteta, odgovor na te izazove takoder moze-
mo pronaci ako se koncentriramo na Siru perspektivu.
NasSa se vizija doista sastoji od toga da realiziramo
integrirani multimodalni prometni sustav i da pobolj-
Samo integraciju svih vrsta prijevoza u prometnome
sustavu EU-a.

Multimodalnost odnosi se na uklanjanje prepreka koje
trenutacno postoje medu svim vrstama prijevoza i na
stvaranje sinergija medu vrstama prijevoza te preko
granica. Multimodalnost moze pomoci kod smanjenja
zagus$enosti, Cime sustav postaje ucinkovitiji i inova-
tivniji, ali i CiS¢i.

EU Financial Machanisma hor Transport Pooject
& X A zc

Suappeart - g

e
il
il

Proglasila sam 2018. godinu godinom multimodalno-
sti, a moje sluzbe sastavljaju niz prijedloga kako bi se
zajamcio besavni, integrirani prometni sustav u Europi
koji ide prema naprijed. EU mora pozdraviti i poticati
te mogucénosti pomocu politickih akcija i uz podrsku
ulaganja. Zato moramo nastaviti raditi na zeljeznicama
koje su ucinkovitije, usmjerene prema korisniku i eko-
nomicne, kao i na pruzanju pristupa boljoj mobilnosti i
ekoloskijim opcijama za naSe gradane i tvrtke.
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Doc. dr. sc. Maja Ahac, dipl. ing. grad.
Prof. dr. sc. Stjepan Lakusi¢, dipl. ing. grad.
Mate Ivan€ev, mag. ing. aedif.

Ana Cudina, mag. ing. aedif.

IDEJNO RJESENJE
ZELJEZNICKE PRUGE
SPLIT - TROGIR

1. Uvod

U radu je prikazana analiza moguc¢nosti povezivanja
Glavnog zeljeznickog kolodvora Split, Zra¢ne luke Split
i grada Trogira tracni¢kom vezom uz priklju€ivanje nove
ZeljezniCke jednokolosijeCne pruge za dizelsku vucu
na postojec¢u trasu Split-Kastel Gomilica, te izgradnju
pruge do zrac¢ne luke i Trogira uz djelomiéno koristenje
infrastrukturnog koridora definiranog GUP-om grada
Kastela.

Znacajan razvoj turizma u posliednjem desetljecu
pozitivho se odrazio na razvoj prometne infrastrukture
u Republici Hrvatskoj, posebice cestovne i zracne.
Danas Hrvatsku s ostatkom Europe i svijeta povezuje
1.300 km autocesta i Eak sedam medunarodnih zracnih
luka, od kojih su redom najvece, prema broju putni-
ka, smjeStene u neposrednoj blizini Zagreba, Splita
i Dubrovnika. Radi stalnog porasta zraCnog prometa
u posljednjih je nekoliko godina pokrenuto niz visoko-
vrijednih investicija u planiranje i provedbu radova na
proSirenju i modernizaciji luka u cilju povecéanja njihova
kapaciteta. Ipak, razvoj zra€nih luka nije popracen
istovremenim razvojem sustava javnih prometnih veza
s gradovima odnosno regijama koje one opsluzuju, a
koje su jednako vazan €imbenik za redovito odvijanje
i konkurentnost zracnog drugim granama prometa. Te
su veze danas ostvarene iskljucivo cestovnim promet-
nicama Ciji kapaciteti u vrSnim satima, zbog specifi¢no-
sti okruzenja u kojima se luke nalaze, ve¢ danas nisu
zadovoljavajuci. Takoder, postojeca prometna slika je
slozena i na razini samih gradova, posebice u podrucju
javnog gradskog prometa. To ukazuje na nuznost po-
trage za novim rjeSenjima povezivanja zrac¢nih luka i
gradova, a koja bi ujedno potakla putnike na koristenje
sredstava javnog masovnog prometa [1].

Bududi da suvremeni optimizirani javni gradski i/ili
prigradski prometni sustav treba biti odrziv s gospodar-
skog i sociolo$kog stajaliSta te stajaliSta zastite okolisa,
Zeljeznica se ovdje istiCe kao prijevozni sustav s velikim
potencijalom. Zeljeznigki promet emitira i do 30 puta
manju koli€inu Stetnih plinova od cestovnog prometa,

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

$to ga u ekoloSkom aspektu Cini najboljim izborom za
kopneno prometovanje. Primjena Zeljezni¢kog pro-
metnog sustava donosi veliku ustedu energije pa je
tako primjerice potrosnja energije po jednom putniku u
osobnom automobilu 12 puta ve¢a nego na Zeljeznici.
Zeljeznicki prometni sustav nije osjetljiv na vremenske
nepogode te svoje usluge nudi u kontinuitetu [2]. Tako-
der, zbog iznimno strogih kriterija sigurnosti odvijanja
zeljeznickog prometa, definiranih zbog tehnickih ka-
rakteristika samog sustava ali i pojedinih dramati¢nih
nesreéa u povijesti, voZnja vlakom je danas 2,5 puta
sigurnija od voznje autobusom, a 24 puta sigurnija od
voznje osobnim automobilom [3].

Unato€ svim nabrojanim prednostima, prilikom pla-
niranja i uredenja gradova Cesto je prisutan manjak
vizije u odredivanju uloge tracnickih sustava u ukupnom
gradsko-prigradskom prometnom infrastrukturnom su-
stavu, prvenstveno zbog visokih investicijskih troskova.
Naveden problem prisutan je i u gradovima kao 5to su
Zagreb i Split, a koji ve¢ imaju razvijenu ZeljezniCku
mrezu Cije bi proSirenje znatno poboljSalo njihovu
prometnu povezanost ne samo sa zraCnim lukama
vec i rastuc¢im prigradskim podrucjima duz takvih novih
tracnickih koridora.

Prosirenje traCniCkog sustava od Zagreba prema
zracnoj luci godinama je predmet brojnih analiza i
rasprava [4], a u nastavku je dan prijedlog rieSenja
problema prometne povezanosti zraéne luke i Sireg
podrucja Splita (slika 1) razraden u sklopu diplomskog
rada na diplomskom studiju usmjerenja Prometnice
Gradevinskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu [5].

2. Postojece stanje

2.1. Stanje u prostoru i zracni promet

Zracna luka Split smjeStena je u sredistu srednjedal-
matinske regije, a pokriva potrebe priobalnog zratnog
prometa od Makarske do Sibenika, otoka Braga, Hvara,
Solte i drugih. Grad Split smjesten je 25 km istoéno
od zracne luke na Splitskom (Marjanskom) poluoto-

{
1R

Slika 1. Podrucje Zracne luke Split

Zeljeznice 21, godina 16, broj 2/2017 7



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

ku u Cijem se zaledu pruzaju planina Mosor te brda
Kozjak i Perun. Grad sa 178.000 stanovnika druga je
po veli€ini hrvatska luka i tre¢a luka na Mediteranu po
broju putnika.

Zbog smjestaja zraCne luke i grada Splita, geomor-
foloSkih znacajki podrucja, prirasta i dnevnih migracija
lokalnog stanovniStva, analizi rjeSenja uspostave
kvalitetne traCniCke veze izmedu zraCne luke i grada
kao centra regije nije moguce pristupiti bez uzimanja
u obzir okolnih manjih gradskih podrucja: Trogira i Ka-
Stela. Grad Trogir, koji broji viSe od 13.000 stanovnika,
dijelom se proteze kopnom, a dijelom otokom Ciovom,
smjesten je svega 5 km zapadno od Zracne luke Split,
na sjeverozapadnom kraju Kastelanskog zaljeva. Iz-
medu Trogira te zraCne luke i grada Splita proteze se
sedam Kastela, to jest niz spojenih naselja s vise od
38.000 stanovnika.

Zbog centralizacije, promjena na trzistu te nespre-
mnosti na promjene, Sira splitska regija godinama je
biliezila svojevrsnu stagnaciju. Ipak, u posljednjih dese-
tak godina, svjedoci smo odredenih pozitivnih pomaka.
Izgradnjom autoceste Zagreb-Split (A1) prekinuta je
prometna izoliranost, op¢ina Dugopolje u splitskom
zaledu postala je velika industrijska zona, a Split, Tro-
gir i Kastela donose nove prostorne planove ¢ime se
stvara preduvjet za razmatranje suvremenih rieSenja
razvitka njihove prometne povezanosti. Dodatno, s
povratkom turizma u juznu Hrvatsku u posljednjem
desetljecu, dolazi i do porasta prometa u zraCnoj luci.
Tako je 2016. godine luka ostvarila porast broja putnika
za 17%, a oCekuje se da ¢e ove godine ukupan broj
putnika prijeéi 2,7 milijuna (slika 2) [6].

Nakon prosirenja putni¢kog terminala splitske luke
2009. godine i izgradnje stajanke 2011. godine, u cilju
prilagodbe putni¢kog terminala za primitak ocekivanih
2.500 putnika u vrSnom satu (tj. 3,5 milijuna putnika
godisnje), poCetkom 2017. godine zapoceli su radovi
na njegovoj rekonstrukciji i dogradniji s rokom dovrSetka
do kraja 2019. godine [7].

ProSirenje zraCne luke u cilju povecanja njezinog
kapaciteta bez istodobnog poboljSanja kvalitete po-
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Slika 2. Porast broja putnika u Zra¢noj luci Split
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stojeceg javnog prijevoza na relacijama Trogir-Zrac-
na luka-Kastela-Split moglo bi uzrokovati znacajne
probleme u funkcioniranju prometnih sustava ¢itavog
podrucja. U nastavku je dana analiza postojeée pro-
metne povezanosti razmatranih centara aktivnosti.

2.2. Cestovni promet

Cestovni promet Splita i okolice odvija se prven-
stveno osobnim automobilima, autobusima i taksi
sluzbama. Na podrucju Splitsko-dalmatinske zupanije
kategorizirano je 2.505 km suvremenih cesta, od ¢ega
je 781 km drzavnih, 785 km Zupanijskih i 939 km lokal-
nih cesta, ne ukljuéujuéi cestovne gradske mreze [8].

Okosnicu cestovnog prometa izmedu promatranih
centara Cini drzavna cesta D8, poznatija kao ,jadran-
ska magistrala®. Prema sluzbenim podacima Hrvatskih
cestaiz 2015. godine, prosjecni godiSnji dnevni promet
(PGDP) vozila iz smjera Splita prema Trogiru duz D8
iznosio je 41.707 vozila, dok se ljeti broj vozila pove-
¢ao na 48.561 dnevno [9]. Jasno je da takav PGDP
(i PLDP) izaziva velike zastoje prometa na magistrali.
Zbog nedovoljnog kapaciteta prometnice da primi toliki
broj vozila i pruzi zadovoljavajuéu razinu usluznosti, u
sklopu projekta izgradnje splitske obilaznice pokrenuti
su radovi proSirenja drzavne ceste D8 (slika 3) u duljini
od 11,5 km, koji podrazumijevaju obnovu postojeceg
juznog kolnika i izgradnju novog sjevernog kolnika
od kojih ¢e svaki imati dva prometna traka. Dionica
na relaciji Plano-Kastel Sucurac je prva od tri dionice
planirane splitske obilaznice, a predstavlja zapadni
ulaz/pristup Trogiru, Kastelima i Splitu.

Radovi na posljednjoj poddionici kroz grad Kastela
tj. poddionici od Kastel Starog do Kastel Suéurca u
duljini od 5,6 km, danas su u zavrs$noj fazi. Ova ¢e
prometnica, kada se dovrsi, s postojecom trogirskom
obilaznicom ¢initi funkcionalnu cjelinu i zasigurno po-
boljSati proto¢nost prometa izmedu Splita i Trogira kroz
smanjenje prometnog zaguSenja i otklanjanje uskih
grla, poboljSanje regionalne dostupnosti i povezanosti,
dostupnosti Splitskoj aglomeraciji i gradu Splitu kao
glavnom intermodalnom ¢&vori$tu ovog dijela Hrvatske
te lokalne dostupnosti i povezanosti unutar Splitsko
dalmatinske Zupanije [10]. Takoder, novi most Tro-
gir-Ciovo, koiji je trenutno u izgradnii, trebao bi znatno
umanijiti zastoje u prometovanju cestovnih vozila na
ulazu i izlazu iz Trogira.

Danasnji sustav javnog prijevoza u Splitu, Kastelima
i Trogiru temelji se na autobusnom prijevozu kojeg
karakterizira nepouzdanost, sporost, nekoordiniranost,
neatraktivnost, vizualna neprepoznatljivost vozila i
pratece urbane opreme [11]. Javni gradski i prigradski
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Slika 3. Zapadna obilaznica Splita prema Trogiru

prijevoz obavlja javno komunalno poduzece ,Promet®.
Dodatno, na relaciji Zracna luka Split- Autobusni ko-
lodvor Split, prometuje autobus sluzbenog prijevoznika
.Pleso”. Tim je autobusom dostupan prijevoz putnika
od 5 do 19 sati, s polascima u razmaku od sat vreme-
na, dok vrijeme voznje iznosi 30 minuta. Prigradski
autobusni prijevoz od Splita prema Kastelima i Trogiru,
kao i autobusni prijevoz do zraéne luke ostvaruje se
drzavnom cestom D8.

Analiza mreZe linija i voznog reda postojeéeg auto-
busnog prometnog sustava pokazala je da u smjeru
Split centar-Zra¢na luka Split te Split centar-Trogir
prometuje ukupno 135 autobusa. Uz pretpostavku
prijevoznog kapaciteta vozila od 40 putnika po auto-
busu te 70% popunjenosti, moze se pretpostaviti da
autobusni sustav dnevno nudi 5.400 putni¢kih mjesta,
Sto znacCi da je danas iz smjera Splita na godiSnjoj
razini moguce prevesti neSto manje od 2 milijuna
putnika (tablica 1).

Tablica 1: Dnevni broj polazaka autobusa (Split - Kastela —
Trogir)

MIL
LINIJA RELACIJA G2 (LG PUTNIKA/
DAN DAN

GOD

37 Split — Trogir 55 2,200 0,80

38 Split — Resnik 15 600 0,22

2 Split — Kastel Suéurac 1 440 0,16
Pleso prijevoz Split — ZL Split 19 760 0,28
Medugradski Split - Trogir 35 1,400 0,51

2.3. Zeljeznicki promet

Zeljeznigki sustav Splita i okolice &ini jednokolosi-
jeCna neelektrificirana pruga za medunarodni promet
oznake M604 Split Predgrade-Knin-Gospi¢-Ostarije,
prikljuéna pruga na RH2 TEN-T Mediteranski koridor
Budimpesta-Rijeka, gradevinske duljine kolosijeka od
322 km [2].
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Slika 4. Zeljezni¢ka pruga M604 sa stajalistima na Sirem
splitskom podrucju

Trasa ZeljezniCke pruge u promatranom je podrucju
uvelike uvjetovana reljefom i prati polozaj Kastelan-
skog zaljeva. Pruga je na pojedinim kraé¢im potezima
polozena u uzduznom nagibu i do 25 %o [11] sve do
podvoznjaka u Kastel Kambelovcu, odakle se preko
Solina i Vranjickog zaljeva spusta prema Splitu. Svojim
pruzanjem trasa pruge dijeli podrucje od Split Predgra-
da do Kastel Suéurca na stambenu i industrijsku zonu
(uz more), a izmedu Splita i Kastel Starog postoji pet
stajalista: Split, Split predgrade, Solin, Kastel Sucurac,
Kastel Gomilica, Kastel Kambelovac i Kastel Stari (slika
4). NajistoCnija razmatrana zeljeznicka stanica (Kastel
Stari) udaljena je 10 km od Trogira. Od Splita do Kastel
Starog pruga je jednokolosje¢na u duljini od 18 km, a
iznimka na citavom potezu je kratka dvokolosijeCna
dionica pruge Split-Split Predgrade.

Na relaciji Split-Kastel Stari svakodnevno prometuju
tri izravna vlaka u razmaku od Sest sati. Medutim, za
ovo razmatranje zanimljivo je devet vlakova koiji tije-
kom radnih dana prometuju na toj relaciji a staju na
stanicama kroz Kastela. Ti vlakovi prometuju jednom
dnevno, a od Splita do Kastel Starog vrijeme voznje
iznosi trideset minuta [12]. Na temelju podataka HZ
PP-a o prodanim kartama veljaci 2014. godine, tjedno
na relaciji Split-Kastel Stari putuje tristotinjak putnika,
pa mozemo pretpostaviti da Zeljeznica u prijevozu
duz ovog uskog podrucja sudjeluje sa, u usporedbi sa
cestovnim sustavom zanemarivih, 0,02 prevezenih
milijuna putnika godisnje.

2.4. Zaklju€ci analize

Analiza postojeCeg stanja prometne povezanosti
promatranog podrucja pokazala je da je danas pristup
Zracnoj luci iz Splita i okolice moguc¢ iskljucivo cestov-
nim pravcima. Postoje¢a cestovna infrastruktura koja
povezuje srediste grada Splita (za potrebe ovog rada
definiranog lokacijom Glavnog Zeljezni¢kog kolodvora),
putnicki terminal Zra€ne luke Spliti grad Trogir, ne za-
dovoljava postojec¢u potraznju. Zbog toga svakodnevno
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u cestovnom prometnom sustavu ovog podrucja dolazi
do zaguS$enja, tj. do pojave uskih grla. Ona uzrokuju
stvaranje prometnih Cepova i velika kasnjenja, Sto pak
za posljedicu ima povecanje potroSnje goriva i gubitka
vremena, Stetne utjecaje na okoli$ i u€estalost pro-
metnih nesre¢a. U nadolaze¢im godinama, s obzirom
na prirodni prirast stanovniStva, produljenja trajanja
turisticke sezone i povecanja broja noc¢enja te prosi-
renja zraCne luke, taj ¢e problem biti joS veci ako se
ne pristupi poboljSanju njihove prometne povezanosti.

Kako bi se rijeSio prometni problem povezivanja
grada Splita, Kastela, Zrac¢ne luke Split i Trogira, tj. da
bi se smanijile prometne guZve na cestovnim prometni-
cama koje ih povezuju, optimalno rjeSenje u postojecoj
situaciji predstavljalo bi proSirenje postojeceg, danas
vrlo slabo iskoriStenog, zeljezni¢kog prometnog susta-
va koje bi omogucilo uspostavu kvalitetnog i odrzivog
gradskog i prigradskog prometa. U cilju utvrdivanja
najbolje prakse primjenjive za splitsko podrudje, prije
pristupanja razradi rijeSenja proSirenja postojece trac-
nicke mreze, izvrSen je pregled niza rjieSenja poveziva-
nja zracnih luka sa sredistima gradova koje opsluzuju
tracnic¢kim sustavom.

3. Pregled inozemne prakse

U tablici 2 dan je pregled europskih zracnih luka u
sklopu kojih je u upotrebi takozvani ,airport rail link“-a,
tj. modela prijevoza koji podrazumijeva povezivanje
zraCnih luka sa srediStem grada tracni¢kim sustavom.

Potrebno je naglasiti da su za potrebe razrade vari-
jantnih rieSenja u prvoj fazi pregleda inozemne prakse
razmatrane isklju€ivo europske medunarodne luke
srednjeg obima putni¢kog prometa, kakvog bi nakon
nadogradnje ostvarivala i Zra€na luka Spilit.

Pregled navedenih riesenja (slika 5) [13] pokazao
je da se, u pogledu lokacije tj. izravnosti veze izmedu
zeljeznickog stajalista i putni¢kog terminala zracne
luke razlikuju dva osnovna pristupa, Cija je primjena
najceSc¢e ovisi o financijskim mogucnostima: izgradnja
stajaliSta na postojecoj pruzi u neposrednoj blizini zrac¢-
ne luke od kojeg putnici do terminala pje$ace obi¢no
natkrivenim stazama ili izgradnja novih kolosijeka radi
povezivanja na postojec¢u tracnicku infrastrukturu i sta-
jalista u sklopu zragne luke koje putnicima omogucuje
putovanje izravno do zone za prijavu leta.

Za povezivanje se podjednako koriste: nacionalni
ili brzi medugradski (regionalni) zeljeznicki putnicki
prijevoz te javni gradski prijevoz lakom gradskom Ze-
lieznicom ili tramvajem, pri Cemu je vlasnistvo nad trac-
nickom infrastrukturom i pravo na naplatu prijevoza do
zracne luke (individualno - traCni¢ka veza je vlasnistvo
drzave tj. grada ili same zra€ne luke) ili integrirano (to
podrazumijeva savez odnosno podjelu ovlasti i obveza
izmedu zracne luke i upravitelja infrastrukture na koju
se tracnicka veza do zracne luke nadovezuje).

ProSirenje nacionalne zeljeznicke mreze primijenjeno
u slu¢ajevima kada je zraCna luka udaljena okolnih
sustava javnog gradskog prijevoza. Osnovna prednost
ovakvog rjeSenja je brz prijevoz putnika bez u€estalog

Tablica 2. Pregled karakteristika tracnickih veza europskih zraénih luka srednjeg obima putni¢kog prometa [13]

ZRAGNA LUKA pUTNIkA | UDALJENOST | pieClin, | FREASARKA
LUKE [MIL/GOD] KM [MIN] [MIN]
Vilnius, Litva 2,9 4 <10 30-90
Southampton, Velika Britanija 1,7 7 <10 10-30
Libeck, Njemacka 0,4 8 <10 60
Dresden, Njemacka 1,8 9 20 30
Newcastle, Velika Britanija 4.4 9 20-30 30
Leipzig, Njemacka 2,3 10 10-20 10-30
Hannover, Njemacka 53 11 10-20 30
Stuttgart, Njemacka 9,7 13 30 10-30
Krakow, Poljska 3,8 15 10-20 30
Torino, Italija 3,4 15 20 30
Cologne Bonn, Njemacka 9,0 16 10-20 60
Trondheim, Norveska 4.4 19 30-40 30-60
Palermo, ltalija 4,6 35 40 - 50 10-30
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zaustavljanja na medustanicama koje produljuje vrije-
me voznje. Ipak, glavni je nedostatak relativno mala
frekvencija vlakova, pogotovo ako je stajaliSte zraCne
luke samo jedna od prolaznih stanica medugradske
Zeljeznice. Za zraéne luke izgradene unutar ili u ne-
posrednoj blizini gradskih podrucja, produzenje linija
javnog gradskog prometa do putnickih terminala luke
omogucava potpunu integraciju s ostalim vidovima
javnog gradskog prijevoza a tako i jednostavan pristup
putnicima svim djelovima grada. Glavni nedostatak je
vrijeme putovanja jer se, unato¢ njihovoj visokoj fre-
kvenciji, vozila zaustavljaju na ve¢em broju stajalista
prije nego Sto stignu do centra grada.

Pored prometnih karakteristika, vazan parametar pri
uvodenju tracni¢kog sustava u neko podrucje, a koji
je nemoguce zanemariti u slucaju Sirenja splitskog
zeljezniCke mreze, su prostorna tj. obiljezja terena.
Analizom navedenih europskih rjeSenja uspostave
»airport rail link“-a, uo€eno je da su ona na vecini raz-
matranih podrucja vrlo povoljna za vodenje zeljeznickih
trasa. Naime, rije€ je prvenstveno o planski rastuéim
urbanim cjelinama smjestenima u ravniCarskom te-
renu, $to je najvjerojatnije znatno olakSalo postupak
planiranja i izgradnje tracnicke mreze. Iznimku Cine
jedino analizirana podrué¢ja Palerma, Trondheima i
Southamptona. Njihov longitudinalni oblik uzrokovan
topografskim ograni¢enjima relativno uskog obalnog
pojasa kojeg zauzimaju, znatno podsjeca na situaciju
podrucja izmedu Trogira i Splita.

Kako bi se dodatno opravdalo uvodenje “krutog”
traCnickog sustava u specifiCnu topografiju lokacije
ZraCne luke Split koju karakterizira veéi broj Sto pri-
rodnih $to umjetnih prostornih zapreka, u drugoj fazi
pregleda inozemne prakse provela se daljnja potraga
za postojec¢im sliénim rjeSenjima. Ona je dovela do
San Francisco zaljeva smjeStenog na zapadnoj obali
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Slika 5. Pregled smjeStaja i povezanosti europskih zracnih
luka srednjeg obima putnickog prometa sredistima gradova
tracnickim sustavom [1]

SAD-a. Navedeno podrucje duz kojeg se prostire deset
opc¢ina i na kojem su, na suprotnim stranama zaljeva,
smijestene Cak dvije medunarodne zracne luke (San
Francisco i Oakland International Airport) opsluzuje
tracniCki sustav Bay Area Rapid Transit (BART). Rije¢
je o sustavu €iji je razvoj zapoceo 1972. godine koji se
danas sastoji od 180 km pruga (od kojih se 25% nalazi
u tunelu, a 30% na vijaduktima) i koji godiSnje prevozi
viSe od 126 milijuna putnika te tako predstavlja vitalni
dio regionalne kulture i gospodarstva [14]. Zaklju¢eno

Slika 6. Razvoj mreZze BART sustava [14]
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je da BART sustav predstavlja vrlo dobar primjer kako
se postepenim razvitkom javnog masovnog tracnickog
prijevoza (slika 6, [15]), gotovo neovisno o prostornim
ogranienjima, moze osigurati dugoro¢no odrZiv razvoj
nekog podrucja.

Pregledom inozemne prakse utvrdeno je da je po-
vezivanje zra¢nih luka i gradova tracni¢kim sustavom
kojim je ostvarena visokokvalitetna usluga izravnog pri-
jevoza putnika od zracne luke do srediSta grada kojeg
opsluzuje, uz prosjecnu brzinu putovanja od 60 km/h,
vrijeme putovanja od oko 30 minuta, bez presjedanja
na druge vidove prijevoza te uz minimalni broj paZljivo
lociranih stajalita, vrlo dobro rjeSenje. U nastavku su
prikazani i vrednovani prijedlozi niza varijantnih rjeSe-
nja uspostave Zeljeznicke veze izmedu grada Splita,
Kastela, Zracne luke Spliti Trogira, razradeni temeljem
ranije navedenih zaklju¢aka.

4. Prijedlog varijantnih rjeSenja
trase

Osnovni ciljni parametri pri polaganju trase pruge
namijenjene putnickom prometu su brzina i vrijeme
putovanja te gusto¢a (medusobni razmak) sluzbe-
nih mjesta na pruzi. Pri izradi idejnih rjeSenja pruge
Split-Kastela-Zracna luka Split-Trogir kao referentan
odabran je prigradski tip zeljeznickog prometa. Ovaj
tip prometa najéescée obuhvaéa podrucje na kojem se
ostvaruje vrijeme putovanja vlakom od oko 60 minuta
(iznimno do 90 minuta — ovisno o frekvenciji prometa).
Ciljana brzina putovanja iznosi 60 do 80 km/h, dok je
razmak sluzbenih mjesta obi¢no 2 do 5 km. Analiza
prometnog sustava na splitskom podrucju pokazuje
da je postojeéu zeljezni¢ku vezu od Splita u smjeru
Trogira moguce nadograditi u viSe varijantnih rieSenja,
uz primjenu sljededih projektnih parametara za maksi-
malnu brzinu od 80(70) km/h:

e minimalni polumjer luka koji se moze primijeniti
iznosi 300 m (275 m);

e normalno nadviSenje vanjske tracnice u krivini iznosi
130 mm;

e minimalna duzina pravolinijske rampe iznosi 85 m;

e duzina stajalista iznosi najmanje 100 m (za DMV
duzine 70 m);

e maksimalni uzduzni nagib nivelete iznosi 35%o;
e minimalni polumjer vertikalne krivine iznosi 7000 m.

