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Jean-Pierre Loubinoux, generalni direktor
Medunarodne Zeljezni¢ke unije (UIC)

RAZMJENA, OTVARANJE |
POVEZIVANJE!

Pod navedenim motom provode se akcije koje uime
svojih €lanova iz digitalnog podrucja predvodi Meduna-
rodna zeljeznic¢ka unija (UIC), grupacija medunarodnih
profesionalnih organizacija koja okuplja 200 ¢lanova
diliem svijeta.

Povezanost osobai stvari putem interneta omogucuje
blisku povezanost izmedu stvarnog i digitalnog svijeta,
a uzrokuje strukturne promjene u odnosu s nasom
okolinom. Digitalni svijet sa sobom donosi nove izazove
kada je rije€ o vezi poduzeca s njegovim klijentima,
osobljem i ekosustavom. Zeljeznice su od 19. stolje¢a
bile uzrok i posljedica industrijske revolucije, a razvijale
su se diliem svijeta u sluzbi drustva.

Danas, u 21. stoljecu, zeljeznice mo-

Ciljevi su platforme pruzanje pomoci prilikom raz-
mjene primjera najbolje prakse medu clanicama i
pomaganje prilikom povezivanja sa start-up tvrtkama
u kojima se inovacija doista zbiva. UIC-ova metoda je
otvorenost. Uspostava te globalne platforme u stude-
nom 2015. temeljila se na ideji o izgradnji zajednice
koja bi bila u sluzbi zZeljeznica kako bi se sljedecih
godina i desetlje¢a ,Zeljeznice ucinilo pametnijima®“.
Ta platforma poticat ¢e inovacije, pomo¢i ¢lanicama
pri pokretanju njihovih projekata i uspostavljanju su-
radnje s digitalnom zajednicom.

Na temelju povratnih informacija naSih Clanica
pokrivat e se Sest prioritetnih tema, a ponajprije ne-
ophodno uklju€ivanje digitalnosti u lanac vrijednosti.
Prilike duz lanca vrijednosti (unutarnjeg i vanjskog)
spomenute su, uzimajuci u obzir i oCekivane rizike.

U ,Sirem globalnom digitalnom kontekstu“ UIC se
mora dokazati u ispunjenju potreba svojih ¢lanica u
ovom trenutku, a osobito u buduénosti, unaprediva-
njem vodece dimenzije svojih istrazivackih aktivnosti
na globalnoj razini te odrzavanjem vizije i razvojem
alata/akcija/projekata koji ¢e UIC-u omoguditi da na-
stavi stvarati dodanu vrijednost te Siriti globalni doseg.

Mi otvaramo novo doba kreativnosti. Digitalnost je
u sluzbi svega. Ova platforma mora biti u sluzbi svih
UIC-ovih platformi, svih UIC-ovih Elanica te naposljet-
ku u sluzbi drustva. Zelimo razviti njezine aktivnosti
uz moto ,Razmjena informacija, otvaranje podataka,
izvora, inovacija, povezivanje ljudi, stvari“ uz izravnu
povezanost sa sigurno$éu. Postajemo sudionici i
usmjeravamo svoje drustvo. Buduénost je pred vra-
tima, radimo pametno!

Dodatne informacije o UIC-ovoj digitalnoj platformi:
https://uic.org/share-open-connect-the-moto-of-the-
uic-digital-platform

===

raju biti sudionici digitalne revolucije te F' {*

ju globalno usmjeravati. One mogu bolje ‘

razmjenijivati informacije, stvarati usluge k Eco-system

i povezivati ljude u sluzbi ¢ovjecanstva. ’, _} (start-ups, Labs, incubators,
. . . . . Co-working spaces_}

Vazno je takoder istaknuti revoluciju

mobilnosti koja je u tijeku, uz kvantni skok } iy

u evoluciji korisni¢kog iskustva (ekonomi- sy

ja dijeljenja, stalna povezanost, pristup Forumtans platiarsa

mobile first...) i industrije 4.0 (internet
stvari omogucuje predvidivo odrzavanje
i preobrazbu procesa proizvodnje, opre-
manje radnika na odrzavanju mobilnim
uredajima...), te spomenuti da su zelje-
znice neujednaceno prigrlile tu revoluciju.
Digitalnost je stratesko pitanje.

Studies Projects IRS Activities sy UIC Digital Platform

h\mm-um

' Daliver

Coligction
Condral - Correction
Connection - Creativity
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Within our group we have been developing
production in the area of railway industry, and
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that we have become a leader in the production '
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the production of concrete sleepers, which
extends to more than 20,000 square meters