Povezivanje Glavnog zeljezni¢kog kolodvora Split,
Zracne luke Split i grada Trogira tracnicCkom vezom
predvidaju priklju€ivanje nove Zeljezni¢ke jednoko-
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losijeCne pruge za diezelsku vu€u na postojecu trasu
Split-Kastel Gomilica, te izgradnju pruge do zraCne
luke i Trogira uz djelomi¢no koriStenje infrastruktur-
nog koridora definiranog GUP-om grada Kastela [16].
Postujuci prethodno definirane projektne parametre,
razradena su Cetiri varijantna rieSenja: 1A i 1B te 2A i
2B jednokolosije€ne neelektrificirane pruge (slika 7).

Osnovna razlika varijanti 1 i 2 je Sto trase varijante
1 u zoni Kastela prolaze sa sjeverne strane drzavne
ceste D8 (tj. nove obilaznice Ivana Pavla Drugog)
dok trase varijante 2 prolaze s njezine juzne strane,
kroz samo naselje, prateci u najvecoj mogucoj mjeri
infrastrukturni koridor planiran GUP-om koji se proteze
izmedu obilaznice i Ulice dr. F. Tudmana.

Navedene varijante razlikuju se i u predvidenoj
lokaciji prikljuCka novog na postojeci kolosijek. Tako
varijante 1 predvidaju lokaciju prikljuCka na postojeci
kolosijek neposredno nakon Kambelovackog mosta,
dok se varijante 2 odvajaju od postojeceg kolosijeka
3 km istoCnije, na samom ulasku u Kastela. Smjestaj
pocetnog dijela trase varijante 1 sa sjeverne strane D8
nalaze izgradnju Zeljezni¢kog nadvoznjaka u Kastel
Stafiliéu koji bi omoguéio prijelaz Zeljezni¢kog kolosi-
jeka preko te Cetverotratne drzavne ceste u smjeru
zracne luke.

Osnovna razlika u pruzanju trasa varijanti Ai B je u
lokaciji zeljezniCkog stajalista u zoni Zracne luke Split.
Varijante A predvidaju njegovo smjestanje sa sjeverne
strane luke, uz uzletno-sletnu stazu, na udaljenosti
od 500 m od putni¢kog terminala, dok varijante B
predvidaju njegovo smjestanje s juzne strane luke,
neposredno uz putni¢ki terminal.

Sve Cetiri varijante trase prolaze kroz izrazito nase-
lieno podrucje Kastela u niskom nasipu i presijecaju
postojecu cestovnu mrezu na ve¢em broju lokacija.
Izvedba zeljezniCko-cestovnih prijalaza u razini zasi-
gurno bi uzrokovala probleme u osiguranju kontinuiteta
cestovnog prometa, stoga je predvideno svodenje
sabirnih cesta ¢ime se broj ZCP-a u razini u sluaju
svih varijanti reducirao na pet.

Zbog specificnosti terena i izgradenosti podrucja na
dionici pruge od zrac¢ne luke prema Trogiru potrebna
je izgradnja tri objekta: dva vijadukta i jednog tunela.
Na izlasku iz podrucja Zrac¢ne luke Split u smjeru
Trogira predviden je vijadukt Pantan. Izdizanje pruge
na vijadukt predvideno je kako bi se jednostavnije
savladala geografska prepreka - brdo Sv. Osjak u
smjeru Trogira. U slu¢aju varijanti B njegova dodatna
svrha je zaobilaZzenje moc¢varnog podruc¢ja Pantan
koje se pruza uz zapadni kraj zra¢ne luke a koje je od
iznimne ekoloSke vaznosti. Dodatno, vijadukt Pantan
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Slika 7. Varijantna rjeSenja trase

omogucava rjeSenje krizanja pruge i Ulice kneza Tr-
pimira van razine koje je nuzno iz razloga osiguranja
kontinuiteta i sigurnosti odvijanja prometa. Na vijadukt
Pantan nastavlja se tunel Trogir. lzvedbom ta dva
objekta rjieSava se problem geografske prepreke brda
Sv. Osjak. Nakon izlaska iz tunela kolosijek se pruza
prema zapadu sa sjeverne strane Ulice kneza Trpimi-
ra. Potreban prelazak zeljeznice na juznu stranu Ulice
kneza Trpimira omogucava vijadukt Kopilice nakon
kojeg pruga nastavlja prema Trogiru i zavrSava sta-
jaliStem u neposrednoj blizini postojeceg Autobusnog
kolodvora Trogir.

5. Vrednovanje varijantnih rjeSenja
trase
Osnovne karakteristike varijantnih rjeSenja trasa

nove pruge prikazane su u tablici 3. Na slici 8 prikazani
su njihovi procijenjeni investicijski troskovi.

Tablica 3. Osnovne karakteristike varijantnih rjeSenja trasa

VARIJANTA TRASE 1A 1B 2A 2B
Duljina pruge [km] 12,02 | 12,29 | 14,04 | 14,33
Peroni i pristupi [km] 0,80 | 0,30 | 0,90 | 0,40
Vijadukti i nadvoznjaci [km] | 1,52 | 1,25 | 1,39 | 0,86
Tuneli [km] 0,39 | 0,18 | 0,39 | 0,42

ZCP-i u razini [kom] 5 5 5 5

Varijante A pokazale su se financijski nepovoljnijima
za izvedbu upravo zbog sjevernog polozaja Zelje-
znickog stajalista zraéne luke. Analiza procijenjenih
investicijskih troSkova pokazala je da najveci nedo-
statak ovih varijanti predstavlja izgradnja podzemne
zeljezniCke stanice uz putnicki terminal te potrebna
izvedba podzemnih pjeSackih komunikacija ispod same
uzletno-sletne staze, $to je u najmanju ruku zahtjevan
i iznimno skup poduhvat.

Pri odabiru optimalnog rjeSenja izmedu dvaju varijanti
B, kao prioritetnom karakteristikom trase pokazala

se moguénost povezivanja ne samo Trogira i Zraéne
luke vec i Citavog podrucja Kastela sa centrom Spli-
ta. VeCa udaljenost stajaliSta tracni¢kog sustava od
centara aktivnosti opéenito ima negativan utjecaj na
mogucénost privlacenja buducih korisnika, zbog ¢ega
je zaklju€eno je da varijanta 2B zbog svog centralnog
smjestaja u odnosu na naseljena podrucja Kastela,
unato€ veéim investicijskim troskovima, predstavlja
optimalnije rjeSenje.

Buduci da prilikom ocjene isplativosti rjeSenja po-
vezivanja zra¢ne luke i gradskih cjelina koje joj gra-
vitiraju treba voditi raCuna i 0 moguc¢im ostvarenjima
prijevoznog kapaciteta te brzine tj. vremena, sigurnosti
i udobnosti voznje te kako bi se prijevozna mogucénost
predloZenog rieSenja mogla usporediti s postojecom
ponudom cestovnog prometa, izvrSen je proracun
prijevoznih karakteristika varijante jednokolosije€ne
pruge 2B.

Vrijeme putovanja postoje¢om prugom od Splita do
Kastel Kambelovca preuzeto je iz voznog reda [12]. Za
potrebe proracuna prijevozne sposobnosti novoplani-
rane pruge, trasa pruge od odvojka na ulazu u Kastel
Kambelovac podijeljena je na dionice definirane sluz-
benim mjestima (stajalistima). U proracunu su uzeta u
obzir tri nova Zeljeznicka stajaliSta: Kastel Kambelovac,
Zracna luka Split i Trogir. Odabranim varijantnim rje-
Senjem 2B predvideno je da se u Kastel Kambelovcu
kao najnaseljenijem od Kastela izgradi stanica za ze-
ljieznicki promet, a svakako se u buducnosti, ovisno o
razvitku ostalih naselja uz kolosijek, naknadno mogu
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Slika 8. Procjenjeni investicijski troskovi varijantnih rjeSenja
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definirati dodatna stajalista. Varijanta 2B tako predvi-
da i izgradnju stajaliSta u Kastel Strarom, no ono se
radi pojednostavljenja proracuna nije uzelo u obzir.

Za svaku novoplaniranu dionicu izraGunan mjero-
davni nagib pruge ovisan o otporima od uspona, od
krivina i u tunelu. Otpori vozila proracunani su za
niskopodni dieselmotorni vlak za gradsko-prigradski
prijevoz duljine do 70 m, maksimalnog kapaciteta do
410 putnika [17]. Na temelju izracunatog specifi¢nog
otpora vlaka i specificne vuce sile odredena je linija
voznih sila koja je koriStena za odredivanje vremena
slijeda vlakova na medustaniénim razmacima. U
proracun je uzeto u obzir zaustavljanje vlaka na sta-
jalistima u trajanju od 2 minute, te identi¢no vrijeme
pokretanja i zaustavljanja vlaka. Temeljem rezultata
proratuna vremena slijeda vlakova, definirano je
potrebno vrijeme putovanja izmedu krajnjih stanica
trase. Proracun vremena slijeda vlakova nuzan je za
proracun kapaciteta pruge. Na temelju izradunatog
najduzeg vremena slijeda vlakova te uz pretpostav-
ku odvijanja Zeljeznickog prometa 18 sati dnevno,
odredena je realna propusna sposobnost pruge na
pojedinim dionicama. Rezultati proracuna prikazani
su u tablici 4.

Tablica 4: Rezutati proracuna

SPLIT K. KAMBELOVAC |  ZL SPLIT
DIONICA K. KAMBELOVAC ZL SPLIT TROGIR
Duljina dionice [km] - 7,6 4,9
Mjerodavni | uspon - 22 19
nagib
pruge [%o] pad - 21 17
_ Trajanje v_osze u 20 10 6
jednom smjeru [min]
Propusna sposobnost 27
[pari vlakova/dan]
Prijevozna sposobnost
(70% popunjenosti) 15,500
[putnika/dan]

Prema proraCunu, ukupno trajanje putovanja od
Glavnog kolodvora Split do Zra¢ne luke Split sa zau-
stavljanjima iznosilo bi 30 minuta, Sto je jednako vre-
menu putovanja autobusom, a do Trogira 36 minuta.
Najmanja realna propusna sposobnost pruge prora-
¢unana je na dionici Split-Kastel Kambelovac, a iznosi
27 parova vlakova u danu. Ta vrijednost mjerodavna
je za utvrdivanije prijevozne sposobnosti Citave pruge,
a ona bi za projektirane i pretpostavljene parametre
na godisnjoj razini iznosila 5,6 milijuna putnika.
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6. Zakljuc¢ak

Postoje¢a prometna situacija na razmatranom po-
drucju gradova Splita, Kastela i Trogira je vrlo sloZzena.
U posljednjih desetak godina se razvoj gospodarstva,
prvenstveno turizma kao dominantne grane u ovom
podrucju, te demografski rast pokuSavaju uskladiti
s investicijama u prometnu infrastrukturu koje su u
prvom redu usmjerene poboljSanju usluge cestovnog
i zranog prometnog sustava. Unato€ tome, cestovni
je prometni sustav, dominantan u ovom podrucju,
zbog svakodnevnih migracija stanovnistva Cesto za-
gusen. Razvoj Zraéne luke Split dodatno ¢e pridonijeti
pogorsanju prometne situacije na cestovnoj mrezi,
kojom trenutno na godi$njoj razini putuje vise od 20
milijuna korisnika osobnih automobila i autobusa.
To ukazuje na nuznost potrage za novim rjeSenjima
povezivanja navedenih cenatra aktivnosti, a koja bi
ujedno potakla putnike na koristenje sredstava javnog
masovnog prometa. Buduc¢i da moderni optimizirani
javni gradski i/ili prigradski prometni sustav treba biti
odrZiv sa gospodarskog i socioloSkog stajaliSta te
stajalista zastite okoliSa, Zeljeznica se ovdje istiCe
kao prijevozni sustav s velikim potencijalom, posebice
ako uzmemo u obzir da grad Split ve¢ ima izgradenu
Zeljezni€ku infrastrukturu €ija ga trasa vodena do
samog sredista, neposredno uz trajektni i autobusni
treminal, Cini glavnim intermodalnim ¢voriStem ovog
dijela Hrvatske.

Analiza idejnih rjeSenja izgradnje nove jednoko-
slosije€ne pruge od Kastel Kambelovca do Trogira
koja bi omogucila spoj grada Splita, Kastela, Trogira
i ZraCne luke Split pokazala je da bi pruga lokalnom
stanovniStvu i korisnicima zraCne luke pruZila vrlo
dobru alternativu koriStenju cestovnog sustava Cime
bi se povecala kvaliteta i sigurnost zivljenja na Citavom
podrucju. Obzirom na postoje¢u prometnu povezanost
podrucja te predvidanja o rastu dnevnih migracija,
kapacitet i vrijeme putovanja odabranim varijantnim
rieSenjem trase nove jednokolosijeCne zZeljeznicke
pruge duljine 14,3 km je zadovoljavajuce.

RjeSenjem prometne povezanosti promatranog
podrucja gradsko-prigradskim zeljeznickim sustavom
postigao bi se ekonomski i nadasve ekoloski cilj pre-
usmjeravanja najmanje Cetvrtine danasnijih putnika s
osobnog na javni vid prijevoza, §to je jedna od vaznijih
razvojnih smjernica koje je postavila Europska Unija.
Iz istog razloga (prioriteta razvoja zeljezniCke infra-
strukture) moguce je i barem djelomiéno financiranje
ovog projekta od strane EU, tj. iz povezanih izvora
financiranja, fondova regionalnog razvoja i kohezijskih
fondova.
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SAZETAK

Kvalitetna prometna veza izmedu Zracne luke Split i regije koju
opsluzuje vazan je ¢imbenik za redovito odvijanje i konkurentnost zrac-
nog drugim granama prometa. Radovi na proSirenju zracne luke su u
tijeku, a kapacitet cestovne mreze izmedu Splita, Kastela, Trogira i luke
u vrSnim satima vec danas nije zadovoljavajuci. To ukazuje na nuznost
potrage za novim rjeSenjima prometnog povezivanja na postojecoj
tracnic¢koj infrastrukturi u vidu pro$irenja mreZe gradskog i prigradskog
prometa na relaciji Split-Zraéna luka Split-Trogir. U radu je predloZen i
vrednovan niz varijantnih rieSenja izgradnje jednokolosije¢ne pruge od
Kastel Kambelovca do Trogira, a u obzir su uzeti postojeci infrastrukturni
koridori, procijenjeni troSkovi gradnje, prijevozna sposobnost pruge te
vrijeme putovanja.

Kljucne rijeci: zracna luka Split, prigradski prometni sustav, Zelje-
zni¢ka veza, varijantna rieSenja

Kategorizacija: izvorni znanstveni ¢lanak

SUMMARY

CONCEPT DESIGN FOR THE SPLIT-TROGIR RAILWAY LINE

A quality transport link between Split Airport and the region it serves
is an important factor for regular operation and the competitiveness of
air to other transport modes. Airports expansion is in progress, and road
traffic routes between Split, Kastela and Trogir are even today over
capacity. This indicates the necessity of searching for new traffic link
solutions on the existing rail infrastructure by expanding urban-suburban
rail network from Split via Split Airport to Trogir. In this paper, a number
of variant solutions for the construction of a single track railway line from
Kastel Kambelovac to Trogir have been proposed and evaluated, taking
into account the existing infrastructure corridors, estimated construction
costs, transportation capacity and travel time.

Key words: Split Airport, suburban transport system, rail link,
variant solutions

Categorizatio: original research paper
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dr. sc. Drazen KauZljar, dipl. ing. prom.

UPRAVLJANJE KVALITETOM |
SIGURNOSCU VOZNOG REDA

1. Uvod

U tradicionalnome Zeljezni¢kom sustavu vozni red
bio je temelj tehnoloSkog procesa prijevozne usluge
i provedbeni plan prometa vlakova. Izradivao se na
temelju istrazivanja putnickih i robnih tokova, a ovisno
o raspolozivim kapacitetima Zeljeznickih poduzeca. Di-
menzioniranje raspolozivih kapaciteta u voznome redu
svodi se na odredivanje veli€ine i kvalitete stabilnih i
pokretnih sredstava. Uskladivanjem svih pokazatelja
dolazi se do tehnoloSkog procesa stvaranja prijevo-
zne usluge pa je tako vozni red temelj za provedbu
prijevozne usluge. Podjelom jedinstvenoga Zeljeznic-
kog sustava na upravljanje infrastrukturom i prijevoz
znatno se utjecalo na poslove izrade voznog reda.
Jedinstveni tehnoloSki proces stvaranja prijevozne
usluge podijeljen je na razliCite i zasebne subjekte koji
viSe nisu imali jedinstveni pristup izradi voznog reda.
Direktivom o razvoju zZeljeznice ta podjela prepoznata
je samo u podrucju sigurnosti Zeljezni¢kog prometa i
obveze stvaranja sustava upravljanja sigurnos¢u. Na
vozni red gledalo se samo kao na pojedinacnu trasu
vlaka koja je veza izmedu upravitelja infrastrukture
i prijevoznika. S te strane stvoreni su preduvjeti za
izradu izvjeS¢a o mrezi i nacina utvrdivanja pristojbi za
koritenje infrastrukturnih kapaciteta. Nekada temeljna
funkcija tradicionalnoga Zeljeznickog sustava tako je
»preko noci“ postala obi¢na administrativna aktivnost
propisana zakonskim odredbama. To izravno utjeCe
na nemogucnost razvoja voznog reda kao osnove
zeljeznice. Samim time otezan je i razvoj zeljezni¢kog
sustava.

Stoga je traZenju rjeSenja potrebno pri¢i na temelju
suvremenog upravljanja sustavima. Tehnoloski proces
stvaranja prijevozne usluge, kao i svaki drugi poslovni
proces, sastoji se od osnovnih elemenata. To su ulazi
u proces, kontrole (pravila i planovi), resursi te izlazi
iz procesa. Jednako vazno jest i utvrdivanje kljucnih
pokazatelja izvedbe tehnoloSkog procesa. Te elemente
potrebno je promatrati jedinstveno, s gledista cjeloku-
pnoga Zeljezni¢kog sustava, ali i zasebno za svako
Zeljezni€ko poduzede koje na odredeni nacin sudjeluje
u stvaranju prijevozne usluge. S gledista cjelokupnoga
Zeljezni€kog sustava vazni su zakonski i podzakonski
akti vezani uz vozni red te dokumenti vezani uz strate-
giju razvitka prometnog sustava i nacionalni program
zeljeznicke infrastrukture. Za ZeljezniCka poduzeca

vazna su interna pravila vezana uz vozni red te sred-
njoro€ni i godisnji poslovni planovi. Zato su u radu
obradeni Zakon o Zeljeznici sa svojim podzakonskim
aktom te Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti sa
svojim podzakonskim aktom vezanim uz vozni red.
Osim regulative dan je pregled cilieva u nacionalnoj
strategiji razvitka prometnog sustava i programa ze-
liezniCke infrastrukture koji se odnose na vozni red. U
tim pregledima prepoznaju se odstupanja i propusti
koji dovode do naruSavanja izrade voznog reda kao
temelja prijevozne usluge. U zakljuénome dijelu dane
se preporuke za poboljsanja.

2. Pravila vezana uz kvalitetu
voznog reda

Zadnjih desetak godina upravljanje kvalitetom temelji
se na upravljanju procesima i dokumentacijom. Zato
je za nadzor kvalitete neophodno sagledati pregled
osnovnih elemenata procesa prema slici 1. Od osnov-
nih elemenata procesa za nadzor kljuéni su pravilo ili
propis kojim je opisan taj proces te poslovni planovi
kojima se utvrduju mijerljivi ciljevi vezani uz proces Kkoji
se odnosi na izradu voznog reda.

Nadzor procesa

Pravilo Plan

Izlaz
(ciljevi)

Ulazni
zahtjevi

Resursi

Slika 1. Osnovni elementi procesa i pozicioniranje pravila

Izvor: shema autora

S obzirom na to da je vozni red osnovni ili poCetni
korak u planiranju prijevozne usluge, jednim dijelom
propisan je Zakonom o Zeljeznici, a zatim podzakon-
skim aktom Pravilnikom o izradi i objavljivanju voznoga
reda u zeljeznic¢kom prometu. Analizom zahtjeva iz ta
dva akta mogucée je utvrditi postojecCe stanje kvalitete
propisa vezanih uz vozni red.

1.1. Analiza odredaba Zakona o Zeljeznici

Zakonom o Zeljeznici [1] ,ureduje se nacin i uvjeti
obavljanja Zeljezni¢kog prijevoza, status zeljezniCke
infrastrukture, trziSte zeljeznickih usluga, upravljanje
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zeljezniCkom infrastrukturom i uvjeti pristupa na in-
frastrukturu, nacela i postupci koji se primjenjuju na
uvodenje i odredivanje naknada za zeljezniCke us-
luge te dodjelu kapaciteta zeljezni¢ke infrastrukture,
kriterije za izdavanje i ukidanje dozvola zeljeznickim
prijevoznicima te usluge Zeljezni¢kog prijevoza od po-
sebnog drzavnog interesa za koje Republika Hrvatska
osigurava dio sredstava.” To je ukupno osam zasebnih
podrucja. Od toga se na aktivnosti vezane uz vozni red
odnose poglavlja prikazana u tablici 1. Navedena su
poglavlja unutar podrucja kojim se utvrduju zahtjevi
prema zeljeznickoj infrastrukturi.

Primjedba ,podijeljen Zeljeznicki sustav“ odnosi se
na odredbe vezane uz promjene nastale nakon podjele
na upravitelja infrastrukture i prijevoznike. Primjedba
»,samo upravitelj infrastrukture” upucuje na to kako
odredeno podrucje nije obradeno za prijevoznike, a
,=ulazni elementi voznog reda“ na povezanost s tra-
dicionalnim pristupom izradi voznog reda. TeZiste je
primjedbe ,vlakovi za Zeljeznicke potrebe“ na tome

Tablica 1. Poglavija Zakona o Zeljeznici vezana uz vozni red

kako vise nema vlakova za potrebe prijevoznika, ve¢
samo upravitelja infrastrukture.

Od ukupnog sadrzaja Zakona o Zeljeznici odredbe
vezane uz vozni red u poglavljima iz tablice 1. €ine
gotovo 47 posto ili neSto malo manje od pola zakona.
Moglo bi se reci to kako je to vise akt o voznome redu
nego o zeljeznici. Zbog toga je vazno sagledati i odred-
be iz akta Jedinstvena metodolosko-nomotehnicka
pravila za izradu akata koje donosi Hrvatski sabor [2]:

e Cl. 6., st. (1.): ,Naziv je dio propisa koji se stavlja
iza preambule i treba biti kratak te sazeto izra-
Zavati vrstu propisa i predmet uredenja kojim se
identificira sadrzaj njegova uredivanja.”

e Cl.7.,st. (1.):,Predmet propisa izrazava se sazeto
i kratko u ¢lanku 1. uvodnih odredaba.”

Odnos prema drugim propisima u okviru jedinstveno-
ga pravnog sustava utvrden je €l. 9. istog akta [2] te se
,U uvodnim odredbama odreduje u slucaju: podredne
primjene drugog propisa, odgovarajuce primjene dru-

Poglavlje

Primjedba

Pristup infrastrukturi

podijeljen zeljeznicki sustav

Zeljezni¢ke usluge

samo upravitelj infrastrukture

Elektriéna energija za vucu vlakova

ulazni element voznog reda

Pristup zeljezni¢kim uslugama

samo upravitelj infrastrukture

Pristup industrijskim kolosijecima

ulazni element voznog reda

IzvjeS¢e o mrezi

podijeljen zeljezni¢ki sustav

Sadrzaj izvie$¢a o mrezZi

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

IzvjeS¢e o mrezi usluznog operatora

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Odredivanje naknade za koristenje infrastrukture

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Nacela odredivanja naknada

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Iznimke od nacela odredivanja naknada

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Popusti

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Sustav pokazatelja kvalitete

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Naknade za rezervaciju kapaciteta

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Dodjela infrastrukturnih kapaciteta

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Suradnja upravitelja u dodjeli infrastrukturnog kapaciteta

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Okvirni ugovor

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Postupak dodjele infrastrukturnog kapaciteta

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Zahtjev za dodjelu infrastrukturnog kapaciteta

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Zakréena zeljeznicka infrastruktura

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Ad hoc zahtjevi

podijeljen Zeljezni¢ki sustav

Specijalizirana zeljeznicka infrastruktura

podijeljen zeljeznicki sustav

Koristenje trasa vlakova

podijeljen zeljeznicki sustav

Infrastrukturni kapacitet za potrebe odrzavanja Zeljezni¢ke infrastrukture

vlakovi za Zeljeznicke potrebe
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gog propisa, specificne materije na koju se primjenjuje
drugi propis ili izuzimanja odredenih pitanja od primje-
ne ovoga ili drugoga propisa.“ Na temelju navedenih
odredbi moguce je zakljuciti to kako se Zakon o Zelje-
znici ponajprije treba baviti odredbama vezanima uz
temeljne odredbe funkcioniranja Zeljeznice u uvjetima
podijeljenog sustava, dok bi podzakonskim aktom
trebalo urediti odredbe koje se odnose na vozni red.
Sve bi to trebalo staviti u uvodne odredbe Zakona o
Zeljeznici. S obzirom na to da postoji podzakonski akt
koji utvrduje proces izrade voznog reda, postavlja se
pitanje na koji se zakonski akt taj pravilnik odnosi.

Sljedece podrudje odnosi se na aktivnosti voznog
reda u prijevoznickim poduzec¢ima koja su preuzela
pripremu sljedecih ulaznih elemenata: utvrdivanje prije-
voznih tokova putnika i tereta te utvrdivanje prijevoznih
sredstava. Usluge Zeljezni¢kog prijevoza regulirane su
¢l. 50. Zakona o Zzeljeznici [1] te se utvrduje kako se
,one obavljaju prema trziSnim uvjetima’, na temelju
ugovora o prijevozu, osim ako ovim Zakonom nije
drugacije odredeno.“ Drugo otvoreno pitanje koje se
namece jest zasto se od zeljeznickih prijevoznika nije
zahtijevala detaljnija razrada usluga. U takvim propi-
sanim uvjetima moguc je niz negativnih posljedica na
koje mjerodavno ministarstvo ne moze utjecati:

e zbog loSeg poslovanja prijevoznik odlazi u steca;,
a drugi prijevoznici nisu pripremljeni za preuzi-
manje trzista

e zakup trasa koje se ne koriste

e prekomjerno zadrzavanje vozila na Zeljeznickoj
infrastrukturi (slika 2.)

e Kkrajnji se korisnici odlu¢uju za druga trziSna
rieSenja zbog loSeg poslovanja prijevoznickih
poduzeca.

Slika 2. Zarasla infrastruktura oko teretnog vagona

Izvor: https://www.facebook.com/KIPHZ/photos/pcb.141276207543
064/1412761728770432/?type=3&theater, 15.5.2017.

' Trzi$ne uvjete odreduje i Zakon o regulaciji trzista Zeljeznickih usluga
(Narodne novine 71/2014).

Sve to moze izravno utjecati na sustavno smanjenje
udjela ZeljezniCkog prometa u ukupnome prijevoznic-
kom trziStu, a Zakon o Zeljeznici ne predvida nikakvu
odgovornost za takav scenarij.

1.2. Analiza odredaba Pravilnika o izradi i
objavljivanju voznoga reda u zZeljeznickom
prometu

U ¢l. 1. Pravilnika o izradi i objavljivanju voznoga
reda u Zeljeznickom prometu [3] utvrdeno je kako se
njime propisuju:

e izrada voznoga reda, oblik i sadrzaj voznoga
reda, postupak objavljivanja ukupnoga voznog
reda i isticanje izvoda iz voznoga reda

e rokovi za odredivanje stanja infrastrukturnih
kapaciteta, rokovi za narucivanje, izradu, usu-
gladavanje i dodjelu infrastrukturnih kapaciteta
te rokovi za izradu i objavljivanje voznoga reda
vlakova na zeljezni¢koj mrezi RH.

Pravilnik o izradi i objavljivanju voznoga reda u Zelje-
znickom prometu i po poglavljima je strukturiran prema
potrebama upravitelja infrastrukture:

e infrastrukturni kapaciteti

e proces izrade voznog reda — razrada odredaba
voznog reda iz Zakona o zeljeznici

e izrada voznog reda i promjene voznog reda —
sastavne aktivnosti upravitelja infrastrukture koje
se mogu interno propisati.

Navedene odredbe i poglavlja uglavhom se odno-
se na obveze upravitelja infrastrukture pa bi taj akt
dijelom trebao biti interni akt HZ Infrastrukture, $to je
omoguceno ¢l. 1., st. (4.) navedenog akta. Stoga je
treCe otvoreno pitanje zasto se u Pravilniku o izradi i
objavljivanju voznoga reda u Zeljezni¢kom prometu ne
obraduju obveze Zeljeznickih prijevoznika kao Sto su:

e prijevoznicki kapaciteti

e proces izrade voznog reda u prijevozni¢kim po-
duzecima.

Na kraju, Cetvrto otvoreno pitanje jest zasto ni upra-
vitelji infrastrukture ni Zeljeznicki prijevoznici nemaju
svoje interne akte kojima bi se opisivao proces izrade
voznog reda. Djelomiéno je izuzetak interni akt HZ
Infrastrukture kojim se propisuje dodjeljivanje trase
vlaka na temelju ad hoc zahtjeva. Cinjenica da je ta-
kvih zahtjeva prijevoznika sve viSe pokazuje to kako
Zeljeznicko trziSte u Republici Hrvatskoj jos uvijek nije
uhodano i kontinuirano.
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S glediSta upravljanja pravilima kvalitetu izrade
voznog reda oteZano je nadzirati dok se ne rijeSe
otvorena pitanja vezana uz:

e odnos Zakona o Zeljeznici i podzakonskog akta
kojim se propisuje izrada voznog reda

e utvrdivanje zahtjeva prema zeljezni¢kim prijevo-
znicima po pitanju izrade voznog reda

e osuvremenjivanje podzakonskog akta za izradu
voznog reda

e izradu internih akata o voznome redu u zeljeznic-
kim poduzecéima.

3. Pravila vezana uz sigurnost
voznog reda

Poveznica izmedu voznog reda i sigurnosti Zelje-
znickog prometa prepoznata je u Zakonu o sigurnosti
i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava i u Pravilniku
o nacinu i uvjetima za sigurno odvijanje i upravljanje
Zeljeznickim prometom.

3.1. Analiza odredaba Zakona o sigurnosti i
interoperabilnosti ZeljezniCkog sustava

Sigurnost Zeljezni¢kog prometa regulirana je Zako-
nom o sigurnosti i interoperabilnosti Zzeljezni¢kog su-
stava [4] kojim se ureduju mjere za razvoj i upravljanje
sigurnoscu i uvjeti za:

e postizanje interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava
Europske unije

e sigurno upravljanje Zeljeznickim prometom i za
siguran tijek Zeljezni¢kog prometa

e obavljanje djelatnosti upravitelja infrastrukture i
Zeljeznickih prijevoznika

e strojovode i ostale izvrSne radnike

e postupanije tijela mjerodavnog za sigurnost Zelje-
zni¢kog prometa i tijela za istrazivanje zeljeznic-
kih nesrec¢a

e nadzor sigurnosti i inspekcijski nadzor.

Vozni red prepoznaje se u 12. poglavlju pod nazi-
vom Odvijanje i upravljanje Zeljezni¢kim prometom. U
odredbama ¢l. 77. Zakona o sigurnosti i interoperabil-
nosti zeljeznickog sustava zahtjeva se da se ,, voznim
redom vlakova utvrduju podaci od znacaja za sigurno
odvijanje Zeljezni¢kog prometa za sve planirane voznje
vlakova tijekom razdoblja u kojem je isti na snazi, a u
skladu s propisom kojim se ureduje zeljeznica“. Tako-
der od Zeljeznickih poduzecéa zahtjeva se pridrzavanje
voznog reda uz:

e osiguranje potrebnih uvjeta za sigurnu provedbu
voznog reda i
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e poduzimanje mjera za sigurnu provedbu voznog
reda.

U Zakonu o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljeznic-
kog sustava ne navodi se to koji su to potrebni uvjeti i
mjere koje je potrebno provoditi kako bi se omogucila
sigurna provedba voznog reda i zato je potrebna daljnja
razrada podzakonskog akta koji se bavi sigurnim tije-
kom prometa. U tome aktu trebali bi biti propisani uvjeti
za siguran tijek prometa, odnosno za tijek prometa kao
$to je to prikazano u tablici 2.

Tablica 2. Opis uvjeta vezanih uz siguran tijek prometa

Sigurnosni uvjeti Opis

analizirati posljedice
izvanrednih dogadaja s
gledista kasnjenja vlakova i
ukupnog broja sati prekida
prometa te broja otkazanih
vlakova

Sigurnost

utvrditi odnos razine
sigurnosti za redovite i

. izvanredne trase vlakova
Redovitost S .
utvrditi razinu sigurnosti na

prugama s manjim brojem
vlakova

utvrditi razinu sigurnosti u
slu¢ajevima odstupanja od
voznog reda (zakasnjenjima)

Urednost

utvrditi razinu sigurnosti

u slu€ajevima ometanja
redovitog tijeka prometa radi
odrzavanja infrastrukture
(tzv. zatvori pruga i slicno)

Neometanost

3.2. Analiza odredaba Pravilnika o naCinu i
uvjetima za sigurno odvijanje i upravljanje
Zeljeznickim prometom

Pravilnik o nacCinu i uvjetima za sigurno odvijanje i
upravljanje zeljezniCkim prometom [5] propisuje nacine
i uvjete za siguran tijek prometa i upravljanje prometom
na zeljeznickoj infrastrukturi. Te odredbe primjenjuju
se na funkcionalni podsustav Odvijanje i upravljanje
prometom u kojemu se nalazi vozni red. U Pravilniku
o nacinu i uvjetima za sigurno odvijanje i upravljanje
zeljezniCkim prometom vozni red pojavljuje se u slje-
decim aktivnostima:

e Sluzbena mjesta na pruzi (¢l. 7.)
e Oznacavanje vlakova (Cl. 12)
e Brzina manevarskog kretanja (¢l. 19.)
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Ranziranje (Cl. 24.)

Opce odredbe o koceniju (¢l. 36.)
Kocenje lokomotivskih vlakova (€l. 59.)
Proracun ucinka kocnica vlaka (Cl. 62.)
Sastavljanje vlaka (Cl. 77.)

Uporaba i otprema vuénih vozila (€l. 80., 81.i82.)
Masa vlaka (¢l. 84. i 86.)

Osoblje vlaka (Cl. 88)

Najveéa dopustena brzina viaka (¢l. 93.)
Brzine preko skretnica (¢l. 96.)
Uvodenje vlakova u promet (€l. 97.)
Objavljivanje prometa viakova (¢l. 98.)

Obavjestavanje osoblja vlaka o prometu vlakova
i sigurnosnim mjerama (¢l. 99.)

Temeljni uvjeti za kretanje vlakova (¢l. 104.)

e Opce odredbe o osiguranju voznoga puta (Cl.
110)

e Osiguranje voznoga puta u kolodvorima (¢l. 112)

e Dolazakizadrzavanje vlaka u kolodvoru (¢l. 121.
i122.)

e Izniman prolazak odnosno zaustavljanje vlaka u
kolodvoru (€l. 123.i 124.)

e Otprema odnosno prolazak vliaka (€l. 126.i 127.)

e Voznja preko ZCP-a u izuzetnim situacijama (&l.
129)

e Upravljanje voznjom vlaka (¢l. 130.)

e Duznosti osoblja vlaka tijekom voznje i zadrza-
vanja u medukolodvorima (¢l. 132.)

e Nastavljanje voznje i povlagenje vlaka s otvorene
pruge (¢l. 140.)

Promet vlakova nepravilnim kolosijekom (¢l. 143.)
Obostrani promet (¢l. 151.)

Promet vlaka do nekog mjesta na pruzi (¢l. 152.)
Zatvaranje pruge odnosno kolosijeka (¢l. 155.)
Lagana voznja (¢l. 156.)

Reguliranje prometa vlakova za vrijeme neisprav-
nosti na SS uredajima (¢l. 160.)

e Reguliranje prometa vlakova za vrijeme neisprav-
nosti sredstava za sporazumijevanje (¢l. 165.)

e Operativno reguliranje prometa (Cl. 174.).

Poveznica izmedu voznog reda i sigurnosti prometa
ponajprije se odnosi na zahtjeve vezane uz provedbu
(realizaciju) voznog reda. Za provedbu voznog reda
odgovorni su prometna operativa i prometno osoblje u
kolodvorima i vlakovima. U odredbama nema poseb-
no izradenog poglavlja kojim bi se detaljno razradile
odredbe €&l. 77. Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti

zeljeznickog prometa. Zato se kao peto otvoreno pi-
tanje namece to kako sigurnost Zeljeznickog prometa
utjeCe na vozni red, a kao Sesto kako tocno vozni red
utjee na sigurnost Zeljezni¢kog prometa (siguran tijek
prometa).

4. Planovi vezani uz kvalitetu i
sigurnost voznog reda

Nakon pregleda propisa vezanih uz vozni red sljedeci
korak jest, kao to se to vidi na slici 3., analiza planova
koji se odnose na ciljeve i klju¢ne pokazatelje izvedbe
voznog reda s glediSta kvalitete i sigurnosti.

Nadzor procesa

Pravilo Plan

Izlaz
(ciljevi)

Ulazni
zahtjevi

Resursi

Slika 3. Osnovni elementi procesa i pozicioniranje planova

Izvor: shema autora

4.1. Analiza pokazatelja kvalitete voznog reda

U Zakonu o Zeljeznici jedina poveznica voznog reda
s odredenim pokazateljima rada odnosi se na poglav-
lie o sustavu pokazatelja kvalitete gdje je teziste na
kasnjenju vlakova i medusobnim odnosima po tome
pitanju izmedu upravitelja infrastrukture i prijevoznika
prema sljedec¢im uzrocima:

e upravljanje Zeljezni¢kim prometom (planiranje
koje se odnosi na upravitelja infrastrukture)

e elementi zeljezniCke infrastrukture (upravitelj
infrastrukture)

e elementi podruéja gradenja (upravitelj infrastruk-
ture)

e elementi koji se odnose na druge upravitelje
infrastrukture

e poslovni uzroci koji se odnose na zeljeznitkog
prijevoznika

zeljeznicka vozila (prijevoznici)
uzroci koji se odnose na druge prijevoznike
vanjski uzroci

sekundarni uzroci koji se ne odnose ni na upravi-
telja infrastrukture ni na zeljezni¢kog prijevoznika.
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Pokazatelji vezani uz vozni red koji su prepoznati u
Poslovnom planu HZ Infrastrukture [6] jesu komerci-
jalne brzine putnickih i teretnih viakova te kasnjenja
na 100 km. Jedan od poznatih pokazatelja kada su u
pitanju kasnjenja jest ,kasnjenje teretnih vlakova na
100 km*. Taj je pokazatelj zanimljiv iz nekoliko razloga:

e ne navodi odgovornost (upravitelja infrastrukture
i/ili prijevoznika) za kasnjenje kao da je u pitanju
jedinstveni ZeljezniCki sustav

e ne postavlja se odgovornost za ukupnost kas-
njenja pa je u 2016. kasnjenje teretnih vlakova
na stotinu kilometara bilo vec¢e od stotinu minuta
(na relaciji od tristotinjak kilometara to bi znacilo
kasnjenje vece od pet sati)?.

Sliéna situacija je i s praéenjem neispravnosti si-
gnalno-sigurnosnih uredaja u HZ Infrastrukturi. Ako
se u obzir uzme godisniji broj sati kvarova SS-uredaja,
dolazi se do sljedeceg zaklju€ka: od ukupnog broja
prosje€no su najmanje dva uredaja stalno u kvaru.
Svaki kvar SS-uredaja u prosjeku traje dulje od jednog
sata. Danas treba utvrditi koliko su ti pokazatelji uopce
prihvatljivi s obzirom na razinu kvalitete i sigurnost
voznog reda.

U Strategiji prometnog razvoja Republike Hrvatske
[7] prepoznaju se samo dva cilja koja imaju poveznicu
s voznim redom:

e ,prijelaz od 50% s cestovnog na zeljeznicki i
promet morem i unutarnjim vodnim putovima u
medugradskim putnic¢kim i teretnim putovanjima
na srednjim udaljenostima. Do 2050. godine vedi-
na putni¢kog prometa na srednjim udaljenostima
treba se odvijati Zeljeznicom*

e ,do 2030. godine 30% cestovnog teretnog prome-
ta na udaljenostima vec¢im od 300 km potrebno
je preusmijeriti na druge vrste prometa kao Sto su
Zeljeznicki ili promet morem i unutarnjim vodnim
putovima, a viSe od 50% do 2050. godine, §to
je potrebno pospjesiti izgradnjom ucinkovitih i
zelenih teretnih koridora®“.

Mijera u funkciji postizanja navedenih ciljeva, a koja
se odnosi na vozni red jest reorganizacija poslovanja
odnosno voznog reda: ,U svrhu povecéanja udjela ze-
ljezniCkog prometa, potrebna je reorganizacija voznih
redova (npr. TAKT) kako bi se poboljSala povezanost
i uCinkovitost pruZenih usluga. Daljnje studije analizirat
¢e ovu mogucnost uzimajuci u obzir uzorke strukture
‘odrediste-polaziste’ i operativne i infrastrukturne za-
htjeve“ [7]. Ostalih zahtjeva koji se odnose na vozni red
u navedenoj strategiji nema. Sedmo otvoreno pitanje

2 Krajem devedesetih godina proslog stolje¢a kasnjenje teretnih
vlakova na stotinu kilometara bilo je manje od 30 minuta.
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koje se postavlja jest koji su to kvalitativni ciljevi i kljuCni
pokazatelji izvedbe voznog reda. Osmo je otvoreno
pitanje koja bi mjerodavna institucija (agencija, mini-
starstvo) trebala postavljati ciljeve kvalitete voznog
reda prema zeljezni¢kim poduzecéima.

4.2. Analiza pokazatelja sigurnosti voznog
reda

Pracenje pokazatelja sigurnosti zeljeznickog prometa
puno je detaljnije propisano od pracenja kvalitativnih
pokazatelja pa su Zakonom o sigurnosti i interopera-
bilnosti Zeljezni¢kog sustava propisani sljededi kljucni
elementi sustava upravljanja sigurnoscu koji su vazni
za planiranje i nadzor provedbe:

e politika sigurnosti

e kvalitativni i kvantitativni ciljevi odrzavanja i po-
boljSanja sigurnosti

e planovi i postupci zeljezniCkih poduzeéa usmje-
renih prema postizanju tih ciljeva sigurnosti

e postupci i metode za procjenu rizika i provedbu
mjera nadziranja rizika

e redoviti unutarnji nadzor sustava upravljanja
sigurnoScu.

Dodatno je tim zakonom svim Zeljezni¢kim poduze-
¢ima propisana obveza izrade godiSnjeg izvjeS¢a o
sigurnosti koje mora sadrzavati:

podatke o ispunjavanju sigurnosnih ciljeva
rezultate planova sigurnosti

razvoj nacionalnih sigurnosnih pokazatelja i za-
jednickih sigurnosnih pokazatelja (u mjeri u kojoj
se to odnosi na podnositelja izvjeS¢a)

e rezultate unutarnjeg nadzora sigurnosti

e podatke o nedostacima i nepravilnostima u tijeku
ZeljezniCkog prometa i upravljanju Zeljeznickom
infrastrukturom.

Prikazani elementi sustava upravljanja sigurnoscu i
nacin izvjeStavanja o sigurnosti mogu se izraditi i za
podrucje kvalitete voznog reda kao $to je to prikazano
u tablici 3. na primjeru HZ Infrastrukture. Nacionalni
Zeljeznicki prijevoznici HZ Putnicki prijevoz i HZ Cargo
nisu certificirani prema normi ISO 9001 te mogu pratiti
primjer HZ Infrastrukture.

Na temelju pregleda i usporedbe pokazatelja sigur-
nosti zeljezni¢kog prometa i voznog reda otvaraju se
deveto i deseto otvoreno pitanje:

e Koji su to sigurnosni ciljevi voznog reda

e koja bi mjerodavna institucija (agencija, ministar-
stvo) trebala postavljati ciljeve sigurnosti voznog
reda prema zeljezni¢kim poduzeéima.
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Tablica 3. Elementi kvalitetnog sustava upravljanja voznim redom

Element Moguca rjesenja

¢ u sastavu Politike kvalitete ili
Politika ¢ politika voznog reda / politika
prodaje

o ciljevi kvalitete ili

ilievi
Ciljevi e ciljevi voznog reda

e operativni plan i program
provedbe politike kvalitete ili

e operativni plan i program
provedbe voznog reda

Planovi

¢ upravljanje rizicima

Rizici . .
e registar rizika u voznom redu

e godisnji program audita ili

Unutarnji nadzor N
e analiza izvr8enja voznog reda

Izvjesce o kvaliteti | e godisSnje izvjeSce o kvaliteti®

5. Zakljuéne smjernice na temelju
otvorenih pitanja

Vrijednost stare izreke ,Ne planirati znaci planirati
neuspjeh!“ najbolje je vidljiva na iskustvima nacional-
nih Zeljezni€kih poduzeca i njihovih ovisnih drustava.
Vecina je ovisnih drustava vec propala, a zeljeznicka
poduzeca bore se s nerjeSivim problemima. ,Neuspjeh*
svima postaje zajednicki nazivnik. Strateski plan ula-
ganja u zeljezni¢ku infrastrukturu ne donosi rezultate
i ovim tempom modernizacije i osuvremenjivanja ze-
liezniCkog sustava nece se uspjeti postiéi zacrtani cilj
o preuzimanju 30 posto opsega teretnog cestovnog
prijevoza. Zbog toga treba primijeniti staru kinesku
poslovicu: ,Bolje je vratiti se i izvaditi mrezu nego se
spustiti do rijeke i tek prizeljkivati ribu.“ Zeljezni¢ki
sustav potrebno je vratiti na poCetak, na planiranje, a
ne stihijski se baviti operativnim aktivhostima u ovoj
kriznoj situaciji.

Kada je u pitanju planiranje ponovno se dolazi do
voznog reda kao plana prometa vlakova za prijevoz
putnika i tereta te vlakova za Zeljeznicke potrebe. Vozni
red jest plan koji povezuje zahtjeve korisnika usluga
sa svim ostalim planovima u Zeljezni¢kim poduzeéima:

e planovima odrZavanja i osuvremenjivanja sta-
bilnih i pokretnih sredstava — s globalizacijskim
promjenama Zeljezni€¢ka industrija postala je

3 Cl. 76. Pravilnika o sustavu upravljanja HZ Infrastrukture d.o.o.
4 Autor B. Franklin

jedan klju¢nih imbenika u osiguranju kvalitete i
sigurnosti prijevozne usluge

e planovima nabave — Zeljezni¢kim poduzec¢ima
potrebni su kvalitetni i pouzdani proizvodi/us-
luge, u prvo vrijeme, u optimalnoj koli¢ini i na
pravome mjestu i pod prihvatljivim uvjetima jer
inaCe pruzena prijevozna usluga nece biti na
zadovoljavajucoj razini

e planovima struénog osposobljavanja i pou¢avanja
radnika u provodenju voznog reda.

Sve to na kraju vodi prema poslovnim planovima Ze-
liezni¢kih poduzeda koji aktivnosti povezuju s izvorima
financiranja, odnosno s prihodima i tro8kovima.

U slu€aju kada nema dobroga voznog reda ili dobrog
planiranja u ZeljezniCkim poduzecéima radnici u ope-
rativnim poslovima moraju birati izmedu naruSavanja
kvalitete ili naruSavanja sigurnosti prijevozne usluge.
Ponekad dolazi do narusavanja cjelokupne prijevozne
usluge. Zbog toga je voznome redu potrebno pristupati
i s gledisSta sustava upravljanja kvalitetom i s glediSta
sustava upravljanja sigurno$¢u te to usmijeriti pomocu:

KVALITETA SIGURNOST

Zakoni

Podzakonski akti

_ e

Slika 4. Uskladivanje propisa o kvaliteti i sigurnosti voznog reda

KVALITETA SIGURNOST

Strateski ciljevi

Akti planiranja

Tehicki i operativni
|« ———— T
ciljevi

Slika 5. Uskladivanje planova o kvaliteti i sigurnosti voznog reda
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e jasno utvrdenih pravila: zakona, podzakon-
skih akta i internih akta Zeljezni¢kih poduzeca
(slika 4.)

e jasno utvrdenih ciljeva voznog reda: mjerodavne
institucije i Zeljeznicka poduzeca (slika 5.).

U Zeljezni¢kome sustavu vec¢ postoje dobre podloge
(propisi) za kvalitetno i sigurno upravljanje voznim
redom i samo je potrebno uskladiti odredbe prema
razinama propisa te standardizirati odredbe koje se
odnose na kvalitetu i sigurnost voznog reda.

U podrudju uskladivanja planovaii ciljeva voznog reda
loSija je situacija nego u slucaju uskladivanja propisa.
U tome dijelu potrebno je obvezati mjerodavne institu-
cije (ministarstvo, agencije) i Zeljezni¢ka poduzeca za
utvrdivanje jasnih ciljeva kvalitete i sigurnosti voznog
reda na srednjoro€noj i godiSnjoj razini.
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SAZETAK

U tradicionalnome sustavu vozni red bio je temelj tehnoloSkog
procesa prijevozne usluge i provedbeni plan prometa viakova. Nekada
temeljna funkcija podjelom jedinstvenog sustava pada u obiénu admini-
strativnu aktivnost propisanu zakonskim odredbama. To izravno utjece
na nemogucnost razvoja voznog reda kao osnove Zeljeznice. Samim
time oteZan je i razvoj Zeljezni¢kog sustava. Zato je traZzenju rjeSenja
potrebno pristupiti na temelju suvremenog upravijanja sustavima. U
ovoj kriznoj situaciji Zeljeznicki sustav potrebno je vratiti na pocetak,
na planiranje, a ne stihijski se baviti operativnim aktivnostima. Zato se
ponovno dolazi do voznog reda kao plana prometa viakova za prijevoz
putnika i tereta te vlakova za Zeljeznicke potrebe. Vozni red jest plan
koji povezuje zahtjeve korisnika usluga sa svim ostalim planovima u
poduzecima: planovima odrZzavanja i osuvremenjivanja, planovima
nabave te planovima struénog osposobljavanja. Sve to vodi prema
poslovnim planovima poduzeca koji s jedne strane poslovne aktivnosti
povezuju s izvorima financiranja, a s druge strane ucinkovito upravijaju
prihodima i troskovima. Zbog toga voznome redu treba pristupati i s
gledista sustava upravijanja kvalitetom i s gledista sustava upravijanja
sigurnoscu te to usmjeriti pomocu pravila (zakona, podzakonskih akata
i internih akta) i ciljeva voznog reda koje su jasno utvrdile mjerodavne
institucije i Zeljezni¢ka poduzeca.

Kljuéne rijeci: vozni red, upravijanje kvalitetom, upravijanje sigur-
no8cu, zakon, pravila, planovi, ciljevi, kljuéni pokazatelji izvedbe

Kategorizacija: pregledni rad

SUMMARY

MANAGEMENT OF QUALITY AND TIMETABLE SAFETY

Within a traditional system, a timetable was considered a basis for a
technological process of providing transport services and implementation
plan for train traffic. In the course of a unified system division, what was
once a basic function has now become a simple administrative activity
regulated by legal provisions. This directly affects to impossibility of
developing a timetable as a basis of the railway. Thus, the development
of the railway system was also made more difficult. While seeking
for solutions, the approach based on a modern system management
should be applied. The railway system should be brought back to its
beginnings in this crisis, to the stage of planning, and operative activities
should not be dealt with in a disorganized way. At this point, we arrive
at a timetable as a plan for the traffic of trains transporting passengers
and cargo, and trains for railway needs. A timetable is a plan, which
connects the demands of service users with all other plans in companies:
plans of maintenance and modernization, plans of procurement and
professional training. All of this leads to business plans of companies,
which connect business activities with sources of financing on the one
hand, and on the other, manage resources and costs effectively. Due to
this, a timetable should be approached from the perspective of quality
management and from the perspective of safety management, and this
will be directed by using rules (laws, by-laws and internal acts) and goals
of a timetable, which were clearly defined by competent institutions and
railway companies.

Key words: timetable, quality management, safety management,
law, regulations, plans, goals, key performance indicators

Categorization: review article
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SANACIJA ZELJEZNICKOG
MOSTA DRAVA BOTOVO

1. Uvod

Zeljeznigki most Drava Botovo smjesten je u km
523+579 medunarodne pruge M201 drzavna granica
— Botovo — Koprivnica — Dugo Selo. Pruga je jednoko-
losije€na, elektrificirana izmjeni¢nim sustavom vuce
od 25 kV, 50 Hz. Most prelazi preko rijeke Drave pod
kutom od oko 50°. Nalazi se u pravcu i na izlaznoj
strani kolodvora Botovo prema madarskoj granici. Na
mostu je kolosijek otvorenog tipa, s drvenim pragovima
poloZenima izravno na glavne nosace. Most je CeliCna
reSetkasta konstrukcija izvedena u zavarenoj izvedbi
sa spojevima u zakovanoj izvedbi. Prema statiCkome
sustavu, most je kontinuirani nosac na Cetiri oslonca i
tri raspona. Rasponi su 3 x 97,0 miili ukupno | = 291,0
m. Ukupna duljina mosta iznosi L= 301,3 m, a razmak
izmedu prsnih zidova upornjaka je Iup= 292,2 m. Na
toj lokaciji prvi most preko rijeke Drave izgraden je
jo§ davne 1870. (Celi€na konstrukcija, lucni reSetkasti
most, sruSen 1941. u Drugom svjetskom ratu). Sadas-
nja Celi€na konstrukcija mosta gradena je od 1958.
do 1962. godine. Most je bio projektiran i izgraden
za kombinirani zeljezni¢ko-cestovni promet (drveno
popodenje ispred mosta i asfaltirani kolnik uz tracnice
na mostu). Ponovno je obnovljen 1982. kada je pruga
elektrificirana i modernizirana te je istodobno izgraden i
novi (paralelni) masivni (armiranobetonski) most samo
za cestovni promet. Pocetkom 2000-ih godina most je
kompletno zasticen sustavom antikorozivne zastite, a
2012. zamijenjeni su mosna grada, kolosije¢ni pribor
i tracnice novim dilatacijskim spravama. Projektom
kategorizacije most je svrstan u kategoriju nosivosti
D4 (P =22,5t/osip =8,0t/m’) uz zahtjev za ojacanje
i sanaciju pojedinih nosivih elemenata na konstrukciji
i donjem ustroju mosta. [1]

Sanacija mosta Drava Botovo izvodi se u dvije faze.
U prvoj fazi saniran je temelj stupa S3 radi sprjeCava-
nja daljnje erozije temeljne stope i osiguranja global-
ne stabilnosti mosta. Radovi prve faze ukljucivali su
postavljanje armiranobetonske obloge temeljne stope
te kamenog nabacaja. U drugoj fazi sanacije mosta
izvode se gradevinski radovi ojacanja koji uklju€uju
postavljanje novoga armiranobetonskog plasta oko
stupa S3, ojaCanje nepokretnih lezajeva na stupu S3,
ojaCanje donjeg vjetrovnog sprega i antikorozivnu
zastita dijela Celicne konstrukcije mosta.

2. Prva faza sanacije mosta
2.1. Uvod

Odrzavanije zeljeznicke infrastrukture ukljuCuje pro-
vedbu sustavnih mjera, nadzor stanja, redovite i povre-
mene preglede, kontrolu ispravnosti rada infrastruktur-
nih podsustava i njihovih dijelova, radove na obnovi i
zamijeni sastavnih dijelova infrastrukturnih podsustava,
uklanjanje drveca, nasada, naprava i drugo, pri ¢emu
se ne mijenja uskladenost s lokacijskim uvjetima.
Odrzavanije zZeljezni€kih mostova ima niz specificnosti
kao $to su radovi na odrzavanju u uvjetima redovitog
tijeka Zeljeznickog prometa, oteZan pristup gradilistu,
projektno rjeSenje koje je uvjetovano moguénostima
izvedbe, rad u skucenim i slabo pristupacnim uvjetima,
nemogucénosti veceg koriStenja mehanizacije i slicno.

Godine 2011. provedena su hidrografska snimanja
korita i podvodni pregled donjeg ustroja mosta Drava
Botovo, pri ¢emu su na konstrukciji temeljne stope
stupa S3 uocena ostecenja nastala pod djelovanjem
vode [4]. Zadatak prve faze sanacije bio je otklanja-
nje tih oStecenja kako bi se sprije€ila daljnja erozija
temeljne stope, a samim time i osigurala globalna
stabilnost mosta. Sanacija se sastojala od izvedbe
armiranobetonske obloge oko temeljne stope, koja je
povezana s postojecom temeljnom stopom. Tehni¢ko
rieSenje sanacije temeljne stope stupa S3 odabrano
je uzevsi u obzir:

e polozaj stupa u odnosu na konstrukciju mosta i
korito rijeke,

e pretpostavljeni sastav i karakteristike materijala
u zoni temeljne stope,

e potrebnu dinamiku i uvjete radova te
e iskustvo pri rjeSavaniju sli¢nih problema u praksi.

Slika 1. Pogled na most i stup S3 u rijeci Dravi
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2.2. Geomehanicki istrazni radovi

Program geomehanickih istraznih radova odreden
je na temelju prethodnoga hidrografskog snimanja
korita i podvodnoga vizualnog pregleda donjeg ustro-
ja mosta, pregleda lokacije te projektnih podataka o
gradevini, normama o vrsti i koli€ini istraznih radova,
iskustvenim spoznajama o geotehni¢kim karakteristi-
kama uZeg lokaliteta i vrsti opterecenja na temeljno
tlo. Hidrografskim snimanjem korita i podvodnoga vi-
zualnog pregleda donjeg ustroja mosta koje je u rujnu
2011. izveo Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu
ustanovljeni su lokalno podlokavanje temeljne stope
stupa S3 i oSteCenja na konstrukciji temeljne stope
uslijed djelovanja vode. S obzirom na sve navedeno,
provedeni su istrazni radovi u svrhu odredivanja:

e stvarne dubine temeljne stope,

e materijala od kojih je izgradena temeljna stopa,
e vodopropusnosti temeljne stope,
[ ]

geotehnickih karakteristika temeljnog tla (podaci
o litolo8koj gradi i uslojenosti, fizikalno-mehanié-
kim karakteristikama pojedinih slojeva tla),

e podataka o razinama podzemne vode te

e ostalih karakteristika geosredine u kojoj ce biti
izvedena sanacija postojece temeljne stope.

Terenski istrazni radovi ukljucivali su i sondiranje te-
melja i tla kroz jednu istraznu buSotinu te je provedeno
ispitivanje vodopropusnosti temeljne stope metodom
Lugeona. Dobiveni podaci o fizikalno-mehani¢kim
karakteristikama temeljne stope i temeljnog tla u kom-
binaciji s oCekivanim opterecenjima, kao i oblikom te
dimenzijama temelja, koristili su se pri izradi projektne
dokumentacije za sanaciju temeljne stope stupa S3.
Terenski geomehanicki istrazni radovi za potrebe izra-
de dokumentacije za sanaciju temeljne stope stupa
S3 provedeni su sredinom prosinca 2012. godine. U
sklopu terenskih istraznih radova izbuSena je jedna
geomehanicka istrazna buSotina dubine 25 m, mjereno
od vrha temeljne stope. BuSenje je izvedeno s mosta,
kroz uvodnu kolonu visine oko 9,0 m. BuSenje je pro-
vedeno metodom rotacijskog buSenja uz kontinuirano
jezgrovanje. Materijal izbuSene jezgre fotografirali su
i pregledali geomehanicari te je klasificiran u skladu s
UCSC metodom klasifikacije. U skladu s normom EN
ISO 22475-1 tijekom istraznog busenja uzimani su re-
prezentativni poremeceni uzorci pojedinih slojeva tla i
otpremani u geomehanicki laboratorij na daljnju obradu
i ispitivanje. Kako bi se ocijenili mehanicki parametri
tla, na terenu su provedena ispitivanja zbijenosti tla in
situ primjenom standardnoga penetracijskog pokusa
(SPP-a) u skladu s normom EN ISO 22476-3. Mje-
renje vodopropusnosti temeljne stope provedeno je
metodom Lugeona.
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Program laboratorijskih ispitivanja prilagoden je
situaciji na terenu jer je pretpostavljena dubina teme-
lja iznosila 5,0 m, dok je buSenjem utvrdena dubina
temelja od 21,5 m. Debljina temeljnog tla obuhvace-
na tim ispitivanjem iznosi 3,5 m. Program je izraden
na temelju specifi¢nosti tehnickog problema koji je
potrebno rijesiti te ovisi o vrsti materijala koja Cini te-
meljnu stopu i temeljno tlo. U skladu s time izabrane
su vrste ispitivanja kako bi se dobile mjerodavne opce
i mehaniCke karakteristike tla. Provedenim geomeha-
ni¢kim istrazivanjima dobiven je uvid u materijale od
kojeg je izradena temeljna stopa te u litoloSku gradu
i uslojenost, kao i u fizicko-mehanitke karakteristike
temeljnog tla na lokaciji istrazivanja, i to do ukupne
dubine istrazivanja od 25,0 m. Nakon $to su prove-
deni geomehanicki istrazni radovi, zakljuCeno je da
problematika stupnog mjesta S3, zbog velike dubine
temeljenja, nije u globalnoj stabilnost stupa S3, vec¢ u
internoj stabilnosti same konstrukcije temeljne stope
stupa. Uslijed djelovanja vode oSteCena je gornja zona
temeljne stope stupa. OStec¢enjem su najvise bili zahva-
¢eni zastitni sloj betona te prvi red klesanog kamena,
a mjestimice su nedostajali i cijeli kameni blokovi. [2]

2.3. TehniCko rjeSenje sanacije

Osnovni zadatak sanacije temelja stupa S3 bio je
sprijeciti daljnju eroziju temeljne stope, a time i osigu-
rati globalnu stabilnost mosta. Predvideno tehnic¢ko
rieSenje sanacije sastojalo se od provedbe sljedecih
zahvata prema redoslijedu izvedbe [3]:

Osiguranje suhih uvjeta gradnje oko temeljne stope
stupa S3:

e stvarne dubine temeljne stope,

e podvodni iskop u zoni temeljne stope, ukljuujudi
i CiS¢enje dna korita u zoni zahvata,

e zabijanje Celicnih kvadratnih cijevnih profila i
izrada Celicnog okvira od HEA profila,

e zabijanje CeliCnog Zmurja oko temelja uz razupi-
ranje,

e podvodno betoniranje prostora izmedu ¢eli€nog
Zzmurja i temeljne stope tzv. kontraktor-postup-
kom i

e crpljenje vode.

Izvedba armiranobetonske obloge temeljne stope
stupa S3:

e kampadno CiSéenje obloge stupa, uklanjanje pr-
vog reda kamenih blokova (oko 40 cm) u donjem
dijelu i Stemanje betonske kape u debljini od oko
10 cm u gornjoj zoni,

e ugradnja Celi€nih ankera i postavljanje armature
(po kampadama u donjoj zoni),
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e betoniranje obloge temeljne stope (po kampada-
ma u donjoj zoni),

e uklanjanje zmurja i Celi¢nih profila i

e postavljanje kamenog nabacaja.

2.4. Tehnicki uvjeti izvedbe

U sklopu pripremnih radova obiljeZzena je lokacija,
izraden je plan rada, ishodene su sve potrebne dozvo-
le za rad u koritu rijeke Drave, izvedeni su geodetski
radovi, gradiliSte je organizirano za rad te je osigurano
gradiliste. Prije poCetka radova svi relevantni podaci iz
projekta iskolCeni su polozajno i visinski. Prije poCetka
radova izraden je snimak rijeCnoga korita (batimetrija)
kako bi se utvrdila stvarna dubina rijeke u podrucju
zahvata. GradiliSte je organizirano uz poStovanje te-
renskih uvjeta te mjera zastite na radu i zastite okoliSa.
Radovi na iskopavanju uklju€ivali su podvodni iskop u
materijalu kategorije C i CiS¢enje korita u zoni oko te-
meljne stope stupa S3 za potrebe izvodenja betonskog
&epa izmedu Zmurja i temeljne stope. Celiéni kvadratni
cijevni profili 200 x 200 x 6,3 cm i duljine 8,0 m zabijani
su pneumatskim Cekicem u tlo do kota predvidenih
projektom. Nakon $to su profili zabijeni, na njih su za-
vareni ¢eli¢ni profili L, na koje su pak zavareni Celi¢ni
profili HEA 200 koji su sluzili kao vodilice za Zzmurje, a
kasnije ¢e sluziti kao sustav razupore koji ¢e preuzeti
horizontalne sile. Oko postoje¢eg temelja pomocu od-
govarajuceg vibrouredaja ugradivan je sustav Celi¢nog
Zmurja duljine od 8,0 do 10,0 m. Zmurje je zabijano
kontinuirano, odnosno jedan panel do drugog tako da
ostanu medusobno zabrtvljeni. Prilikom zabijanja pazilo
se na poloZaj i vertikalnost svakoga Celicnog panela.

a)

Nakon zabijanja Zmurje se kontinuirano zavarivalo
na ve¢ postavljeni okvir od &eli¢nih profila HEA 200
(slika 2.a).

Kako bi se osigurali suhi radni uvjeti u gradevnoj jami
i sprijeCio slom temeljnog tla uslijed djelovanja uzgona,
trebalo je izgraditi betonski €ep. Betoniranje je izvedeno
pod vodom betonom klase C12/15 i postupkom Con-
traktor. Pri izvedbi radova vodilo se racuna o tome da
cijev kontraktora svojim vrhom uvijek bude uronjena
u svjezi beton najmanje 0,50 m. Betoniranje po visini
napredovalo je tako da se cijev lagano povlacila prema
gore kako se u oplati dizala razina betona. Betoniranje
je bilo zavrdeno kada je beton dosegnuo gornju projek-
tiranu kotu. Nakon $to je izgraden betonski €ep, pocela
se pumpati voda kako bi se u jami osigurali suhi radni
uvjeti. Nakon toga postavljena je radna skela, a cijevni
elementi skele iskoriSteni su za razupiranje Zmurja u
temeljnu stopu. 1z sigurnosnih se razloga armiranobe-
tonska obloga u donjoj zoni, gdje je uklonjena kamena
obloga, gradila kampadno.

Armiranobetonska obloga izgradena je u Sest kampa-
da. Prije nego Sto se pocela graditi armiranobetonska
obloga, povrsina temeljne stope bila je pripremljena
tako $to je u gornjoj zoni gdje se nalazi betonska kapa
Steman sloj betona u debljini oko 10 cm, dok su u donjoj
zoni gdje se nalazi kamena obloga uklonjeni prvi red
kamenih blokova (oko 40 cm) kao i ostaci betonske
obloge i Celicne oplate. Nakon §to je podloga ociScena,
pristupilo se ugradnji ankera od rebrastog ¢elika klase
B500B-R ¢20, duljine 0,65 — 1,0 m, na medusobno;j
udaljenosti od 0,40 m. Potom se pristupilo ugradnji
Celitne armature i postavljanju jednostrane oplate (slika

b)
Slika 2. a) Pogled na zagat od ¢elicnog Zmurja i b) radovi na ojacanju AB temeljne stope
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2.b). Betoniranje armiranobetonske obloge temeljne
stope izvedeno je betonom klase C35/45. Nakon sto
je bila postignuta projektirana tlacna &vrsto¢a beto-
na armiranobetonske obloge, pristupilo se vadenju
Celiénog Zzmurja i nasipanju kamenog materijala oko
betonskog €epa. Kameni nabacaj napravljen je od ka-
menih blokova granulacije 30 — 50 cm. Zavr$ni radovi
ukljucivali su planiranje okoliSa gradiliSta i dovodenje
u prvotno stanje. [3]

3. Druga faza sanacije mosta
3.1. Uvod

Projektom kategorizacije mosta Drava Botovo most
je svrstan u kategoriju nosivosti D4 (P=22,5 t/osov. i
p=8,0 t/m’) uz zahtjev za oja¢anje i sanaciju pojedinih
nosivih elemenata na konstrukciji i donjem ustroju.
U skladu s time, ali i zbog sigurnosti prometa preko
mosta, uvedena je smanjena voznabrzinaodv,__ =10
km/h dok se ne ispune predvideni uvjeti. Nosiva €elicna
konstrukcija mosta jest trapezna reSetka s Warrenovim
ispunom koja se sastoji od glavnih uzduznih nosaca,
popre¢nih nosaca, sekundarnih uzduznih nosaca,
gornjeg vjetrovnog sprega, donjeg vjetrovnog sprega,
koc€nog sprega, sprega za bo¢ne udare (bez vijuganja)
i portala. U drugoj fazi sanacije mosta izvode se gra-
devinski radovi na ojacanju mosta Drava Botovo, koji
uklju€uju izgradnju novoga armiranobetonskog plasta
oko stupa S3, ojaCanje nepokretnih lezajeva na stupu
S3, ojaCanje donjeg vjetrovnog sprega i antikorozivnu
zastitu dijela Celicne konstrukcije mosta.

3.2. Radovi na oja€anju mosta

3.2.1. Ojacanje stupa S3

Ojacanje postojeceg stupa S3 predvideno je postav-
llanjem armiranobetonskog plasta debljine d = 30 cm
po cijelome obodu stupa, osim na vrhu izmedu lezajnih
kvadara kako bi se omogucio prolazak revizijskih koli-
ca cijelom duljinom mosta. Prema nacrtima u prilogu,
dobetonirani plast povezuje se s postojeéim stupom
ankerima od rebrastog Celika ¢ 22 mm, duljine | = 80
cm, buSenim na rasteru od 100 x 100 cm i s rupama
zapunjenima cementnim mortom. Dio ankera za sidre-
nje nove obloge u temelj stupa S3 ugraden je u sklopu
navedenog projekta sanacije temelja, a u sklopu tog
projekta potrebno je izbusiti vertikalne rupe i ugraditi
ankere. Prije samih radova na postavljanju armature
potrebno je povrSinu postoje¢eg stupa oprati vodom
pod tlakom od 200 do 300 bara i skinuti sve necistoce
i naslage trave. Takoder prije betoniranja potrebno je
povrSinu postojeceg stupa premazati emulzijom za
vezu starog i novog betona.
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Slika 3. Betoniranje prve kampade oja¢anja stupa S3 izravno iz
automijesalice dovezene na mjesto ugradnje na niskopodnome
vagonu

Postavljanje plasta stupa bilo je moguce u tri kam-
pade visine oko 2,0 m zbog manjih pritisaka na oplatu.
Oplata se postavljala kao jednostrana i trebalo ju je
kvalitetno ucvrstiti u postojeéi stup radi preuzimanja
pritisaka od svjezeg betona. Za radijalni dio oplate
stupa koriste se konusni umetci od tvrdoga ekspandi-
ranog polistirena kako bi se postigla projektirana kon-
tura i zavrSna ploha stupa. Projektiran je beton klase
C 35/45 razreda izloZzenosti XF3 i rebrasti armaturni
Celik B500B. [7]

3.2.2. Ojacanje nepokretnih leZajeva na
stupu S3

Prema zaklju¢cima projekta kategorizacije mosta
Drava Botovo, postojeci nepokretni lezajevi ne mogu
prenijeti raCunske horizontalne sile te ih treba ojacati.
Kriticni presjek u postojecemu lezaju jest spoj gornje
ploC¢e s donjim pojasom konstrukcije koji je izveden
kao Celi¢ni trn promjera ¢ 100 mm i visine h =15 mm
i Cetiri konstruktivha ankera u lezajnome kvadru. Za
prijenos odgovarajucih sila potrebno je izraditi nove
gornje ploce od lijevanog Celika kvalitete G10MnMo
V6-3, s poveéanim trnom promjera ¢ 200 mm i vi-
sine h = 25 mm, kao i ugraditi novu plo€u kvalitete
S355J2+N, 800 x 800 x 40 mm u donji pojas, zava-
renu kutnim varovima debljine a= 10 mm, kvalitete C
(I kvalitete). Nove vijke M 24 za spoj gornje ploCe i
donjeg pojasa treba izvesti u kvaliteti 10.9 i pritegnuti
na moment od M,= 800 Nm.

Za prijenos horizontalnih sila u beton stupa oko lezaja
predviden je Celi¢ni okvir povezan vijcima M 48 koji
obuhvaca donju lezajnu plo€u (piramidu) postoje¢ega
nepokretnog lezaja. Okvir je izraden od lijevanog cCeli-
ka G10MnMo V6-3 i ugraden prije betoniranja zadnje
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Slika 4. Nova gornja plo¢a nepokretnog lezaja stupa S3

kampade stupa. Okvir je namjestan i stezan vijcima
u krutu cjelinu. Prije ugradnje okvir je trebalo anti-
korozivno zaéstititi temeljnim epoksidnim premazima
i zavrSnim poliuretanskim premazima RAL 6005 u
ukupnoj debljini od najmanje 240 ym. Nakon $to je
ugraden okvir oko donje leZajne ploce (piramide) i
28 dana nakon betoniranja zadnje kampade stupa,
moglo se pristupiti odizanju mosta i zamjeni gornje
leZajne plocCe.

Odizanje se provodilo hidrauliénim pumpama sa
stupa u prostoru ispod donjeg pojasa glavnih nosa-
Ca, i to Sto blize postojeCemu lezaju ili Cvoru reSetke
glavnog nosaca. |z Projekta kategorizacije mosta uku-
pna vertikalna sila vlastite mase i dodatnoga stalnog
opterecenja iznosi P~ 3100 kN po lezaju, Sto je i sila
odizanja koju treba posti¢i s dovoljnim brojem presa.
Silu u konstrukciju mosta potrebno je unijeti tako da
se osigura stabilnost konstrukcije u svim fazama
zamjene gornje leZajne plo€e i da ne dode do neze-
lienih deformacija elemenata donjeg pojasa reSetke
mosta. Za te radove izvodac je morao izraditi detaljni

Slika 5. Okvir nepokretnog leZaja stupa S3

izvedbeni projekt s tehnologijom odizanja u ovisnosti
o opremi koju posjeduje te broju i snazi presi koje ima
na raspolaganju. Tijekom radova na odizanju mosta
promet vlakova nije bio dopusten. Predvideno vrije-
me trajanja tzv. zatvora pruge tijekom te faze radova
iznosi barem 36 sati. Potrebna visina odizanja ne bi
trebala biti ve¢a od 5 do 6 cm koliko je potrebno za
demontaZu stare gornje leZajne ploce i ugradnju nove
leZajne plo€e te nove prikljuéne plo¢e 800 x 800 x
40 mm za donji pojas glavnog nosaca. Predvidena
visina dizanja nije imala utjecaja na elektroinstalacije
na mostu (SS, TK, i KM) te stoga nije bilo potrebno
ni njihovo premjestanje i osiguranje, a samim time
ni zaseban elektrotehnicki projekt. Zbog sigurnosti
u zoni radova na mostu trebalo je iskljuciti napon u
kontaktnoj mrezi. [7]

3.2.3. Ojacanje donjega vjetrovnog sprega

Prema zaklju¢cima projekta kategorizacije mosta
Drava Botovo, postojeci donji vjetrovni spregovi ne
zadovoljavaju nosivost u ¢vorovima preko spojnih
sredstava i ¢vornih limova. Svi ¢vorni limovi i limovi
spoja Stapova u sredini polja zamjenjuju se novima
iste geometrije, ali kvalitete Celika S355J2+N, osim
u poljima 2 — 3 i 2’ — 3’ gdje se ugraduju veci &vorni
limovi, takoder kvalitete S355J2+N. Postojeée ¢vorne
limove treba demontirati iz Stapova sprega tako da
se odrezu varovi i izbiju zakovice na spoju s donjim
pojasom glavnog nosaca. Nakon rezanja varova treba
brusiti i obraditi rubove postojec¢ih Stapova profila U
kao priprema za zavarivanje novih ¢vornih limova.
Nakon §to se novi ¢vorni limovi zavare na Stapove
sprega, na njima se buSe rupe tako da se buse kroz
postojeCe rupe na &vornome limu donjeg pojasa
glavnog nosaca, ali ve¢e za jednu mjeru rupe, ¢ 23
mm, osim u poljima 2 — 3 i 2’ — 3’ gdje se buSe rupe
za zakovice ¢ 25 mm. [7]

Slika 6. Nacrt ojac¢anja i odizanja mosta, poloZaj pumpi
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Slika 7. Novi évorni lim s ve¢im rupama za zakovice f 23 i
priprema za zavarivanje ¢vora

3.2.4. Antikorozivna zastita celicne
konstrukcije mosta

Provedbom potrebnih ispitivanja na lokaciji mosta i
uvidom u dokumentaciju o posljednjoj antikorozivnoj
zastiti mosta zaklju€eno je to da je zastita dotrajala
i potpuno nezadovoljavajuc¢e prionjivosti (klase 4-5).
Projektom je predvidena potpuna obnova sustava an-
tikorozivne zastite koja se izvodi CiS¢enjem do metalne
povrSine u zoni radova oja¢anja stupa S3. Priprema
povrsine prije €iS¢enja izvodi se pjeskarenjem te treba
zadovoljiti stupanj Sa 2 1/2. O&iS¢ena povrSina mora
imati metalno Cist izgled, mora biti o€iS¢ena od prasine
i odmascéena prema normi HRN EN ISO 12 944. U toj
drugoj fazi radova, u skladu s financijskim sredstvima
u Planu odrzavanja, predvideno je da se AKZ radovi
izvedu samo na dijelu ukupno predvidene kvadrature
Celicne reSetkaste konstrukcije mosta (oko 300 m? u
zoni stupa S3). Sustav AKZ izvodi se kao epoksidni
temeljni premaz i zavrsni poliuretanski premaz uku-
pne debljine dsf=240 ym, a sve prema normi HRN
EN ISO 12944-5 za trajnost na bazi C4. Zavr$ni RAL
boje 6005. [7]

3.2.5. Zeljezniéki promet tijekom radova

Tijekom radova na sanaciji mosta zeljeznicki promet
mora teci u reZimu lagane voznje, odnosno brzinom
od v__ =20 km/h ili manjom. Svi radovi na ojacanju i
sanaciji konstrukcije mosta mogu se izvoditi pod pro-
metom uz predvidene mjere zastite i osiguranja (Cuvari,
signalizacija, opomenice). Materijal i oprema mogu
se dopremati prugom tijekom operativnih tzv. zatvora
pruge (prekida prometa) izmedu vlakova u dogovoru
s prometnom operativom HZ Infrastrukture. Stup se
moZze betonirati tijekom prometa ili tijekom tzv. zatvo-
ra pruge (rad s kolosijeka, crijevo betonske pumpe
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na mostu). Tijekom zamjene elemenata nepokretnog
leZaja, kada je bilo potrebno odizanje mosta, sve su
aktivnosti morale biti provedene tijekom odobrenoga
tzv. zatvora pruge od 36 sati, s iskljuCenjem napona
prema potrebama tehnologije izvodenja. [7]

4. Zakljuéak

Radovi u sklopu prve faze sanacije mosta Drava
Botovo trajali su od prosinca 2014. do srpnja 2015., uz
dulje zastoje zbog previsokog ili preniskog vodostaja
rijeke te niskih temperatura traka. Ukupni troSkovi prve
faze sanacije iznosili su ne$to manje od dva milijuna
kuna, bez PDV-a. Radovi u sklopu druge faze sanaci-
je mosta zapoceli su u listopadu 2016., a planirani je
zavrSetak do kraja svibnja 2017. Ugovorena vrijednost
tih radova iznosi 1,3 milijuna kuna, bez PDV-a.

Sanacije zeljeznic¢kih mostova zahtjevni su zahvati
jer se provode u uvjetima redovitog tijeka Zeljeznic-
kog prometa, uz oteZan pristup lokaciji gradilista, koji
je nerijetko mogu¢ samo putem Zeljeznicke pruge.
| projektno rjeSenje uvjetovano je osim temeljnim
zahtjevima struke i stvarnim stanjem na samome
mostu i mogucnostima izvodenja pojedinih zahvata.
Prilikom odabira rieSenja potrebno je voditi racuna o
mogucnostima dopreme materijala, rada u sku€enim
i slabo pristupacnim uvjetima te nemogucnosti veceg
koriStenja mehanizacije.

Slozenost aktivnosti na odrzavanju zeljeznickih
mostova, ali i odrzavanju zeljeznicke infrastrukture u
cjelini, zahtijeva implementaciju sustava gospodarenja
infrastrukturom. Sustav gospodarenja infrastrukturom
treba biti potpora sustavu odrzavanja, obnove i plani-
ranja radova na infrastrukturnim objektima koji provodi
upravitelj zeljezni€ke infrastrukture zbog ispunjavanja
zakonskih obaveza vlasnika (upravitelja) vezanih uz
odrzavanje, racionalno planiranje troSkova odrzavanja
te potrebe pravodobnog i to€nog izvjestavanja.

Ciljevi sustava gospodarenja infrastrukturom jesu:
e uspostaviti cjelovit inventurni popis Citave zelje-
znicke infrastrukturne mreze

e jasno ocijeniti stanje i u€inkovitost infrastrukturne
mreze

e procijeniti vrijednost imovine na razini gradevina,
dionica i mreze

e procijeniti potrebe za odrzavanjem i pripadne
troSkove

e uspostaviti prioritetne ciljeve u odrzavanju

e postaviti scenarije financiranja za pravodobno
odrzavanije i unaprjedivanje stanja

e definirati strategiju i plan upravljanja imovinom.
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SAZETAK

Zeljezniki most Drava Botovo nalazi se u km 523+579 medunarodne
pruge M201 drzavna granica — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo.
Sanacija mosta Drava Botovo provodi se u dvije faze. U prvoj fazi
radova, koja je zavrSena u srpnju 2015., ojaana je temeljna stopa
radi spreCavanja erozije uslijed djelovanja vode i propadanja temeljne
stope stupa S3 te radi osiguranja globalne stabilnosti mosta. Radovi
prve faze ukljucivali su postavijanje armiranobetonske obloge temeljne
stope te kamenog nabacaja. Nakon zavrsetka prve faze pristupilo se
izvodenju druge faze radova na sanaciji mosta koja ukljuéuje ojacanje
donjeg ustroja konstrukcije postavijanjem novoga armiranobetonskog
plasta oko stupa S3, ojadanje nepokretnih leZajeva na stupu S3,
ojacCanje donjeg vjetrovnog sprega i antikorozivnu zastitu dijela ¢elicne
konstrukcije mosta.

Kiljucne rijeci: sanacija Zeljeznickog mosta, sanacija temeljne
stope, ojacanje konstrukcije mosta, ojacanje leZaja na mostu, ojacanje
vjetrovnog sprega.

Kategorizacija: strucni ¢lanak

SUMMARY

REPAIR OF THE DRAVA BOTOVO RAILWAY BRIDGE

Drava Botovo railway bridge is located at 523+579 km of the M201
State border — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo international railway
line. The repair of Drava Botovo bridge is carried out in two phases. At
works stage 1, which was completed in July 2015, footing reinforcement
was carried out in order to prevent erosion caused by water and S3 pier
footing deterioration, as well as to secure global bridge stability. After
the completion of stage 1, stage 2 of bridge repair works ensued, which
included the construction reinforcement by constructing a new reinforced
concrete casing around pier S3, reinforcement of S3 pier fixed bearings,
reinforcement of the lower wind bracing and anti-corrosion protection
of a part of the steel bridge construction.

Key words: railway bridge repair, Footing repair, Bridge con-
struction reinforcement, Bridge bearing reinforcement, Wind bracing
reinforcement

Categorization: professional paper
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Mirko Bizaca, mag. ing. el., univ. spec. el.

DALJINSKO UPRAVLJANJE
STABILNIM POSTROJENJIMA
ZA NAPAJANJE ELEKTRICNE
VUCE NA PRUGAMA HZ
INFRASTRUKTURE

1. Uvod

Danas u svijetu ne postoji ni jedan ozbiljniji, objekti-
ma prostorno razmjesSten energetski sustav kojega se
ne nadzire i kojim se ne upravlja daljinski. Prednosti
takvoga nadziranog sustava viSestruke su, po¢evsi od
vece brzine odziva operatora i moguénosti upravljanja
tokovima energije u sluc¢aju izvanrednih dogadaja,
popravaka ili redovitih servisa preko znatnih ekonom-
skih uSteda zbog izostanka potrebe za angaziranjem
stalnih posada u objektima do uvida u cijeli sustav u
svrhu razli€itih analiza stanja opreme na temelju arhive
dogadaja i pouzdanijih predvidanja Stetnih dogadaja.

Zbog svega navedenog veliku pozornost potrebno
je posvetiti bitnome segmentu cijeloga elektroenerget-
skog sustava. Uz vrlo visoku pouzdanost, potrebno je
na vrijeme i uz apsolutnu to¢nost prenijeti na izvrSenje
svaku zadanu naredbu te dobiti povratne informacije
iz nadziranog postrojenja o svim fazama izvodenja
zadane naredbe te signalizaciju o konacnome stanju
uredaja i aparata.

Daljinsko upravljanje stabilnim postrojenjima elektro-
vucée (SPEV) na ZeljezniCkim prugama sloZen je sustav
koji objedinjuje brojne vrste tehnologija, elektronickih
i elektrotehniCkih uredaja i hardverskih komponenti
te brojnih integriranih softverskih rieSenja. Od 1970. i
prvih ugradnji na nasim prugama do danas daljinsko
upravljanje prolazi znatan razvojni put. Taj put parale-
lan je s elektrifikacijom Zeljeznica.™

2. Povijesni prikaz tehnoloskog
razvoja sustava daljinskog
upravljanja

Elektrifikacija Zeljeznica u svijetu zapocela je krajem
19. stoljeca te traje i danas. Uvodenje elektriCne vuce
na zeljeznicama ima sljedeée vazne karakteristike:
najvisu tehnicku razinu u zeljeznickoj vuci, povoljnije
koristenje energetskih izvora, bolju kvalitetu prijevoza
putnika i roba zbog povecéanja brzine i razine udobnosti,
Cistoce i sigurnosti, veée i Sire prometne moguénosti

radi brzih i tezih vlakova te povecéanje propusne moci
pruga po broju vlakova i povecanje prijevozne modi
pruga po koli€ini tereta. Zbog najnizih troskova prije-
voza u usporedbi s drugim vrstama prijevoza, medu
vazne karakteristike ubraja se i ekonomski moment.

Simboli¢ki poCetak elektriCne vuce oznadila je indu-
strijska izlozba odrzana 31. svibnja 1879. u Berlinu,
na kojoj je tvrtka Siemens-Halske prezentirala loko-
motivu (slika 1.) vrlo male snage od 13 KS (9,6 kW)
i s istosmjernim motorom napona 160 V. Ona je na
uskome kruznom kolosijeku vukla tri vagonc¢ica s 18
osoba brzinom od sedam kilometara na sat. @ Ipak,
pojava prve elektricne lokomotive za Zeljezni¢ku vu€u
primjenu je trebala priCekati do 1881., toCnije do 16.
svibnja te godine kada je za putnicki prijevoz otvorena
prva urbana elektrificirana zeljezni¢ka pruga Berlin —
Lichterfeld (180 V).

Elektrifikacija zeljeznica razvijala se i usavrSavala
usporedno s razvojem elektrotehnike i elektroindustrije.
UspjeSnost elektrifikacije ovisila je o kvaliteti izbora
i izvedbe izvora napajanja — trafostanica, prijenosu
dalekovodom do Zeljeznickih elektrovuénih podstanica
i dalje kontaktnom mrezom do vuénog vozila i natrag
tracnicama do podstanica. Ovisila je i o izboru najpo-
voljnijega elektrovu¢nog motora za pogon u elektri¢noj
lokomotivi. Povijesni razvitak elektricne vuce dao je
mnoge sustave elektrifikacije, ali u Europi zadrzalo
se i uCvrstilo samo njih pet, i to tri istosmjerna i dva
jednofazna:

a) istosmjerni sustav napona od 750 V

b) istosmjerni sustav napona od 1500 V
c) istosmjerni 3-kilovoltni sustav
)

d) izmjenicni 15-kilovoltni sustav snizene frekvencije
16 2/3 Hz i jednofazni

e) izmjeni¢ni sustav od 25 kV i 50 Hz, jednofazni.

Medu pet navedenih sustava najuspjesnijim i naj-
suvremenijim smatra se izmjeniéni sustav od 25 kV,
50 Hz koji je primijenjen i na prugama u Hrvatskoj. U
odnosu na druge sustave takav sustav ima niz pred-
nosti kao $to su izravan priklju¢ak na visoki napon i
industrijsku frekvenciju prijenosne mreze, manji presjek
bakrenih vodi¢a kontaktne mreze zbog viSeg napona
u kontaktnoj mreZzi te moguca veca udaljenosti izmedu
elektrovu¢nih podstanica (radi manjeg pada napona),
§to izravno utje€e na ekonomsku isplativost izgradnje
i odrzavanja elektroenergetskog sustava.®

Kod istosmjernog sustava elektri¢ne vuce nije posto-
jalo daljinsko upravljanje postrojenjima, ve¢ su elek-
trovu€ne stanice tog sustava bile stalno zaposjednute
i posada stanice ru¢no je obavljala potrebne radnje.
Tek s primjenom sustava od 25 kV, 50Hz zapocela je
ugradnja daljinskog sustava upravljanja postrojenjima
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preko dispecerskih centara (centara daljinskog uprav-
ljanja — CDU).

Sustav daljinskog upravljanja takoder je imao svoj
proces razvoja i modernizacije koji je tekao paralelno
s razvojem elektroni¢kih elemenata i, opéenito, elek-
trotehnike. U pocetku elektrifikacije rasklopnim se
aparatima upravljalo uredajima lokalne naredbe iz pro-
storija u sklopu samog postrojenja ili ru¢no na samome
aparatu. S razvojem telekomunikacija i relejne tehnike
uredaji daljinskog upravljanja poceli su se uvoditi u
sustav stabilnih postrojenja za napajanje elektricne
vuce. Oni su doprinijeli kvaliteti nadzora i odrzavanja
elektroenergetskih postrojenja te bitno smanijili zasto-
je u prometu koji su nastajali zbog prekida u opskrbi
kontaktne mreze elektricnom energijom.

Sustav daljinskog upravljanja u Hrvatskoj prvi put
ugraden je prilikom druge faze elektrifikacije, i to na
pruzi Dobova — Zagreb — Vinkovci — Tovarnik pocet-
kom 70-ih godina proslog stoljeca kada su izgradena
i pustena u pogon i dva centra daljinskog upravljanja
— CDU Zagreb i CDU Vinkovci. Sustav je bio cjelovito
i neprekidno u funkciji do 1991., odnosno do pocetka
Domovinskog rata, tijekom kojeg su okupatorske snage
na pruzi Vinkovci — Tovarnik unistile stabilna postro-
jenja za napajanje elektricne vu¢e EVP Jankovci, PS
Okucani, PSN Nova GradiSska, PSN2 Tovarnik i PS
Deletovci zajedno s Citavom opremom za daljinsko
upravljanje.

Navedeni sustav daljinskog upravljanja temelji se na
uredajima tipa EFD-300 tvrtke Siemens izvedenima
u relejno-tranzistorskoj tehnici kod kojih se podaci
prenose impulsnim telegramima. 1z centra daljinskog
upravljanja upravljalo se pomoéu mozaik-ploce. | da-
nas postoje postrojenja koja nisu modernizirana zbog
nedostatka sredstava, a u kojima je sustav EFD jo$
uvijek u pogonu.

Na slici 2. prikazan je CDU Zagreb (nakon nadograd-
nje 2002.) s dijelom mozaik-ploce te zaslonom preko
kojeg se upravljalo EVP-om Sunja i PSN-om Volinja
sa sustavom SCADA Proza R/F.

Za razmjenu podataka izmedu podstanica i centara
daljinskog upravljanja koristio se gotovo iskljucivo pruz-
ni signalni kabel (s iznimkom manjeg broja kolodvorskih
komunikacijsko-kontrolnih uredaja s nekoliko lokacija
odnosno kolodvora koji su i medusobno i s nadredenim
CDU-om povezani radiokomunikacijskim uredajima).
Prvi svjetlovodni kabel u sluzbi daljinskog upravljanja
primijenjen je 1999. u svrhu povezivanja opreme za
daljinsko upravljanje u EVP-u Jankovci s telekomuni-
kacijskim uredajima smjestenim u kolodvorskoj zgradi
Jankovci preko koijih je izvedeno povezivanje s CDU-
om Vinkovci.
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Prvo povezivanje podstanice s centrom svjetlovodom,
i to cijelim prijenosnim putem, izvedeno je 2008. kada
su povezani EVP Zapresi¢ i CDU Zagreb. S ugrad-
njom magistralnog svjetlovodnoga kabla 2011./2012.
nastavljena je njegova primjena kao medija za prijenos
u sustavu daljinskog upravljanja elektroenergetskim
postrojenjima i kolodvorskim uredajima.

Slika 2. CDU Zagreb prije cjelovite modernizacije
(foto D. Jergovic)

Elektrifikacija pruge Dugo Selo — Botovo zavr$ena je
1981. godine. Uskoro su na tu prugu ugradeni i uredaiji
za daljinsko upravljanje DS 801 T koje je proizvela
tvrtka Kon&ar kao prvi uredaji koji su bili izvedeni i
povezani s mikroracunalnom centralnom stanicom DS
8-FC u CDU-u Zagreb. | tim se sustavom upravljalo iz
CDU-a pomoc¢u mozaik-ploce (slika 2.).

Projektom izmjene sustava elektricne vuce (ISEV)
na pruzi Zagreb GK — Rijeka, i to na dionici Zagreb
— Moravice, godine 1987. u postrojenja su ugradene
daljinske stanice DS 802 T, takoder Konc&arov proi-
zvod. Istodobno, integrirano s daljinskim stanicama
tipa DS-8, u CDU-u Zagreb pusten je u pogon racu-
nalni sustav daljinskog upravljanja, i to sa sustavom
SCADA Proza 11 D/R. Tim je sustavom prvi put na
prugama u Hrvatskoj, na dijelu mreze, uvedeno uprav-
ljanje upravljackom konzolom preko zaslona racunala
tipa PDP (engl. Programmable Data Processor). Iste
godine na pruzi Dugo Selo — Botovo dotadasnji nacin
nadzora i upravljanja daljinskim stanicama DS 801 T
preko mozaik-plo¢e zamijenjen je racunalom tipa PDP
i upravljackom konzolom. Godine 2000. upravljacku
konzolu zamijenilo je stani¢no racunalo s tipkovnicom i
miSem kojim se, jo$ uvijek preko racunala PDP, uprav-
lja postrojenjima na prugama s ugradenim daljinskim
stanicama DS-8.

Od 1997. do 1999. obnovljeni su kontaktna mreza i
sva tijekom rata unisStena elektroenergetska postrojenja
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na pruznoj dionici Vinkovci — Tovarnik. U CDU-u Vin-
kovci projektiran je i ugraden novi sustav za daljinsko
upravljanje koji je nadlezan za upravljanje i nadzor nad
svim stabilnim postrojenjima za elektri¢nu vuc€u na pruzi
Novska — Vinkovci — Tovarnik. Ugraden je napredniji
programski sustav Proza R/F tvrtke Koncar.

Krajem 2002. i tijekom 2003. obnovljen je EVP Sunja
i izgraden PSN Volinja te je za njihovo upravljanje iz
CDU-a Zagreb ugraden programski sustav SCADA,
takoder njegova inacica Proza R/F. Krajem 2004. i u
EVP-u Opuzen pustena je u pogon ista inacica SCA-
DA-e. Na sredisnje racunalo Proza R/F 2008. prikljucen
je i novoizgradeni EVP ZapreSic.

Napokon, nakon viSe od 40 godina upravljanja sta-
bilnim postrojenjima za napajanje elektri¢ne vuce s tri
nepovezana, odvojena i tehnoloski razli¢ita sustava,
godine 2011. doSao je napokon i red na rekonstrukciju
i modernizaciju CDU-a Zagreb (slika 3.). Ugradena je
najnovija inaCica programskog sustava SCADA Proza
NET tvrtke Kon¢ar, &iju hardversku osnovu €ine serveri
i staniCna racunala te razliciti periferni mrezni uredaji.
Modernizirana su komunikacijska sucelja, unaprijedena
je mreza, ugradeni su pretvaracCi protokola te su izve-
dene sve prilagodbe kako bi sustav mogao preuzeti
nadzor i upravljanje nad svim postrojenjima, posebno
nad onima tehnoloski zastarjelima koja tek ¢ekaju
rekonstrukciju i modernizaciju. Navedeni pretvaraci
protokola (EFD 300K) te novougradeni komunikacijski
podsustav u centru i u moderniziranim postrojenjima
provode konverziju svih postojecih protokola starijih
daljinskih stanica u protokol IEC 60870-5-104. Nave-
deni protokol omoguéava komunikaciju CDU-a s pod-
stanicom kao i komunikaciju razli€itih uredaja i sustava
SCADA unutra samog CDU-a, koristeéi standardnu
TCP/IP mrezu. Do sada sus CDU-om Zagreb, a preko
magistralnog svjetlovoda, povezana postrojenja EVP
Resnik, EVP Novska i EVP Zapresi¢.

Slika 3. Dispecerska prostorija CDU-a Zagreb nakon
rekonstrukcije 2012. (foto: M. BizZaca)

Godine 2012. u sklopu druge, i posljednje, izmjene
ISEV-a na dionici Moravice — Rijeka izgraden je CDU
Rijeka s implementiranim programskim sustavom
SCADA Proza NET iz kojeg je zapocelo centralizirano
daljinsko upravljanje moderniziranim stabilnim po-
strojenjima za napajanje elektriCne vu€e na prugama
Moravice — Rijeka — Sapjane i Skrljevo — Bakar, kao
i modernizirano upravljanje kolodvorskim uredajima
smjeStenima u pripadaju¢im kolodvorima. Osnovni
protokol kojim se ostvaruje komunikacija centra s
komunikacijsko-kontrolnim uredajima u kolodvorima
jest protokol TCP/IP, a prijenosni je medij svjetlovod.

Godine 2013. moderniziran je i CDU Vinkovci, gdje
je takoder ugraden sustav SCADA Proza NET te je
komunikacijskim svjetlovodom povezan s EVP-om An-
drijevci, EVP-om Jankovci, PS-om Deletovci i PSN-om
Tovarnik, a od 2016. i s EVP-om Nova Kapela.

Svim navedenim modernizacijama, osobito onima
vezanima uz ugradnju najnovijih inacica programskog
sustava SCADA Proza NET s potencijalom novih funk-
cionalnosti, te primjenom svjetlovoda kao medija za pri-
jenos informacija ste€eni su preduvjeti za povezivanje
cijele elektroenergetske mreze. Prikupljanje podataka,
pracenje te upravljanje udaljenim elektroenergetskim
postrojenjima vec je u odredenoj mjeri olakSano cen-
tralizacijom Citavog sustava mreznim povezivanjem, a
u buduc¢nosti o€ekuje se postizanje i drugih pozitivnih
ucinaka. Nadziranjem stanja kompletne mreze u real-
nome vremenu u kombinaciji s detaljnim postanalizama
dogadaja omogucit ¢e se relevantnije prognoze pojave
kvarova i na taj nacin poboljSati odrzavanje i kvalitetu
samoga zeljezniCkog elektroenergetskog podsustava.

3. Daljinsko upravljanje
elektroenergetskim postrojenjima
i rastavlja¢ima kontaktne mreze u
kolodvorima

Iz elektrovu€ne podstanice elektricna energija se
preko sabirnica i napojnih vodova dovodi na kontaktnu
mrezu (KM). Dalje se kontaktnom mrezom postav-
lienom iznad ZeljezniCkih kolosijeka na visini od oko
5,5 m, na stupovima koji su pored pruge, elektricna
energija dovodi do elektricne lokomotive. ElektriCna
lokomotiva oduzima struju oduzimacem iz KM-a, u
motorima je pretvara u mehanicki rad, a struja se po-
vratnim vodom vrac¢a preko tra¢nica u EVP.®

Stabilna postrojenja napajanja elektricne vuce jesu:
e kontaktna mreza,
e elektrovucne podstanice i napojni dalekovodi,
e postrojenja za sekcioniranje,
e postrojenja za daljinsko upravljanje.®
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U sustavu elektricne vuce upravlja se i rastav-
ljaCima kontaktne mreZe smjeStenima u pojedinim
kolodvorima. Osim daljinskim putem iz CDU-a, tim
rastavljacima moguce je upravljati i mjesno, odnosno
s upravljacko-signalnog terminala ili ormara mjesnog
upravljanja koji su redovito smjesteni u prometnim
uredima kolodvora.

3.1. Elektrovu€ne podstanice

Buduci da je elektrovu¢na podstanica najvazniji elek-
troenergetski objekt u mrezi i daljinskome upravljanju,
tome postrojenju posvecena je posebna pozornost
prilikom projektiranja i izvedbe.

Elektrovu¢ne podstanice izmjeni¢nog sustava, kakve
su izgradene na prugama u Hrvatskoj, imaju zadatak
dobivenu elektricnu energiju visokog napona (110 kV,
50 Hz) prenesenu putem dalekovoda, odnosno dove-
denu iz prijenosne mreze, transformirati u jednofazni
izmjeni¢ni napon od 25 kV, 50 Hz za napajanje kon-
taktne mreze. Takvu, elektrichnom energijom napajanu
prugu nazivamo elektrificiranom prugom. Pretvorbu
omogucuju jednofazni transformatori. Svaka elektro-
vuéna podstanica obostrano napaja kontaktnu mrezu, i
to do otprilike polovine udaljenosti izmedu nje i susjed-
nih podstanica, gdje postoje mjesta za sekcioniranje
i neutralna sekcija. Udaljenost izmedu elektrovucnih
podstanica je oko 50 km na ravniCarskome podruc-
ju. Elektrovu€na podstanica sastoji se od vanjskoga
110-kilovoltnog dijela postrojenja, smjeStenog, u
pravilu, na otvorenome prostoru i 25-kilovoltnog dijela
postrojenja smjedtenog u zgradi.

S obzirom na nacin prikljuivanja na prijenosnu
mrezu od 110 kV, elektrovu€ne podstanice mogu se
podijeliti na:

e priklju€ak na sabirnice trafostanice HOPS-a (hrvat-
ski operator prijenosnog sustava)

- u istome su postrojenju i EVP 110/25 kV i TS
HOPS-a (npr. EVP-ovi Matulji, Zapresi¢, Ostarije)

- u istome su postrojenju i EVP 110 kV i rasklo-
pno postrojenje HOPS-a, a izdvojen EVP 25 kV
smjesten je uz prugu (npr. EVP-ovi Resnik, Mrzo
Polje, Zdencina)

e EVP 110/25kV priklju€en je na dvofazni dalekovod
iz udaljenoga HOPS-ova TS-a (npr. EVP-ovi Sunja,
Novska, Nova Kapela)

e EVP 110/25 kV spojnim vodovima priklju¢en je na
dalekovod HOPS-a po principu ,ulaz-izlaz* (npr.
EVP-ovi Vrata, Moravice, Andrijevci).

Elektrovuénim podstanicama upravlja se redovito da-
ljinskim putem iz CDU-a uz pomo¢ sustava za daljinsko
upravljanje. Iznimka je EVP Opuzen koji ima stalnu
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posadu jer nije povezan ni s jednim centrom. |z tog
EVP-a posada upravlja i PSN-om Metkovi¢ pa je EVP
Opuzen svojevrsni ,CDU u malom®. Stalnu posadu ¢ine
kvalificirani radnici koji nadziru te po potrebi uklju€uju
i iskljuCuju uredaje i aparate.

U posljednje se vrijeme, zbog vaznih ekonomskih
razloga odnosno smanjenja troskova, pristupa ugradnji
postrojenja za dinami¢ku kompenzaciju jalove energije
elektrovucnih podstanica, a koje se fizicki redovito
smijestaju u zaseban objekt, i to uz samu zgradu 25-ki-
lovoltnog postrojenja.

Opremu elektrovuénih podstanica moze se podijeliti
na primarnu i sekundarnu. Pod elemente primarne
opreme postrojenja ubrajaju se:

e energetski jednofazni transformatori napona
110/27,5+ 10 x 1,5% kV, odgovarajuce snage,
s moguénosc¢u prilagodavanja napona (£ 15%)
pod punim opterecenjem; u pravilu dva komada;
nazivne su snage 7,5 MVA, 10 MVAi 15 MVA

e prekidaci od 110 kV — dvopolni s elektromotornim
pogonom

e rastavljaci od 110 kV — dvopolni s elektromotor-
nim pogonom

e mijerni strujni i naponski transformatori od 110 kV
/ 25 kV za priklju¢ak uredaja zastite i mjerenja

e odvodnici prenapona

e sabirnice, spojni vodovi, potporni i provodni izo-
latori od 110 kV i druge vezni i pomocni pribor

e zatvoreno rasklopno postrojenje od 25 kV — pre-
kidaci i rastavljaci od 25 kV — dvopolni s elek-
tromotornim pogonom, strujni i naponski mjerni
transformatori, odvodnici prenapona, sabirnice i
spojni vodovi uévrdceni s provodnim i potpornim
izolatorima.

Sekundarnu opremu sustava lokalnog upravljanja,
zastite i mjerenja Cine sljedeci uredaiji:
e dijelovi sustava sekundarne opreme — zastite i re-
gulacije napona:
- numericki distantni releji za zastitu 25-kilovoltne
kontaktne mreze
- terminali polja za za$titu i upravljanje u transfor-
matorskim poljima
- numericki diferencijalni releji za zastitu transfor-
matora
- numericki regulatori napona
e signalizacijsko-mjerna oprema:
signalizacijske jedinice
- mjerni terminal
e daljinska stanica s odvojnim relejima
e stani¢no racunalo
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e oprema besprekidnog napajanja
e komunikacijska oprema za vezu prema numerickoj
opremi i za vezu s nadredenim CDU-om.

Zgrada 25-kilovoltnoga postrojenja redovito je gra-
dena kao dvoetazni objekt. U prizemlju zgrade nalazi
se, medu ostalim, upravljacka prostorija s opremom
za upravljanje i zastitu te redovito ¢elija s jednofaznim
kuénim transformatorom koji sluzi za napajanje po-
moc¢nih uredaja postrojenja, grijanje i rasvjetu. Kucni
transformator moze biti ugraden i na katu na kojemu
je smjesSten dio 25-kilovoltnog postrojenja. Postroje-
nje od 25 kV sastoji se od vodnih, transformatorskih i
mjernih celija.

U 110-kilovoltnome postrojenju izvedene su zastite
od kratkog spoja i preoptereéenja, i to numerickim
zastitnim relejima koji su ugradeni u ormare u sklopu
25-kilovoltnog postrojenja. Releji imaju zadacéu brzog
iskljuCivanja prekidaca u slu€aju registracije poreme-
¢aja i kvarova u postrojenju i na prikljuénim vodovima
kontaktne mreze. Osim primarne zadace zastite susta-
va i uredaja energetskog postrojenja i kontaktne mreze
vazna je i njegova zadaca da sustavu za daljinsko
upravljanje osigura dotok podataka u stvarnome vre-
menu i time omoguci Sto brzi odziv dispe€erske sluzbe,
a time i radnika na terenu. Energetski transformatori
kao najvazniji uredaji u postrojenju zasti¢eni su najve-
¢im brojem zastita.

U postrojenju koriste se tri pomoc¢na napona, i to
od 230 Vi 50 Hz te istosmjerni naponi od 110 Vi 24
V dobiveni iz baterija s punjaima. Izmjeni¢ni napon
namijenjen je napajanju vlastite potroSnje postrojenja
te ostalih instrumenata, pojedinih releja (releji SACO
koriste i 110 V DC i 230 V AC), klimatizacije, motora
regulacijske sklopke (...). Istosmjerni naponi koriste se
za upravljanje i signalizaciju polozaja rasklopnih apa-
rata, napajanje distantne zastite, neophodne rasvjete
te za napajanje uredaja daljinskog upravljanja.

U redovitome pogonu svakom elektrovuénom pod-
stanicom (osim spomenutim EVP-om Opuzen) upravlja
se daljinskim putem iz nadredenog CDU-a (slika 4.).
Jedanaest elektrovucnih podstanica opremljeno je
stani¢nim racunalima s ugradenim sustavom SCADA
kojim su omoguceni i lokalno upravljanje i nadzor po-
strojenja. Stani¢nim racunalom opremljene su sljedece
podstanice:

- CDU ZG: EVP Novska, EVP Oéstarije, EVP Re-
snik, EVP Sunja, EVP ZapreSi¢

- CDU VK: EVP Nova Kapela, EVP Andrijevci, EVP
Jankovci

- CDU RI: EVP Plase, EVP Delnice, EVP Vrata,
EVP Matulji, EVP Moravice

- EVP Opuzen.

Dio stani¢nog raCunala jest i komunikacijski pod-
sustav Cija je zadaca nadzirati komunikaciju na nizoj
(daljinska stanica — releji) i viSoj (stani¢no racunalo —
CDU) razini. On obavlja i konverziju komunikacijskih
protokola te uskladuje razli¢ite formate poruka.

U izvanrednim prilikama i prilikom radova na pri-
marnoj opremi postrojenjem je mogucée upravljati i s
upravljacke mozaik-ploCe koja se nalazi u upravljac-
ko-zastitnim ormarima. Osim pogonske razine upravlja-
nja postrojenjem je moguce i servisno upravljati preko
tipkala smjestenog na 25-kilovoltnim prekidagima.

U cilju izbjegavanja pogreSnog rukovanja aparatima
izvedene su elektricne i mehanicke blokade.
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Slika 4. Sustav daljinskog upravljanja za EVP Nova Kapela

Upravljanjem su obuhvacéene sljedece vrste infor-

macija:
e signalizacija stanja

alarmna signalizacija
upravljacki nalozi
analogna mjerenja
informacije o stanju informati¢kog i komunikacij-
skog sustava.

U stani¢no racunalo elektrovuéne podstanice, ako je
ugradeno, te u nadredeni centar daljinskog upravljanja
prenose se sljedece informacije:

- signalizacija polozaja regulacijskih sklopki ener-
getskih transformatora

— polozaji prekidaca i rastavljaca u transformator-
skim poljima od 110 kV i 25 kV

— signalizacija kvara u prijenosnome sustavu i
blokade daljinske naredbe

— signalizacija nestanka 110-kilovoltnog napona u
transformatorskim poljima

- signalizacija o po¢etku rada zastite transforma-
tora (releji Buchholz, prekostrujna zastita trafoa,
zemljospoj transformatora prema kotlu, termicka
zastita transformatora)
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- signalizacija nestanka 25-kilovoltnog napona na
sabirnicama i u svim napojnim vodovima kontak-
tne mreze

— signalizacija poCetka rad zastite kontaktne mre-
ze (distantna zastita u svim napojnim vodovima
kontaktne mreze)

— signalizacija nestanka napona 230 V ~, 110V =
i kvara ispravljaCa za potrebe DU 48 V=

— signalizacija neispravnosti u strujnim krugovima
upravljanja prekidacima, transformatorskim po-
ljima i napojnim vodovima

- signalizacija pozara i provale

- mjerenje trenutacne vrijednosti 110-kilovoltnog
napona u transformatorskim poljima

- mjerenje trenutacne vrijednosti 25-kilovoltnog
napona i struje

- mijerenje radne i jalove snage na 110-kilovoltnoj
strani

— mjerenje cos ¢ osnovnog harmonika na 110-ki-
lovoltnoj strani

- mjerenje faktora ukupnoga harmoni¢nog izobli-
Cenja napona i struje (THDU i THDI).

U pravilu, ugradenu opremu elektrovuéne podstanice
koja je u sluzbi daljinskog upravljanja Cine:
e stani¢no racunalo
e daljinska stanica
e komunikacijska oprema
e oprema za prilagodbu koja se sastoji od:
— razdjelnih stezaljki za daljinsko upravljanje
- releja
e oprema za napajanje.

Koordinirani sustav zastite i upravljanja ostvaruje
funkcije zastite i upravljanja elektroenergetskog po-
strojenja na tri razine: razini polja, razini elektrovu¢ne
podstanice i razini nadredenog centra daljinskog
upravljanja.

Na razini transformatorskog polja redovito se ugra-
duju mikroprocesorski numericki releji za zastitu kon-
taktne mreze i 25-kilovoltnog odvoda te diferencijalni
releji i terminali polja s funkcijom zastite polja 110-kilo-
voltnog postrojenja, polja kompenzacije i mjernog polja.
Za one podatke koji se ne mogu dobiti iz numerickih
uredaja te za podatke iz pomoc¢nih uredaja ugraduje
se centralna daljinska stanica/uredaj.

Na razini elektrovu¢ne podstanice funkcije uprav-
ljanja ima stani¢no racunalo. U njega je instaliran
programski sustav SCADA za upravljanje u realnome
vremenu Proza NET ili kod starijih izvedbi Proza R/F.
Nadzor komunikacijskih tijekova, prikupljanje i distribu-
ciju podataka te prosljedivanje i kontrolu upravljackih
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naloga obavlja komunikacijski podsustav kao dio sta-
ni¢nog racunala.

S podredenim elektrovuénim podstanicama komuni-
ciraju tri, ve¢ spomenuta, nadredena Centra. Stani¢no
radunalo EVP-a komunicira s centralnim racunalnim
sustavom svojega nadredenog centra.

3.2. Postrojenja za sekcioniranje

Sustav napajanja elektricne vuce izveden je nad-
zemnim kontaktnim vodovima podijeljenim u sekcije.
Sekcioniranje se izvodi pomocu rastavljaca i prekidaca.
Postoji vise nacina sekcioniranja kontaktne mreze:
izoliranim preklopima na granici kolodvorskog podrudja
i otvorene pruge, kolodvorskim rastavljaCima, portal-
nim rastavljaima ispred podstanica, postrojenjima za
sekcioniranje s jednim ili dva kolosijeka (PS1, PS2),
postrojenjima za sekcioniranje kod neutralne sekcije
s jednim ili dva kolosijeka (PSN1, PSN2) te postroje-
njima za sekcioniranje kod neutralne sekcije s jednim
ili dva kolosijeka te s jednim bo&nim vodom (PSN1 ili
PSN2 + 1BV).

Za potrebe obavljanja revizija i u slu¢aju kvara jedne
elektrovucne podstanice potrebno je omoguditi napaja-
nje njezina sektora iz jedne od susjednih elektrovuénih
podstanica. Zato se kod neutralnog voda smjesta
postrojenje za sekcioniranje i naziva se postrojenjem
za sekcioniranje s neutralnim vodom. Ono omogucava
uzduznu elektricku vezu izmedu napojnih krakova dviju
susjednih elektrovucnih podstanica.

Priblizno u sredini kraka napajanja, tj. izmedu elek-
trovuénog postrojenja i postrojenja za sekcioniranje s
neutralnim vodom (PSN) izvedena su postrojenja za
sekcioniranje (PS). Njihova svrha jest dijeljenje ze-
liezniCke mreze u sekcije koje su napajane radijalno,
svaka iz svoje elektrovucne podstanice, a primarno

Slika 5. Postrojenje za sekcioniranje s neutralnim vodom (PSN1)
Lokve (foto M. Bizaca)
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u svrhu postizanja vecée elasti¢nosti koriStenja
kontaktne mreze u raznim pogonskim situacijama,
naprimjer da u slu€aju kvara $to maniji dio kontaktne
mreze bude izvan pogona.

| postrojenja za sekcioniranje i postrojenja za sek-
cioniranje s neutralnim vodom (slika 5.) uklju¢ena
su u sustav daljinskog upravljanja, i to na jedan od
tri nadredena CDU-a.

U izvanrednim prilikama i prilikom radova na
primarnoj opremi upravljati je moguce iz postroje-
nja, i to s upravljatke mozaik-ploCe smjestene u
upravljacko-zastitnome ormaru odnosno s uprav-
ljatke ploCe koja joS postoji u starijim neobnovljenim
postrojenjima. U PS(N)-ovima starijeg tipa i onima koji
joS Cekaju obnovu ugradeni su samo distantni releji za
zastitu kontaktne mreze. U postrojenjima novije izved-
be u pravilu se ugraduju napredniji sustavi numericke
zastite.

U postrojenja za sekcioniranje i postrojenja za sekci-
oniranje s neutralnim vodom ne ugraduje se stani¢no
racunalo, ve¢ se u moderniziranim postrojenjima za
daljinsko upravljanje uredajima i aparatima postrojenja
koristi rjeSenje s daljinskom stanicom i komunikacij-
sko-kontrolnim uredajem (KKU). U postrojenjima koja
joS ¢ekaju modernizaciju daljinsko upravljanje ostva-
reno je sustavima DS 801/802 T i EFD 300.

Na slici 6. prikazana je shema obnovljenoga sustava
daljinskog upravljanja na primjeru PS2 Deletovci.

Numericki distantni releji s daljinskom stanicom odno-
sno KKU-om komuniciraju po specificnim protokolima
razvijenima za primjenu u industriji i automatizaciji i
potrebna je odredena prilagodba protokolima prema
nadredenome centru daljinskog upravljanja. Upravo tu
prilagodbu provodi KKU koji ujedno sluzi za primarnu
obradu podataka (filtriranje, grupiranje, obradu mrtvih
zona, histerezu mjerenja).
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Slika 6. Sustav daljinskog upravljanja u moderniziranom
postrojenju za sekcioniranje

Slika 7. Prikaz stanja komunikacije postrojenja s CDU-om Zagreb

Za potrebe daljinskog upravljanja postrojenjem po-
trebno je prenijeti odredeni broj naredbi upravljanja,
signala stanja, alarma i mjerenja u nadredeni centar
daljinskog upravljanja.

Primjer prikaza stanja komunikacije s postrojenjima
(iz CDU-a Zagreb) prikazan je na slici 7.

3.3. Upravljanje rastavljatima kontaktne
mreze

Sli¢ni razlozi koji su izazvali potrebu za uvodenjem
daljinskog upravljanja SPEV-om izazvali su i potrebu
za uvodenjem daljinskog upravljanja i rastavlja¢ima
kontaktne mreze u kolodvorima. U praksi se takoder
pokazalo to da ru€no upravljanje rastavlja¢ima kon-
taktne mreZe traje predugo, racunajuci vrijeme od tre-
nutka kada je elektroenergetski dispec€er izdao nalog,
odnosno odobrenje, pa do izvodenja radnje i davanja
potvrde o tome u CDU-u. To je osobito izrazeno kod
rastavljaca ugradenih daleko od sluzbenog mjesta iz
kojih ovlastena osoba krece obaviti potrebnu radnju.
Da bi se vrijeme za obavljanje radnje smanjilo na
najmanju moguéu mjeru, pristupilo se ugradnji elek-
tromotornih pogona rastavljaca kako bi se njima, osim
ru¢no, moglo upravljati i mjesno, iz sluzbenog mjesta
(prometni ured, postavnica) te daljinski, iz nadredenog
CDU-a. Rastavljac¢ima kontaktne mreze u kolodvorima
primarno se upravlja iz centra daljinskog upravljanja.
U tablici 8. naveden je broj uredaja daljinskog uprav-
ljanja po centrima. Kao $to je vidljivo, najviSe uredaja
za daljinsko upravljanje rastavljacima kontaktne mreze
u kolodvorima ugradeno je na podrucju upravljanja
CDU-a Zagreb, dok ih na podru¢ju CDU-a Vinkovci
nema.

BROJ UREDAJA DALJINSKOG UPRAVLJANJA U
KOLODVORSKIM OBJEKTIMA

CDU ZAGREB CDU RIJEKA | CDU VINKOVCI

29 19 0

Slika 8. Broj uredaja za daljinsko upravljanje u kolodvorskim
objektima na podrucjima upravljanja CDU-ova
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Objektima se upravlja tako da dispecer miSem iza-
bere objekt a zatim rasklopni aparat te dade nalog
za uklju€enje ili isklju¢enje. Naredba se prosljeduje
uredajima daljinskog upravljanja u kolodvoru gdje
se provjerava ispravnost naredbe i prosljeduje nalog
izvrSnim relejima koji ukljuCuju motorni pogon. Nared-
ba podlijeze i provjeri nadleznosti te u slu€aju da je
upravljanje postavljeno kao lokalno (stanje sklopke u
kolodvoru), izdavanje ¢e naredbe biti onemoguceno.

Postoje tri glavna tipa sustava, odnosno daljinskih
stanica ugradenih u kolodvorske objekte, a koji sluze
za upravljanje pripadajuc¢im rastavljaima kontaktne
mreze. Sustave temeljno Cine:

e daljinska stanica DSR 200, Linux komunikacij-
sko-kontrolni uredaj (LKKU) i upravljacki panel
nadzora i upravljanja (UPM)

e daljinska stanica DS 801/802 T i upravljacko-si-
gnalni terminal (UST)

e komunikacijsko-kontrolni uredaj (KKU)

e daljinska stanica EFD 300.

Izvedba uredajima LKKU-UPM jest najnovije rieSenje
daljinskog i mjesnog upravljanja kolodvorskim uredaji-
ma i aparatima i njegova se primjena o¢ekuje u drugoj
polovini 2017. godine, i to kolodvoru Generalski Stol u
sklopu projekta ugradnje grijaca skretnica. Isto rieSenje
bit ¢e primijenjeno i u kolodvorima Hrvatski Leskovac,
Draganici te Ogulinski Hreljin.

Malo starija izvedba daljinskog i mjesnog upravljanja
KKU-UST ugradena je u kolodvorima oko EVP-a Sunja
2007. te na pruznoj dionici Rijeka — Moravice u sklo-
pu ISEV-a 2012. godine. Sustavima DS-8 i EFD 300
upravlja se rastavljaima kontaktne mreze od uvodenja
prvih navedenih sustava daljinskog upravljanja.

4. Zakljuéak

Proces modernizacije sustava daljinskog upravljanja
stabilnim postrojenjima za napajanje elektricne vu€e na
prugama pod upravljanjem HZ Infrastrukture gotovo je
uvijek tekao paralelno s opéom modernizacijom samih
postrojenja te s modernizacijom telekomunikacijske
opreme i medija za prijenos informacija. Postoje jos
brojna postrojenja Cija je oprema za daljinsko uprav-
ljanje starija i od 40 godina i za koju odavno na trziStu
nema rezervnih dijelova, zbog ¢ega je takav sustav sve
teZe odrzavati. Ulaganje u novu opremu za daljinsko
upravljanje i nije tako veliko u odnosu na modernizaciju
ostale opreme postrojenja, ali je u pravilu besmisleno
ako je ne prati i zamjena ostale sekundarne opreme
postrojenja, primjerice sustava relejne zastite.

Zahtjevi koji se postavljaju u odrzavanju, kao $to su
Sto veca brzina odziva, promptnije otkrivanje uzroka i
mjesta kvara na ZeljezniCkome elektroenergetskom su-

42 I Zeljeznice 21, godina 16, broj 2/2017

stavu te njegova sanacija, klju€ni su razlozi za ulaganje
u novu opremu i nova rjesenja daljinskog upravljanja uz
paralelnu integraciju novih funkcionalnosti postojecih
softverskih sustava.
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SAZETAK

Daljinsko upravijanje stabilnim postrojenjima elektrovuc¢e (SPEV)
na Zeljeznickim prugama sloZen je sustav koji objedinjuje brojne vrste
tehnologija, elektronickih i elektrotehnickih uredaja i hardverskih kom-
ponenti te brojnih integriranih softverskih rjeSenja. Sustav daljinskog
upravljanja u Hrvatskoj prvi put ugraden je prilikom druge faze elektrifi-
kacije, i to na pruzi Dobova — Zagreb — Vinkovci — Tovarnik po¢etkom
70-ih godina proSlog stoljeca kada su izgradena i pustena u pogon i
dva centra daljinskog upravljanja— CDU Zagreb i CDU Vinkovci. Proces
modernizacije sustava daljinskog upravijanja stabilnim postrojenjima za
napajanje elektri¢ne vuce na prugama pod upravijanjem HZ Infrastruk-
ture gotovo je uvijek tekao paralelno s opcom modernizacijom samih
postrojenja te s modernizacijom telekomunikacijske opreme i medija
za prijenos informacija.

Kljucne rijeci: daljinsko upravijanje, stabilna postrojenja elektro-
vuce, centar daljinskog upravijanja

Kategorizacija: strucni ¢lanak

SUMMARY

REMOTE CONTROL OF FIXED INSTALLATIONS FOR ELECTRICAL
TRACTION POWER SUPPLY ON HZ INFRASTRUKTURA LINES

Remote control of electrical traction fixed installations on railway
lines is a complex system, which encompasses numerous kinds of
technologies, electronic and electrical engineering devices, hardware
components and many integrated software solutions. The remote con-
trol system in Croatia was installed for the first time during the second
electrification phase on the Dobova — Zagreb — Vinkovci — Tovarnik
line, at the beginning of the 1970s, when two remote control centres
were built and started operating— CDU Zagreb and CDU Vinkovci. The
process of modernizing the remote control system of electrical traction
fixed installations on lines under HZ Infrastruktura management went
almost in every case in parallel with general modernization of those very
installations and with the modernization of telecommunication equipment
and data transfer media.

Key words: remote control, electrical traction fixed installations,
remote control centre

Categorization: professional paper
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Potpuno elektronicki centralizirani signalno sigurnosni sustav
Siguran i pouzdan sustav SIL4 prema normi CENELEC

Sustav za kontrolu srednjih i velikih zeljeznickih kolodvora
(do 300 skretnica) i dionica

Kompatibilan sa ERTMS/ETCS sustavom (razine 1, razine 2)
za nove ili postojece zeljeznicke mreze

Modularna izvedba, lako upravljanje

Laka prilagodba na svaku Zeljezni¢ku infrastrukturu u svijetu
Modularna izvedba

Visoka pouzdanost i dostupnost

Niski troSkovi odrzavanja

Usteda prostora

Sigurno prema cilju
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TERETNI ZELJEZNICKI
PRIJEVOZ IZMEDPU AZIJE |
EUROPE, SADASNJOST |
BUDUCNOST

Izravan prijevoz tereta izmedu Kine i Europe
zapoceo je prije 15 godina, a ovog je proljeca
konzultant za teretni zrakoplovni prijevoz tvrtke
Seabury Marco Bloemen na medunarodnome
simpoziju o terethome prijevozu u Abu Dhabiju
izjavio da je zeljeznicki prijevoz izmedu Kine i
Europe ozbiljno ugrozio zrakoplovni prijevoz
na toj relaciji. Danas je vozno vrijeme vilaka iz
istocne Kine u zapadnu Europu 14 dana, prije-
voz zrakoplovom traje oko Sest dana, a prijevoz
brodom, ovisno o ruti, izmedu 35i 45 dana. Pri-
jevoz zeljeznicom ima ogromnu stopu rasta od
65 posto godisnje! Velikim se djelom zeljeznicki
prijevoz obavlja Transsibirskom Zeljeznicom,
no u posljednjih nekoliko godina niz alterna-
tivnih relacija prolazi prugama srednje Azije
u koje Kinezi planiraju uloziti znatna sredstva

U ozujku 2002. Ruske Zeljeznice (RZD), Mongolske
Zeljeznice (UBTZ) i Bjeloruske Zeljeznice (BC) uvele
su prvi izravni teretni vlak koji je prometovao na relaciji
Ulan Bator — Moskva — Brest i u Ulan batoru ostvarivao
izravnu vezu s kineskim teretnim vlakom koji je pro-
metovao na relaciji Tianjin — Ulan Bator. Uvodenjem
tog vlaka ostvarena je prva izravna teretna Zeljeznicka
veza izmedu Kine i Europe. Do danas konkurencija
na toj zeljeznickoj relaciji sve je veca, tereta ima sve
viSe, a infrastruktura pruga na toj relaciji svakodnevno
se poboljSava.

Operativno gledano, Transsibirska Zeljezni¢ka
pruga najjednostavnija je poveznica jer je Citavom
duljinom elektrificirana sustavima 3 kV=ili 25 kV, 50
Hz, ima dvostruki kolosijek i opremljena je suvreme-
nim signalno-sigurnosnim sustavom KLUB-U. Ipak,
Zeljeznicki prijevoznici zainteresirani su i za otvaranje
novih relaciji na tome smjeru kretanja roba, ponajprije
onom kroz Kazahstan koji je kraci, uz to sto je zanimlji-
viji Kinezima zbog Cinjenice da se dulji prijevozni put
ostvaruje na podrudju Kine. Taj prijevozni put moze
se ostvariti i kompletnim zaobilaskom podrucja Rusi-
je koristenjem brodskog prijevoza preko Kaspijskog
jezera ili obilaznim juznim putem preko Irana. Ta je
veza postala zanimljiva prijevoznicima nakon ukidanja
sankcija Iranu u sije€nju 2016. godine.

Razlog atraktivnosti spomenutih prijevoznih relacija
koje konkuriraju Transsibirskoj pruzi treba traziti i u
kineskoj strategiji ,Go West“, koja podrazumijeva
seljenje djela industrijske proizvodnje s obalnih i pri-
obalnih podrucja na istoku drzave prema zapadu. Tim
alternativnim prijevoznim relacijama kroz srednju Aziju
danas se prevozi oko 26 posto kineske robe koja se
iz Kine prema Europi i Europskoj uniji prevozi Zelje-
znicom. Kineska je vlada 2016. osigurala 40 milijardi
americkih dolara za ulaganje u srednjoazijske zelje-
zni¢ke smjerove na relaciji Kina — Europa, a Azijska
infrastrukturna investicijska banka (AlIB) dodatnih 50
milijardi. Uz neke druge investicijske programe koje
su osigurale Kineska banka za razvoj i Exim banka
vrijednost sredstava osiguranih za ta infrastrukturna
ulaganja iznosi visokih 155 milijardi dolara.

Gotovo sve drzave nastale raspadom Sovjetskog
Saveza i danasSnje Clanice Zajednice neovisnih
drZzava uocile su ekonomsku vrijednost vlastitih
Zeljeznickih infrastruktura u prijevozu roba iz Kine
u Europu i obratno. Natjecanje izmedu zeljeznickih
relacija postalo je izrazito krajem 2015. i poCetkom
2016., a u prosincu 2015. u ukrajinskoj Odesi odrza-
no je savjetovanje ,Povezivanje Europe i Azije, nov
pogled na stvaranje transkontinentalnih prijevoznih
relacija“. Osim razgovora o ulaganjima u zeljezni¢ku
infrastrukturu, gradnju novih pruga ili modernizaciju
postojecih, na savjetovanju je posebna pozornost bila
posvecena definiranju i rjeSavanju raznih birokratskih
prepreka koje se pojavljuju tijekom prijevoza. Pritom
se posebno misli na razne carinske i policijske for-
malnosti prilikom prelaZenja granica, kao i na razlicite
tehniCke standarde Zeljezni¢kih uprava (normalni
kolosijek u Kini, Siroki kolosijek na podrucju bivseg
SSSR-a, razli¢ite maksimalne mase i duljine vlakova
i slicno).

Slika 1. Ruska Bajkalsko Amurska magistrala je djelomi¢no
elektrificirana; a na njenom zapadom djelu teSke teretne viakove
vuku elektricne lokomotive serije 3ES5K. Iz Severobaikalska
prema Vihorevki i TajSetu jedna ovakva lokomotiva vuce vilakove
maksimalne mase 5500 tona.

Zeljeznice 21, godina 16, broj 2/2017 I 45



VELIKI ZELJEZNICKI PROJEKTI

U sije€nju 2016. predsjednik kazahstanske tvrtke
KTZ Logistika Kanat Alpisbajev objavio je podatke o
opsegu teretnoga Zeljezni¢kog prijevoza na relaciji
Kina — Europa, koji je u 2015. iznosio 46 100 kontej-
nera i 109,9 milijardi tonskih kilometara. Nepunih 11
mjeseci prije te objave u promet izmedu Kine i Zapa-
da uveden je niz novih redovitih viakova, uklju€ujuci
teretni vlak koji povezuje kineski grad Lianyungang s
kazahstanskim Almatijem, a u srpnju 2015. u promet
je uveden kontejnerski vlak Nomad Express. Nomad
Express povezuje Shihezi preko Dostjika i Aktaua s
Kishlijem, na relaciji dugoj 4726 kilometara, a vlak
je savladava u vrlo prihvatljiva 144 sata. U prosincu
2016. trasa Nomad Expressa produljena je i sada taj
vlak vozi izmedu Lianyunganga i Tbilisija u Gruziji.
Tijekom ranije spomenutog savjetovanja u ukrajinsko-
me gradu Odesi receno je to kako je cilj da Nomad
Express vozi od Lianyunganga do Thbilisija osam dana,
uz to Sto bi dodatni transfer prema Europskoj uniji
trajao izmedu tri i pet dana.

U sijeCnju 2016. uveden je prvi izravni vliak u
suprotnome smjeru koji povezuje ukrajinsku luku
Cernomorsk i kineski Lianyungang. lako je brendiran
kao izravan vlak, zapravo je rije¢ o kombiniranome
prijevozu od Cernomorska Crnim morem brodom
(48 sati) do Gruzije i onda ponovno brodom preko
Kaspijskog jezera (23 sata). Ta je prijevozna relacija
zanimljiva, no neusugladene carinske procedure iz-
medu Ukrajine i Gruzije znatno otezavaju i usporavaju
prijevoz. U veljaci 2016. gruzijski gradevni konzorcij
Anaklia najavio je ulaganje od 2,5 milijarde dolara u
novu dubokomorsku luku Anaklia na gruzijskoj obali.
Gruzijska vlada ulozit ¢e u tu luku dodatnih 100 mi-
lijuna dolara. Ako gradnja po¢ne uskoro, ta bi luka
mogla biti operativna 2019. ili 2020. i imati kapacitet

Slika 2. lako su najveci djelovi Zeljeznickih pruga izmedu
Kine i Europe elektrificirani, na nekim krace Zeljezni¢ke pruge
vucu vlakova obaviljaju dieselske lokomotive. Teska dieselska

manevarska lokomotiva TEM18D 056 vuce kraci teretni viak kroz
kolodvor Suvakis sjeverno od Jekaterinburga u Rusiji.
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Slika 3. Teska elektricna 3kV lokomotiva 2ES4K 061 vuce teretni
vlak kroz kolodvor Soci u juznoj Rusiji. lako zbog gradnje
novih cjevovoda udio nafte i naftnih derivate u Rusiji pada, ovi
tereti joS uvijek ¢ine vazan dio teretnog prometa u Rusiji, i na
relacijama izmedu Kine i Rusije.

godiSnjeg prihvata oko 10 000 kontejnerskih brodova
ili 100 milijuna tona tereta.

lako su Zeljezni¢ke relacije kroz srednjoazijske
drzave i Kazahstan bitno kra¢e od Transsibirske
zeljezni€ke pruge, one imaju mnogo vrlo ozbiljnih
infrastrukturnih ograni¢enja. Primjerice, pruga Do-
stjik — Mointi neelektrificirana je i jednokolosije¢na,
Sto drasticno umanjuje njezin kapacitet. Takoder,
pruga od Maintija do Aktaua nije elektrificirana. Zato
je 2016. dovrSena Zeljeznitka veza duga 1036 kilo-
metara nazvana Transkazahstanska Zeljeznica koja
se sastoji od niza krac¢ih poveznih Zeljeznickih pruga
koje povezuju postojece zeljezniCke relacije. Tome
treba dodati i znatna ulaganja u Zeljeznicu u Iranu i
pokretanje prvoga izravnog teretnog vlaka na relaciji
izmedu Kine i Irana, koji je prometovao i novootvo-
renom zeljeznickom prugom Uzen — Gorgan. Ta je
pruga djelomic¢no u Turkmenistanu, a na granicnome
kolodvoru Insheh Borun sagradena su postrojenja za
pretovar kontejnera s vagona kolosijeéne Sirine 1520
mm na vagone Sirine 1435 mm kakvi se koriste u Ira-
nu. Taj vlak koji redovito vozi izmedu kineskog Yiwua
i Teherana vozi relativno nekonkurentnih 335 sati.

Ruske Zeljeznice (RZD) sve te srednjoazijske ini-
cijative nastoje uciniti manje atraktivnima redovito
ulazuci u infrastrukturu Transsibirske zeljeznicke
pruge i aktivnom implementacijom programa Transsib
u sedam dana. Taj program podrazumijeva niz mjera
usmjerenih na Sto krace stajanje vlakova, $to u praksi
znacCi maksimalnih 15 minuta za smjenu lokomotiv-
skog osoblja i 30 minuta za zamjenu vu¢nog vozila.
Program podrazumijeva i maksimalnih Sest sati za
pretovar kontejnera Citavog vlaka na vagone druge
kolosije¢ne Sirine. Uvodenjem novih, jacih elektri¢-
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nih lokomotiva za vuéu vlakova preko Urala, RZD je
znatno povecao kapacitet Transsibirske pruge tim
dijelom Rusije. RZD godi$nje kupuje oko 550 novih
lokomotiva od raznih proizvodaca zeljeznickih vozila.

U prvih devet mjeseci 2015. tranzitni teret Transsi-
birskom Zeljeznicom povecéan je za nevjerojatnih 89
posto u odnosu na prethodnu godinu, a u prvome tro-
mjesecju 2016. Transsibirskom prugom prevezeno je
171 000 kontejnera na relaciji Kina — Europa. Dio toga
kontejnerskog prometa ne krece se relacijom Kina —
Transsib — Europa, vec relacijom Kina — Vladivostok
brodom i dalje Zeljeznicom prema Europi. Taj prometni
pravac atraktivan je za robu koja se prevozi iz sjevero-
isto€ne Kine. Ruska Zeljeznicka tvrtka TransContainer
vozi niz vlakova na relaciji Nahodka (luka u blizini
Vladivostoka) — Omsk, a relaciju od 6700 kilometara
savladava za 140 sati. RZD i TransContainer teret na
ruske ZeljezniCke pruge privlace i dinamiénom politi-
kom cijena i maksimalno jednostavnim birokratskim
postupcima prijevoza.

U tijeku je provedba niza raznih Zeljezni¢kih ini-
cijativa u srednjoj Aziji koje su u razli¢itim fazama
implementacije. Medu njima su i:

e _Lapis lazuli“ projekt je izmedu Afganistana,
Turkmenistana, Azerbajdzana, Gruzije i Turske
koji obuhvacéa implementaciju niza mjera koje bi
pojednostavile razne birokratske postupke poput
jednostavnijeg i brzeg carinskog pregleda prilikom
prelaska granice.

e Zeljeznitka pruga Turkmenistan — Afganistan —
TadzZikistan planira se otvoriti u bliskoj budu¢nosti,
a njezina dionica izmedu Atamirata i Andhvoja u
Afganistanu duga je 125 kilometara.

Slika 4. Kolodvor Sljudjanka za Ruske pojmove nije velik, no
s obzirom da je TransSibirska magistrala izmedu Sljudjanke i
Irkutska strma (usponi od 15 promila), svi teretni viakovi ovdje
dobivaju zapreznu lokomotivu i potiskivalicu.

Slika 5. Teretni viak u okolici Thilisija, Gruzija. Gruzija pokusava
postati vaZzna tranzitna drZava nap utu iz Kine u Europu

e ,Zeljeznica pet naroda“ naziv je projekta Zeljezni¢-
ke pruge izmedu Kashija u Kini, Kirgistana, TadZi-
kistana, Afganistana i Irana, za koji ni financiranje
ni projektiranje nisu dogovoreni, iako su odredeni
ugovori za njegovu implementaciju potpisani u
prosincu 2014.

e Zeljeznica Iran — Azerbajdzan planira se niz go-
dina, no s obzirom na napredak radova, bit ¢e
otvorena krajem 2017. na dionici Qazvin — Rasht —
Astara i ne¢e imati znatan utjecaj samo na prijevoz
roba na relaciji Kina — Europa, vec¢ i na koridoru
Jug — Sjever koji povezuje Indiju sa sjevernom
Europom.

e Afganistanske vlasti planiraju izgradnju mreze
Zeljeznickih pruga u duljini 5500 kilometara, a
najvec¢im djelom planiran je prijevoz rudace. Nije
definirano koji ¢e dijelovi mreze biti normalne
kolosije¢ne Sirine, a koji Sirokog kolosijeka Sirine
1.520 mm.

e Afganistanska Zeljezni¢ka pruga Hairatan — Ma-
zar-e Sarif otvorena je 2012. i duga je 75 kilo-
metara. Na toj pruzi prijevoznik je uzbekistanska
Zeljeznicka tvrtka UTY. Pruga je Sirokog kolosijeka.

e Zeljeznitka pruga Khaf — Heart duga je 77 kilo-
metara i povezuje Iran s Afganistanom. Pruga je
normalne kolosije€ne Sirine, a njezino se pustanje
u promet oCekuje krajem ove godine.

e Zeljeznitka pruga Heart — Towraghondi duga je
150 kilometara i povezuje Afganistan s Turkmeni-
stanom.

e Zeljeznicka pruga Jalalabad — Pakistan povezat
Ce Afganistan i Pakistan, a planiranje te pruge
dovrseno je 2010. godine.

e Afganistanska Zeljeznica Sjever — Jug povezivat ¢e
gradove Hajigak i Ajnak. Od 2007. Kina iskoriStava
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Slika 6. Teretni viak koji povezuje Kinu sa Rusijom, u blizini Ulaanbaatara, Mongolija

rudnik bakra u afganistanskome gradu Ajnaku.
Eksploatacija je znatno usporena arheoloSkim
iskapanjima oko rudnika pa je gradnja pruge od-
godena.

e Zeljezni¢ka pruga Balykchy — Kochkor — Karakec-
he — Ugolnaja u Kirgistanu duga je 185 kilometara
i definirana je kao nacionalni strateski projekt te
drzave. NatjeCaji za izgradnju raspisani su pocet-
kom 2017. godine.

e Dvije ZeljezniCke pruge planiraju se izmedu Kine
i Kirgistana: Turugart — At Bashy — Jalalabad
(duga 472 kilometra) i Turugart — Arpa — Jalalabad
(duga 247 kilometara). Uz te dvije pruge planira
se gradnja pruga Kochkor — At Bashy (duga 126
kilometara) i Ugolnaja — Ugit (64 kilometra).

Tri ZeljezniCke pruge planiraju se graditi u Paki-
stanu, no s obzirom na vrlo zapus$tenu Zeljezni¢ku
infrastrukturu u toj juznoazijskoj drzavi, njihova
gradnja najvjerojatnije nece poceti prije kraja iduceg
desetljeca:

e Zeljeznitka pruga preko prijevoja Khyber planira
se u Pakistanu, kao poveznica s Afganistanom.

e Druga poveznica Pakistana i Afganistana planirana
je zeljezni¢ka pruga Chaman — Spin Buldak.

e Pruga Pakistan — Kina planira se preko prijevoja
Karakorum.
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U TadZikistanu planira se izgradnja 397 kilometara
duge Zzeljeznice koja ¢e povezivati gradove Navoi —
Kanimekh — Miskin. Cijena gradnje iznosi 283 milijuna
dolara, a bit ¢e financirana iskljucivo iz tadzikistanskog
budZeta. Natje€aji za izgradnju te pruge planiraju se
raspisati ove godine. Tadzikistan gradi i 41 kilometara
dugu prugu Vahdat — Yovon s tri duga tunela. Najdulji
koji je trenutacno u izgradnji bit ¢e dug 2300 metara.
Izgradnju te pruge financira kineska Exim banka.

Cetiri zeljeznike pruge planiraju se izgraditi ili su
izgradene ili modernizirane u Uzbekistanu:

e Zeljeznitka pruga Marakand — Qarshi duga 141
kilometar elektrificirana je u kolovozu 2016.

e Zeljeznitka pruga Qarshi — Termez trenutaéno
se elektrificira i duga je 388 kilometara. Ukupna
vrijednost projekta je 221 milijun dolara.

e Modernizacija i elektrifikacija pruge Samarkand —
Navoi — Buhara duge 291 kilometar zapocela je
poCetkom 2017., a cijena je projekta iznosila 400
milijuna dolara.

e Zeljezni¢ka ruga Angren — Pap duga je 123 kilome-
tra, elektrificirana je i jednokolosije¢na. U njezinu
srediSnjem dijelu je 19,1 kilometar dug tunel, a
gradnju je financirala kineska Exim banka. Pruga
je otvorena 2016. godine.

Toma Baci¢, mag. hist. art.
Foto: Toma Baci¢
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za trgovinu i proizvodnju

Zastupnik svjetskih proizvodaca rezervnih dijelova i opreme za Zeljezni¢ka vozila i infrastrukturu.
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(Nultiservis

e CiSc¢enje svih vrsta objekata

e redovno cis¢enje unutarnjih prostora

e CiSc¢enje okolisa

e generalna ¢is¢enja objekata nakon
gradevinskih radova

e pranje i CiS¢enje staklenih povrsSina il
sli¢nih fasada

e CiS¢enje i impregnacija kamenih povrsina

e strojno pranje tepiha i tepisona

U sektoru CiS¢enja i odrzavanja trenutacno je
zaposleno oko 250 djelatnika.

Sektor je organiziran po teritorijalnom prin-
cipu, i to:

Zadar-Sibenik-Split

Istra-Rijeka

Zagreb-Slavonija

Juzna Dalmacija

Pruzamo usluge profesionalnog ciséenja raz-
nim poslovnim i privatnim subjektima; svi-
ma onima kojima su ovi poslovi popratha

djelatnost, tako da se nasi klijenti potpuno
mogu posvetiti svojoj primarnoj djelatnosti.
Sve ostalo oko organizacije poslova ciséen-
ja i higijenskog odrzavanja svojih prostora,
mirno mogu prepustiti nama.

Steceno iskustvo omogucuje da nasim klijen-
tima uz preuzimanje poslova cis¢enja ponu-
dimo i preuzimanje postojeéih zaposlenika
na tim poslovima, a u skladu sa postojeéim
zakonskim propisima.

Sustav nasih izabranih dobavljaca higijen-
ske opreme uredno i na vrijeme dostavlja
sva potrebna sredstva i opremu, a servisna
mreza za odrzavanje opreme uredno servisi-
ra opremu na Citavom poslovhom podrucju
tvrtke.

Pruzamo takoder usluge jutarnjih dezurstava,
tzv. jutarnjih Cistacica.

U praksi nerijetko dolazi do, za nase klijente,
pozeljne simbioze poslova cis¢enja i zastite.
Naime, mnogi nasi klijenti imaju i usluge tje-
lesne ili tehnicke zastite nase sestrinske tvrt-
ke Adriatic Security.

Za detaljnije informacija posjetite nasu web
stranicu: http://www.adriatic-servis.com

Hontakll

Zrinsko Frankpanska 38, Zadar (Hypo centar)
Telefon: 023 231 119
Faks: 023 230 257


http://www.adriatic-security.com/
http://www.adriatic-servis.com

VELIKI ZELJEZNICKI PROJEKTI

PROMOTIVNA VOZNJA VLAKA
7022 SVEDSKOM

Diesel motorni vlak za regionalni promet (7022)
koji je Gredelj prije nekoliko godina proizveo za
potrebe HZ Putni¢kog prijevoza, upuéen je na
put prema Svedskoj, na promotivnu voznju na
ogranic¢enoj trasi te niz promotivnih aktivnosti
u suradnji sa Svedskim privatnim operaterom,
tvrtkom Inlandsbanan iz Ostersunda. To je po
prvi puta da Zeljeznicko vozilo hrvatske proi-
zvodnje promotivno vozi Svedskim prugama.
Prvi kontakti i razgovori s predstavnicima In-
landsbanan zapoceli su u rujnu prosle godine
tijekom sajma InnoTrans u Berlinu, a njihov
posjet Gredeljevim pogonima, detaljniji uvid u
tehnicke kapacitete i posebno upriliCena voznja
Gredeljevim vlakom rezultirala je konkretnim
interesom - zaklju¢eno je da vlak svojim teh-
ni¢kim i drugim karakteristikama u potpunosti
odgovara potrebama Svedskog partnera.

1. Uvod

Zelju za promotivnom voznjom izrazio je $vedski
oprator Inlandsbanan koji prometuje na kontinental-
nome dijelu pruge od grada Kristinehamna do grada
Gallivarea, koji se nalazi unutar arkti¢kog kruga. Pruga
ima ukupnu duljinu od priblizno 1300 km. Sjediste

T

Slika 1. Pruga Inlandsbanan

Inlandsbanana i glavna radionica za odrzavanje vo-
znog parka nalaze se u gradu Ostersundu, jedinome
vecem gradu na toj trasi s priblizno Sezdeset tisu¢a
stanovnika.

Vedi dio ukupnog opsega prometa na pruzi ostvaruje
teretni prijevoz, ali zbog porasta opsega turizma te
potrebe za boljim povezivanjem sjevernih regija, po-
krenuta je incijativa za vrac¢anje putni¢kog prijevoza
na prugu. Inlandsbanan smatra da prijevoz putnika
zeljeznicom omogucuje vecu udobnost, da je sigurniji
Incijativa je pokrenuta u dva smjera: prema obnovi
infrastrukture i obnovi voznog parka.

Plan je obnoviti prugu za maksimalnu brzinu od 140
km/h bez elektrifikacije. Trenutacno je veci dio pruge
jednokolosije€an i na njemu su maksimalne brzine od
80 km/h. Povecéanjem brzine na 140 km/h Zeljeznica
moze konkurirati cestovhome prometu, pogotovo u
zimskim uvjetima kada se zbog snjeznih uvjeta brzina
na cestama ograni€ava na brzine puno nize od 140
km/h. Zeljezni¢ki promet ima vazan utjecaj i omogu-
¢uje vecu sigurnost, narocito zbog velikih problema
sa sobovima i jelenima na cesti.

Vozni park Inlandsbanana sastoji se od dizel-hidrau-
licnih vlakova tipa Y1 (hrvatskim Zeljeznicama ti su
vlakovi poznati po oznaci 7122). Y1 jest prilagodena
verzija vlaka Fiat Ferrovaria ALn 668 koji se proizvodio
od 1950. do 1980.

S obzirom na to da je Inlandsbananov vozni park
zastario i da ne ispunjava moderne zahtjeve za zelje-
zni¢ka vozila, Inlandsbanan traZi potencijalnu zamje-
nu. Potraga ih je dovela do TZV-a ,Gredelj*, odnosno
do naSega niskopodnog DMV-a za regionalni prijevoz.
Jako im se svidio Gredeljev koncept dizelskog vla-
ka, s prostranim interijerom i velikim prozorima koji
wotvaraju prostor putnicima te niskopodnim ulazom,
naro€ito zbog obnove infrastrukture koja ukljucuje i
obnovu putni¢kih perona na visinu od 550 mm.

Slika 2. Vlak Y1
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Inlandsbanan izrazio je zelju da se organizira pro-
motivna voznja kako bi se vlak prezentirao poten-
cijalnim putnicima, drugim regionalnim operatorima
te ljudima koji imaju utjecaj na donoSenje odluke o
buducnosti putni¢kog prijevoza u Svedskim regijama.
Zbog zimskih uvjeta u sjevernim dijelovima Svedske,
niskih temperatura zraka do - 40°C i mogucih snjeznih
oluja dogovorena je promotivna voznja u trajanju od
Cetiri dana u periodu od 29. oZujka do 1. travnja, i to:

- 1. dan Moére — Rgjan

- 2. dan Rojan — Ostersund

- 3. dan Ostersund — Storuman

- 4. dan Storuman — Arvidsjaur — Ostersund.

2. Priprema i logistika

Jedan od glavnih uvjeta za organiziranje promotiv-
ne voznje bio je dobivanje dozvole za prometovanje
na prugama Inlandsbanana. Kako bi dobili dozvolu,
vlak je morao ispuniti zahtjeve Svedske agencije za
ZeljezniCki promet Transport Styrelsen. Ispunjenje
tehnickih zahtjeva dokazano je slanjem sljedece
dokumentacije:

e prijevodom dozvole vlaka za prometovanje po
prugama hrvatskih Zeljeznica

e tehnickog opisa (kinematski profil, Sirina kolosijeka,
masa, duljina, konfiguracija postolja...)

e izvjeStaja o tipskom ispitivanju vlaka koje obuhvaca
ispitivanje:
— sigurnosti od iskliznuca
- mirnoée hoda
- kocenja
- elektromagnetske kompatibilnosti, pogotovo

utjecaj na signalno-sigurnosnu opremu

Slika 3. Spajanje vlaka pomoénim kvacilom na lokomotivu
RCC-a
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Slika 4. Radiona u Ostersundu

e certifikata koji potvrduju to da je oprema u skladu
s vazec¢im EN normama:

- postolja (uklju€ujuci vu€ne motore)
- kocnica

- sanduk

- kvacilo

— dizelski motor

- bocna ulazna vrata

- brzinomjer

- pretvaraC glavnog pogona.

Vlak je dobio privremenu dozvolu prometovanja bez
putnika uz neka ogranicenja:

Sustav ATP (Automatic Train Protection) koji se
koristi u Hrvatskoj jest Indusi, dok se na prugama
Inlandsbanana koristi EBICAB 700. Zbog nekom-
patibilnog ATP sustava maksimalna brzina vlaka
ograni¢ena je na 80 km/h.

Zbog nepostojanja opreme za detekciju oStecenih
lezajeva, tj. Hot Axle Box detection, vlak se morao
zaustaviti nakon prolaska preko senzora te je osoblje
vlaka moralo ru¢no provijeriti temperature lezajeva.

Strojovoda vlaka morao je biti osposobljen za voznju
DMV-a te voziti u prisutnosti pilota koji poznaje prugu.
Strojovodu vlaka osigurao je HZ Putniki prijevoz, a
komuniciralo se na engleskome jeziku.

S operaterom RCC dogovoren je prijevoz vlaka od
Zagreba do Rostoka te trajektom do Trelleborga. Od
Trelleborga do Mérea prijevoz je preuzeo Inlands-
banan. Za vuéu vlaka koristilo se pomo¢no kvacilo
(adapter s automatskog kvacila vlaka na UIC standar-
dno kvacilo). Vlak se vukao u isklju€enome stanju te
se koc¢nica vlaka preko glavnog voda napajala zrakom
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iz lokomotive, dok se preko napojnog voda napajao
sustav sekundarnog ovjeSenja sanduka (zracni ja-
stuci). Napajanje sekundarnog ovjesa omogucuje
prijevoz vlaka brzinama vec¢im od 60 km/h.

Priprema vlaka sastojala se od lijepljenja folije
u skladu s bojama Inlandsbanana na cijelo vozilo,
servisiranja vaznih komponenti, spremanja kriti¢nih
rezervnih dijelova, izrade adapterskoga kabela za
mogucnost vanjskog napajanja, spajanja vakuumskih
zahoda mimo baterijskog rastavlja¢a tako da pratitelji
u vlaku mogu koristiti zahod iako je vlak iskljucen,
opskrbe s dovoljno hrane i vode za dva pratitelja te
punjenja spremnika goriva.

Osim pratitelja koji su u vlaku bili tijekom prijevo-
za, poslana je neophodna podrska: inzenjer koji je
sudjelovao u projektiranju vlaka, radnik zaduzen za
odrzavanje elektri¢nih sustava (jedan od pratitelja),
radnik zaduZen za odrzavanje zracnih instalacija i
dijelova (jedan od pratitelja) te dva radnika zaduzena
za odrzavanje dizelskog motora i popratne opreme.

RCC je vlak preuzeo u krugu TZV-a ,Gredelj* 24.
ozujka u 10.00, 27. ozujka stigao je u Rostok, gdje je
trajektom prebacen u Trelleborg. U Trelleborgu vlak
je preuzet 28. ozujka i dopremljen u Mére 29. ozujka
u 3.00 sata. Nakon $to je vlak dopremljen, pregledan
je uklju€ivanjem vlaka i pokretanjem dizelskih motora
kako bi se utvrdila ispravnosti svih sustava prije pro-
motivne voznje.

3. Opis puta po danima

Promotivna vozZnja duga oko 800 km od Modrea do
Arvisdjura trajala je Cetiri dana. Zbog promotivnog
karaktera voznje vlak je u svakome kolodvoru stajao
oko sat i pol kako bi ga potencijalni putnici mogli
vidjeti, a vazniji gosti imali su i priliku voziti se njime.

Slika 5. Izlaganje viaka u Vilhelmini

Slika 6. VozZnja kroz Svedski krajolik

Prvoga dana, 29. ozujka, vlak je vozio na relaciji
Mére — Orsa — Sveg — Réjan ukupne duljine oko 230
km. S obzirom na to da su bile najavljene vrlo niske
temperature zraka te da na toj relaciji nema spremista
u kojima bi vlak mogao prenoditi, dva su radnika iz
podrske ostala u vlaku kako bi povremeno palili dizel-
ske motore i odrzavali temperaturu u viaku.

Drugoga dana, to¢nije 30. oZujka, vozilo se na re-
laciji Réjan — Svenstavik — Ostersund dugoj ukupno
oko 90 km. Ostersund je sjediste Inlandsbanana i
ondje se nalazi radiona za odrzavanje vlakova. Vlak
je otpremljen u radionu, ali je zbog prekratkih hala
ostao vani. S obzirom na to da vremenska prognoza
nije najavljivala preniske temperature zraka, vlak je
preko noci bio ostavljen bez nadzora.

TreCega dana, 31. ozujka, vlak je vozio na relaciji
Ostersund — Stromsund — Vilhelmina — Storuman
ukupne duljine 320 km. Prije polaska vlak je napunjen
gorivom. Cetvrtoga dana, odnosno 1. travnja, vlak je
vozio na relaciji Storuman — Sorsele — Arvidsjaur —
Ostersund ukupne duljine oko 640 km, ukljuéujudi i
povratak u Ostersund. Arvidsjaur nalazi se 150 km
od arktickoga kruga. Vlak se iz Ostersunda prevozio
preko obalne pruge u Trelleborg, a zatim trajektom u
Rostok i na kraju do Zagreba.

4. Zakljuéak

Promotivna voznja izazvala je vrlo pozitivne reakci-
je, kako za Inlandsbanan u vidu osnazivanja njihove
inicijative za povratak putni¢kog prijevoza na prugu,
tako i za TZV ,Gredelj“ u vidu otvaranja potencijalno
vrlo velikog trzista. U prilog kvaliteti odradenog posla
govori i €injenica da je vlak jedan dan nakon povratka
s promotivne voznje inkorporiran u redoviti promet bez
potrebe za bilo kakvim intervencijama i popravcima.

Tomislav Majhen, ing. el.

Zeljeznice 21, godina 16, broj 2/2017 I 53
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IMENOVANA NOVA UPRAVA
HZPP-a

Dana 11. svibnja 2017. na 36. sjednici Skupstine
HZ Putnic¢kog prijevoza donesena je Odluka o
imenovanju mr. sc. Zeljka Ukiéa, dipl. ing. za
Upravu-direktora, koji zastupa Drustvo samo-
stalno i pojedinaéno.

171

Mr. sc. Zeljko Uki¢, dipl. ing. roden je 15. listopada
1969. godine. Nakon &to je 1996. stekao zvanje di-
plomiranog inZenjera prometa na Fakultetu promet-
nih znanosti u Zagrebu, obrazovanje je nastavio na
poslijediplomskom znanstvenom studiju Organizacija
i menadZzment Ekonomskog fakulteta u Zagrebu,
na kojemu je 2007. stekao stru¢no zvanje magistra
znanosti.

Od 1988. zaposlen je u zeljeznickom sektoru u ko-
jem je obnasao razli¢ite izvrSne i upravljacke funkcije.
Karijeru je po€eo kao prometnik vlakova, a u 29 godi-
na radnog staza obavljao je i poslove Sefa kolodvora
Zagreb Resnik, Sefa Sekcije putni¢kog prijevoza prije-
voznog podrucja Zagreb, izvrSnog direktora Putnickog
prijevoza, Sefa Sluzbe gradsko-prigradskog prijevoza,
Sefa Sluzbe ekonomsko-tehni¢kih poslova, direktora
PJ Tehnologija, rukovoditelja Poslova sigurnosti,
zastite, legislative i kontokorenta i druge.

Zeljko Ukié obnasao je i duznost Uprava-direktora
Zeljeznicke tiskare i zamjenika predsjednika Nadzor-
nog odbora Tersus eka. Na funkciju Uprave-direktora
HZ Putni¢kog prijevoza prelazi s radnog mjesta ru-
kovoditelja Sigurnosti i zastite. Od 2012. Zeljko Uki¢
koordinira i vodi projekt restrukturiranja HZ Putni¢kog
prijevoza.

MODNA REVIJA LEI LOU
EXPRESS

U veceri ispunjenoj ljepotom dizajnerica Alek-
sandra Dojéinovié u suradnji s HZ Putni¢kim
prijevozom svoju je publiku 16. svibnja ove
godine odvela na spektakularno modno puto-
vanje.

Moda i putovanja nerazdvojni su pojmovi ako pitate
Aleksandru Dojcinovic¢, jednu od najuspjesnijih modnih
dizajnerica u Hrvatskoj. | bas zato ih je odlucila spojiti
na svojoj tre¢oj samostalnoj reviji. Susur je pogeo na
zagrebackom Zapadnom kolodvoru gdje su se okupila
brojna poznata lica, medu kojima je bila i predsjednica
RH Kolinda Grabar - Kitarovic.

Lei Lou express stigao je nesto poslije 21 sata i
odusSevio uzvanike. Kako je cijela Aleksandrina karije-
ra posvecena Zenama, tako je i ovu savrSenu modnu
vecer sve bilo upravo u znaku Zena. Lei Lou express
od Zapadnog do Glavnog kolodvora u Zagrebu vozila
je Lorena Mateja$, prva Zena strojovoda u povijesti.
Uzvanicima je na usluzi bila i vlakopratiteljica Suzana
Vidakovi¢. Bilo je to putovanje koje je mnogim Alek-
sandrinim gostima bilo prvo putovanje zeljeznicom. A
da ne bude i zadnje, pobrinuo se Aleksandrin tim koji
je u najavi prije samog pocetka revije porucio: ,lako
danas modernim vlakovima HZ-a jo$ uvijek u $kole i
fakultete putuju daci i studenti, a turisti na neka od nasih
najliepSih odredista, da bi se hrvatskim vlakovima vratio
stari sjaj treba jos puno raditi, $to nece biti moguce ne
uklju€imo li se svi zajedno, svatko svojim primjerom®.

Aleksandra Dojcinovic¢ je to odlucila napraviti ovom
revijom. Prvi put u povijesti jedan je Zeljeznicki peron
postao modna pista na koju su uzvanici doputovali
vlakom. Iz svog rodnog Zagreba Aleksandra DojCinovi¢
poslala je jo$ jednu predivnu razglednicu. U reviju je
utkala mnoga osobna iskustva i sje¢anja, osobito na
vlastite poslovne pocetke na kojima se i sama osjecala
kao na velikom kolodvoru, okruzena mnostvom ljudi
koji negdje Zure i, dok su oni svoje pravce kretanja ve¢
dobro znali, ona je tek trebala odabrati svoj.

Prvom revijom na jednom hrvatskom kolodvoru Alek-
sandra je odala postovanje svim Zenama zaposlenim
na zeljeznici. Bila je to ve€er u Cast zenama, vecer
posvecéena putovanjima i povratku, $to je u posljednje
vrijeme, zahvaljujucii popularnim druStvenim mrezama
poput Facebooka i Instagrama, postalo neizostavni dio
lifestylea, ali u Sirem smislu i mode, jer ona je odavno
prerasla okvire modne piste.
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PROJEKT RUMOBIL: VOZNJA
RASPRODANA, PUTNICI
ODUSEVLJENI

Zbog velikog interesa putnika voznja izletnic-
kog viaka ,,Putevima Slave Raskaj“ bila je ra-
sprodana 10 dana prije polaska vlaka. Bio je to
prvi vlak za Ozalj u sklopu projekta RUMOBIL,
koji ¢e doprinijeti pobolj$anju ruralne mobilno-
sti i razvoju kontinentalnog turizma Karlovacke
Zupanije.

Prvi izletnicki vlak ,Putevima Slave Raskaj“ krenuo
je prema Ozlju u subotu 25. ozujka. U mjesecu u
kojemu se u Ozlju obiljezava rad i stvaralastvo Slave
Ras$kaj, po dolasku vlaka izletnici su krenuli u turisticki
obilazak ,Teslinim svjetlom tragovima Slave Raskaj*,
nakon €ega su obisli Stari grad Ozalj i posijetili Zavi-
¢ajni muzej te razgledali ozaljsku elektranu Munjaru,
uz predstavljanje obiteljsko-poljoprivrednih gospodar-
stava i vinara toga kraja.

- Jako smo zadovoljni prvim od 35 dolazaka vlako-
va u Ozalj, koji smo s HZPP-om organizirali u sklopu
projekta RUMOBIL, a kojemu je cilj turiste dovesti u
manje sredine. Nadam se da ¢e gosti uzivati u naSem
gradu. — izjavila je gradonacelnica Grada Ozlja Gor-
dana LipSini¢, koja je putnike doCekala u ozaljskom
kolodvoru.

O vaznosti ovakvih projekata za ruralna podrucja
Renato Humi¢, koordinator za EU fondove iz HZPP-a,
rekao je:

- Ovakvim projektima ljudi u manjim sredinama vide
da je njihov kraj vazan, a na taj nacin ljudi kroz svoje
OPG-ove i mala poduzetniStva imaju nesto ponuditi
putnicima. To znadi da imaju egzistenciju i sigurnost
te na taj nacin ostaju Zivjeti u ovom kraju.

U vlaku se vozilo oko 150 putnika koji su u povratku
bili oduSevljeni dojmovima s izleta.

- Vec€ dvije godine trazim nacin kako organizirati
putovanje u Ozalj za ¢lanice naSe sekcije akvarelista
(65+) jer obozavamo radove Slave Raskaj. Nekoliko
puta sam pokuSala autobusom, onda sam gnjavila
gospodu u Turisti¢koj zajednici Ozlja i molila ju da
mi javi kad se ukaZe neka prilika. Cim se saznalo za
ovaj vlak, ona mi je javila i ja sam odmah rezervirala
32 mjesta u vlaku i odmah sam rezervirala i objed na
terasi Starog grada za moje akvarelistice. Dojmovi su
vrhunski! Moj san je ispunjen. Godinama sanjamo da
odemo na grob Slave Ra$kaj. Danas smo joj se po-
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klonili, zapalili svije¢e, polozili cvije¢e i pomolili se na
njenom grobu. Ne mogu izdvojiti niSta posebno — sve je
bilo sjajno, od putovanja vlakom, razgleda, tumacenja
povijesnih &injenica, vremena, hrane... Hvala HZ-u! —
izjavila je putnica Ingeborg Crnogaj, voditeljica sekcije
akvarelista Seniorskog kluba zaklade ,Zajednicki put"
i GerontoloSkog centra TreSnjevka.

Umirovljenica Gordana putovala je sa suprugom, s
kojim je putovala i izletniCkim viakovima u Vrbovec,
Koprivnicu i Ivani¢ Grad:

- Bilo je odlicno. Vasa Ana je super! Organizacija je
besprijekorna! O gradonacelnici da ne govorim... Pa
ta je Zzena cijeli dan bila s nama na svim programima,
svaka joj Cast! Ovo je moj prvi posjet Ozlju, suprug je
bio na dackoj ekskurziji pa iako smo od ranije dosta
znali o ovom kraju i Slavi Radkaj, sada smo naugili
toliko puno novih stvari! Nakon ovog izleta tako se
osjecamo bliski s ovim krajem i slikaricom.

Medicinska sestra Marija istaknula je:

- Bilo je prekrasno. Sve, ba$ sve, svaka minuta mi je
bila dragocjena, ne znam Sto mi je bilo ljep3e, upijala
sam svaku rijeC... Za mene, koja sam svakodnevno
okruzena bolestima, ovo je pravi lijek. Premalo se zna
za ovako lijepe stvari...

HZ Putnicki prijevoz ¢e u suradnji s Gradom Ozliem
provesti pilot-aktivhost uvodenja izletni¢kih viakova sa
zagrebackog na ozaljsko podrucje. IzletniCki vlakovi
vozit ée od ozujka 2017. do kolovoza 2018., a sljededi
vlak prema Ozlju ¢e krenuti 22. travnja na obiljeZavanje
Medunarodne izlozbe Cipke.

Projekt RUMOBIL je projekt razvoja ruralne mobil-
nosti u europskim regijama, ciji su ciljevi povezivanje
slabo naseljenih podrucja s vecéim Cvoristima i izrada
RUMOBIL strategije kojom se regijama srediSnje Eu-
rope predlazu inovativni i primjenjivi pristupi javhom
prijevozu u osam partnerskih regija. Projekt je sufinan-
ciran sredstvima Europskog fonda za regionalni razvoj,
a HZ Putniéki prijevoz jedan je od partnera projekta.
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KONFERENCIJA
MEDITERANSKOG KORIDORA
ZA ZELJEZNICKI TERETNI
PRIJEVOZ U ZAGREBU

Povodom proSirenja Mediteranskog koridora
za zeljeznicki teretni prijevoz na Hrvatsku u
Zagrebu je 23. svibnja odrzana Konferencija
Mediteranskog koridora za zeljeznicki teretni
prijevoz 6 (Rail Freight Corridor 6). Tom prigo-
dom osam upravitelja zeljeznicke infrastrukture
s Mediteranskog koridora (iz Spanjolske, Fran-
cuske, Italije, Slovenije, Hrvatske i Madarske)
potpisalo je Pismo namjere kojim se obvezuju
da ¢e ucinkovitim angazmanom podrzati Plan
razvoja 2020. Mediteranskog koridora, s namje-
rom da se ojaca trziSte zeljeznickog teretnog
prijevoza.

Sudionike Konferencije u ime Ministarstva mora,
prometa i infrastrukture pozdravila je drzavna tajnica za
promet Nikolina Brnjac, koja je pozvala okupljene da u
sklopu suradnje na Mediteranskom koridoru razmisle o
jaCem povezivanju sjevernojadranskih luka kvalitetnom
Zeljeznickom vezom na relaciji Rijeka — Kopar — Trst.
Takoder, Brnjac je rekla da je doSlo vrijeme za uspo-
stavljanje novoga teretnog koridora Alpine-Western
Balkan RFC 10 na relaciji Villach — Ljubljana — Zagreb
— Beograd — Istanbul, u koji bi bila uklju¢ena i relacija
Graz — Maribor — Zagreb — Rijeka te odvojak Vinkovci
— Vukovar.

Clan Uprave HZ Infrastrukture lvan Krsi¢, koji se ta-
koder obratio prisutnima predstavio je devet projekata
obnove i modernizacije Zeljeznic-
ke infrastrukture koje HZ Infra-  iscemn
struktura provodi na hrvatskom el
dijelu Mediteranskog koridora, ——
ukupne vrijednosti gotovo 600 mi-
lijuna eura. U sklopu Konferencije
odrzana su i dva okrugla stola na
kojima su sudjelovali predstavnici
upravitelja infrastrukture na Medi-
teranskom koridoru. Na okruglom

stolu o razvoju Koridora RFC 6 u e el
isto¢noj Europi i ulozi jadranskih '3
luka direktor Sektora za pristup : /

infrastrukturi HZ Infrastrukture

Ratko Almer predstavio je sudi- f'j-
onicima Konferencije trenutacnu I
situaciju te perspektivu hrvatske
zeljeznicke infrastrukture ukljuce-

njem na Koridor. Tijekom drugog okruglog stola uprav-
ljacki tim Koridora predstavio je planirane aktivnosti.

Vise o Mediteranskom koridoru RFC 6: Mediteranski
koridor RFC 6 uspostavljen je radi u€inkovite suradnje
drzava €lanica odnosno upravitelja Zeljeznicke infra-
strukture na Koridoru u pogledu koriStenja infrastruk-
turnih kapaciteta i svih drugih aktivnosti vezanih uz $to
kvalitetnije i bolje pruzanje usluga teretnog prijevoza.

Koridor povezuje jug Pirenejskog poluotoka, preko
Spanjolske i francuske mediteranske obale, prolazi kroz
Alpe na sjeveru ltalije, zatim ulazi u Sloveniju i nastavlja
se prema madarsko-ukrajinskoj granici. Mediteranski
koridor proSiren je na Republiku Hrvatsku 10. studenog
2016. na relacijama Rijeka — Zagreb — (Budimpesta)
i Zagreb — (Ljubljana), uz ukljucenje hrvatskog upra-
vitelja Zeljezni¢ke infrastrukture HZ Infrastrukture.
UkljuCenje Republike Hrvatske vazan je dogadaj za
stvaranje osnove za buducéi razvoj teretnog prijevoza
na isto€nom dijelu Mediteranskog koridora.

Mediteranski koridor za Zeljeznicki teretni prijevoz 6
usmjeren je na ostvarenje sljedecih ciljeva:

e PoboljSanje komercijalne ponude koju daje Me-
diteranski koridor s udovoljavanjem zahtjeva za
kapacitetima u kratkom vremenu

e Provedba procesa koordinacije privremenih ogra-
niCenja kapaciteta s ciljem njihove optimizacije
e Poboljsanje infrastrukturnih standarda

e Jacanje sustava pracenja klju¢nih pokazatelja
uspjeSnosti RFC-a 6 koji je uskladen za sve europ-
ske koridore

e Upravljanje ucinkovito$¢u vlakova eliminiranjem
tehnickih i regulatornih barijera koje ograni¢avaju
interoperabilnost vlakova, s ciliem osiguranja boljeg
ucinka u operativi.
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SASTANAK CELNISTVA
UEEIV-a | KONFERENCIJA O
SISTEMSKOM INZENJERSTVU

U nizozemskome Utrechtu 29. ozujka ove go-
dine odrzan je sastanak PredsjednisStva Save-
za europskih drustava zeljeznickih inzenjera
(UEEIV). U organizaciji Saveza 30. ozujka u
sklopu medunarodnoga struénog skupa po-
svecenog zeljeznickoj industriji RailTech Euro-
pe 2017. odrzana je Konferencija o sistemskom
inzenjerstvu. Na tom je skupu odrzan veci broj
struénih radionica, demonstracija, izlozba i
predstavljanja raznih proizvoda i usluga koje
se nude na europskome zeljeznickom trzistu.

U uvodnome dijelu sastanka Predsjednistva UEEIV-a
predsjednik Frans Heijnen govorio je o UEEIV-ovim
aktivnostima u 2016., istaknuvsi vaznost struénog usa-
vrSavanja Zeljezni¢kih inZenjera kao jedne od temeljnih
zadaca UEEIV-a. S tim ciljem prezentiran je ambiciozni
raspored odrzavanja stru¢nih predavanja i konferencija
u 2017., kao i nacrt plana struénih skupova u 2018.
godini. Aktivnosti UEEIV-a vezane su i uz aktivnosti
drustava €lanica pa je neophodno jacati suradnju nacio-
nalnih drustava Zeljezni¢kih inZenjera u vidu bilateralne
suradnje pod okriliem UEEIV-a. Pored toga, u radu
Saveza veliko znacenje ima
certificiranje eurail inZenjera, ali
i jedno sasvim novo podrucje —
sistemsko inZenjerstvo, u kome
UEEIV Zzeli steéi vaznu ulogu u
promociji i valorizaciji.

Sistemsko inZenjersko jest in-
terdisciplinarna vjestina koja se
bavi moguénostima oblikovanja
i upravljanja sloZzenim inZenjer-
skim sustavima, ali i upravljanja
sloZzenim inZenjerskim projek-
tima. Ono analizira i optimizira
radne procese, identificira i
upravlja ciljevima i rizicima te
usmjerava i uskladuje aktivnosti
pojedinih podsustava koji tvore

HDZI AKTIVNOSTI HIS

IZ RADA HRVATSKOG DRUSTVA ZELJEZNICKIH INZENJERA

geEry

slozene sustave. Sistemsko inzenjerstvo primjenjivo je
u raznim stru¢nim podrucjima inZenjerskog djelovanja,
uklju€ujuéi Zeljeznicu koja svojom strukturom, sloZeno-
8¢u te visokim kriterijima po pitanju sigurnosti i u¢inko-
vitosti zahtijeva upravo takvu upravljacku strukturu. U
izlaganjima na konferenciji predstavljena su dosadasnja
iskustva i planovi za primjenu sistemskog inZzenjerstva
na zeljeznici.

Na sastanku PredsjedniStva usvojen je financijski
plan UEEIV-a za 2017. i 2018. godinu, odobreno je
primanje novih €lanica, usvojeni su izvjeS¢e o provedbi
eurailing certificiranja, imenovanje novih auditora, plan
odrzavanja audita te evaluacija i certificiranje novih in-
Zenjera u narednome razdoblju. Clanovi Predsjedni$tva
podnijeli su izvjeSc¢e o aktivnostima svojih nacionalnih
drustava, s teziStem na provedbi certificiranja i surad-
nji s drugim drustvima ukljuéenim u UEEIV. Hrvatsko
drudtvo Zeljezni¢kih inZenjera na sastanku rukovodstva
UEEIV-a predstavljao je &lan Izvrénog odbora HDZI-a
Dean Lali¢, koji je tom prigodom prezentirao aktivnosti
nasega Drustva.

Sastanak CelniStva UEEIV-a i Konferencija o sistem-
skom inzenjerstvu odrZani su u sklopu medunarodnoga
stru¢nog skupa posvecéenog zeljeznickoj industriji Rail-
Tech Europe 2017., koji je od 28. do 30. oZujka odrzan
u Utrechtu. Taj strucni skup bio je prilika za prezentaciju
proizvoda i usluga na europskome Zeljezni¢kom trzistu,
s teziStem na regiji Benelux i susjednim drzavama.

D. Lali¢

Zeljeznice 21, godina 16, broj 2/2017 I 59



HDZI AKTIVNOSTI

NOVA POVJERENISTVA HDZI-a
| NASTAVAK EDUKATIVNIH
RADIONICA

ZELJEZNICA KAO
POKRETAC HRVATSKOGA
GOSPODARSTVA

Izvr$ni odbor HDZI-a na svojoj 18. sjednici odrza-
noj 12. travnja 2017. donio je odluku o osnivanju
novih povjerenistava HDZI-a na podruéju évorista
Zagreb, a zbog promjene ustrojstva HZ Infrastruk-
ture. U svibnju i lipnju HDZI je za svoje élanove
organizirao dvije radionice iz podruéja tzv. mekih
vjestina, Sto predstavlja nastavak edukativnih
aktivnosti zapogetih ranijih godina.

Cilj je osnivanja novih povjerenistava unaprjedenje
kvalitete rada te povecéanje operativnosti povjerenistava.
Osnivanjem novih povjerenistava HDZI-a ukidaju se bivéa
povjerenistva HZ Zagreb RK i HZI Mehanizacija. U novim
povjereniStvima imenovani su privremeni povjerenici, koji
u roku od 90 dana trebaju provesti izbor za povjerenike.
Novoosnovana povjerenistva su:

1. HZI Mehanizacija i Pruzne gradevine (povjerenik Pre-
drag Horvat)

2. HZI Zagreb Centar (povjerenik Dean Lalié)
3. HZI Zagreb Zapad (povjerenik Branko Korbar)
4. Klub HDZI (povjerenik Marinko Popovié).

29. ozujka u organizaciji Hrvatskog drustva Zeljeznic¢kih
inZenjera, &lan HDZI-a i stalni suradnik britanskog Zeljezni¢-
kog Casopisa Railway Gazette International, Toma Baci¢,
odrzao je predavanje na temu Teretni Zeljeznicki prijevoz
izmedu Azije i Europe - sada$njost i budu¢nost. Odrzano
predavanje upoznalo je sluatelje sa perspektivom razvoja
Zeljeznickih teretnih pravaca izmedu Kine i Europe, sa
postojeéom i planiranom Zeljezni¢kom infrastrukturom i
vrstama vozila koja se na ovom prijevoznom putu koriste.

U Klubu HDZI-a nastavljana je organizacija edukativnih
radionica iz podrucja tzv. mekih vjestina. Prva radionica
LAsertivnost u komunikaciji s timom i nadredenim osobama*“
odrzana je 26. svibnja, a druga ,,Uspjesno vodenje i timski
rad“ 9. lipnja ove godine. Predava¢ na obje radionice bila
je dr. sc. Elvira Mlivi¢ Budes iz ,Vedre ku¢e znanja“. Ljudi
komuniciraju agresivno, pasivno, pasivno-agresivno i aser-
tivno. U asertivnoj komunikaciji svjesni smo toga $to i kako
govorimo te vlastitog ponasanja, ali i obzirni prema surad-
nicima i sugovornicima. Danas mnogi istiCu znacaj timskog
rada i uspjesnih radnih timova. Timski je rad jedan od naj-
¢eSce spominjanih pojmova u suvremenoj menadzerskoj
literaturi. Ipak, mnogi ne razdvajaju opis radne grupe i tima
pa se Cak u praksi koriste i ravnopravno. Radnu grupu mo-
zemo definirati kao skupinu dvaju ili viSe ¢lanova s jasnim
vodstvom, koji izvode poslove s individualnom odgovor-
nosc¢u, a tim se sastoji od malog broja ¢lanova podijeljenog
vodstva koji izvode meduovisne poslove s individualnom
i grupnom odgovornosti. D. Lali¢
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Konferencija o zeljeznici kao pokretac¢u hrvatskog
gospodarstva odrzana je na poticaj Saveza za ze-
ljeznicu, Fakulteta prometnih znanosti, Hrvatske
gospodarske komore i Hrvatske zajednice zupanija
9. svibnja ove godine na Fakultetu prometnih zna-
nosti u zagrebackome Kampusu Boronga;j.

Skup je odrzan pod visokim pokroviteljstvom predsjednice
RH Kolinde Grabar-Kitarovi¢, a otvorio ga je njezin izaslanik,
direktor tvrtke Kon&ar Darinko Bago. Odrzana su dva panela
koja je vrhunski profesionalno moderirao poznati novinar
HRT-a Mislav Togonal. Ugledne stru¢njake predvodio je
akademik Ivan Milo§, trenutacno i predsjednik Nadzornog
odbora HZ Infrastrukture. Ekonomski analitiéar Damir No-
votny uklju€ivao se komentarima i najéesce optimistickim,
ali i kritickim videnjima danasnjeg trenutka nase zeljeznice,
ali drugih zeljeznica.

U ime klastera gospodarstvenika, ali i u svojstvu podpred-
sjednika Saveza za Zeljeznicu (SZZ-a), govorio je Zvonimir
Viduka, direktor tvrtke Altpro, koja svoj proizvodni program
i istrazivanja temelji na proizvodima za Zeljeznicu. Za us-
poredbu spomenuti su nova poljska Zeljeznic¢ka industrija
i porast od 20 posto zaposlenih u Poljskoj. Svi ti skupovi
pomazu u lobiranju nase industrije. HGK je uime zajednice
proizvodaca predstavljala potpredsjednica HGK-a za gra-
diteljstvo, promet i veze Mirjana Cagalj, koja je podrzala
takve okrugle stolove te sufinanciranje sajmova za iskorak
nasih gospodarstvenika.

Prodekan Fakulteta prometnih znanosti (FPZ) prof. dr.
sc. Tomislav Josip Mlinari¢ govorio je o prometnoj strategiji
i potrebi prometnog konsenzusa. Proizvodnji pomaze i
potpisana suradnja Fakulteta prometnih znanosti, Fakulteta
elektrotehnike i raGunarstva, Fakulteta strojarstva i brodo-
gradnje te Gradevinskog fakulteta. Jedan od tako uspjeSnih
projekata jest i suradnja FPZ-a i tvrtke RZV (¢lanice HDZI-a)
na projektu patentno zastiéenoga samohodnog vagona,
koja je osvoijila europsku nagradu za inovacije u Bruxellesu.

U ime HZ Infrastrukture na Konferenciji je sudjelovala Sanja
VuCi¢ iz Sektora za razvoj, pripremu i provedbu investicija
i EU fondova. Predstavljeni su EU-ovi projekti koji se vec
ostvaruiju ili su u fazi zavrénog projektiranja na prugama HZ
Infrastrukture. Zoran Marsi¢, predsjednik Saveza za zZelje-
znicu i glavni pokreta€ toga okupljanja, upozorio je sve na
to kako imamo samo naSu zeljeznicu. Za usporedbu iznio je
podatak kako je Njemacka Zeljeznica (DB) otvorila 10 tisu¢a
novih radnih mjesta, a mi u sustavu HZ Carga planiramo
otpustiti 600 radnika medu kojima su 42 branitelja. GaSenje
radnih mjesta nije rieSenje, ve¢ je neophodan opstanak HZ
Carga, koji mora prezivjeti na nasemu trzistu.

Sve vijesti o Konferenciji kao i fotodokumentacija nalaze se
na www.shz.hr. B. Korbar
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24. MEDUNARODNI SIMPOZIJ
»PROMETNI SUSTAVI 2017.“

U Zagrebu je od 27. do 28. travnja 2017. odrzan
tradicionalni medunarodni skup prometnih
struénjaka u organizaciji Hrvatskog znanstve-
nog drustva za promet (HZDP). Nakon sto je
simpozij premjesten iz Opatije, ovogodisniji,
24. medunarodni simpozij ,,Prometni sustavi
2017.“ odrzan je u Kongresnoj dvorani Chro-
mosova tornja u Zagrebu. Kao i do sada simpo-
zij je podrzalo i Hrvatsko drustvo zeljeznickih
inzenjera.

Od mnostva pristiglih radova u dva sveska zbornika
za sada uvrsteno je 27 radova. Nakon pomne recenzije
i prosudbe kvalitete znanstvenog vrednovanja i istrazi-
vanja ostali znanstveni radovi bit ¢e tiskani u sljedeéim
ovogodisnjim brojevima €asopisa ,Suvremeni promet.
Jedinstven je znacaj tog Casopisa koji izlazi punih 37
godina nepromijenjenoga grafickog dizajna s prepo-
znatljivom sivom naslovnicom. Zbornici radova mogu
se pregledati u prostorijama Kluba HDZI, dakako i
posuditi za potrebe daljnjeg proucavanja i istrazivanja.

Uvodni govor odrzao je dugogodisnji predsjednik
HZDP-a akademik Franko Rotim, koji se osvrnuo na
aktualnosti, stanje i perspektivu HZDP-a te na zna-
Cenje simpozija. Skupu je prenio pozdrave, nazalost,
odsutnoga lvice Bakovi¢a, novoga mladog predsjed-
nika HZDP-a. Zanimljivo je to da su se na simpoziju
uz domace stru€njake okupili i oni pristigli iz Poljske,
Makedonije, ali iz naSeg okruZzja. U pristiglim su rado-
vima i prezentacijama bile zastupljene
sve prometne grane, a zadovoljavala
je i prisutnost novih mladih struc¢njaka.

Uvodno predavanje odrzali su pred-
stavnici tvrtke Ericsson Nikola Tesla
Mico Dujak i KreSimir Vidovi¢, koji su
prezentirali projekt planiranja prometa,
indikatora mobilnosti, koriste¢i podatke
iz mreZa o kretanju korisnika mobilnih
pametnih telefona. Analiza je radena
za grad s 11 milijuna stanovnika. Da-
kako, poStujuci privatnost i anonimnost
korisnika pametnih mobilnih telefona.

O rekonstruiranju i unapredivanju
domace zrakoplovne kompanije Cro-
atia Airlines i promociji nove knjige
,Planiranje zratnog prometa“ govorili
su Jasmin Baiji¢ i koautori dr. sc. Ivan
MiSeti¢ i dr. sc. Mirko Tatalovi¢ (FPZ).

Zapazena je bila prezentacija rada dr. sc. Miroslava
Drljace ,Anticipativno upravljanje krizom zraéne luke
Dr. Franjo Tudman®. Poslovnu krizu, krize partnerskih
odnosa i sustava upravljanja treba poznavati te ih treba
na vrijeme uoditi i pratiti.

Bliske su nam i teme prof. dr. Drage Pupovca s Ve-
leucilista u Rijeci, koji je govorio o temi ,Zaposlenost u
prometnom sustavu u 21. stoljecu — skica jedne vizije“.
Kao bivsi profesor Zeljezni¢ke tehnicke $kole u Mora-
vicama ostao je povezan sa Zeljeznicom te je zornom
analizom prikazao stanje naSih ljudskih resursa kroz
viSe desetlje¢a. Paradoksalno, ali, nazalost, istinito
jest to da ¢e se unato€ rastu domaceg BDP-a nastaviti
trend smanjivanja zaposlenih u prometu.

Zapazena su i izlaganja naSih kolega sa Zeljeznice,
kao i drugi radovi posveceni Zeljeznici. Dr. sc. Ante
Dedi¢ iz HZPP-a odrzao je predavanje pod nazivom
,Upravljanje poslovnim rizicima s primjerom HZ Put-
ni¢kog prijevoza“. Dr. sc. Miljenko Bosnjak govorio je o
razvojnim trendovima zeljeznica velikih brzina. Kolege
s rijeCkog veleucilista Damir Pilepc€i¢, Ivica BariSi¢
i Jelena Janjatovi¢ prezentirale su zanimljiv projekt
»,Mogucnost uvodenja lake gradske Zeljeznice u gradu
Rijeci“. Kao redoviti gosti s beogradske Vise Zeleznicke
Skole prof. dr. sc. Zoran Bandalo, prof. dr. sc. Dragan
Dordevi¢ i Goran Stoi¢ prezentirali su rad ,Kvaliteta i
standardni Zeljeznickog servisa u putnickom prometu
za osobe s invaliditetom®.

Pregled cjelovitog programa ovogodiSnjeg simpozija
uz bogatu fotogaleriju te ostalih aktualnih vijesti mozete
naci na internetskoj stranici Hrvatskog znanstvenog
drustva za promet www.hzdp.hr.

B. Korbar
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Nas vlak - vasa promocija

Uz vanjsko oglasavanje na vlaku, oglasavati mozete i u unutrasnjosti
vlaka. Vase promotivne poruke bit ce vidljive viSe od 40.000 putnika
koji svakodnevno putuju vlakovima na vise od 500 relacija. Promotivne
poruke na vanjskim povrSinama vlaka privuci ¢e joS vecdu pozornost s
obzirom da pruge prolaze neposredno uz prometnice i kroz sredista
mnogih gradova. Za reklamni prostor mozete odabrati prozore, vrata,
stropove, kupe ili cijeli vlak.

Odaberite viak kao promotivno mjesto za vase proizvode i usluge.

marketing@hzpp.hr; tel. 01 4533 833

“SAHZPP
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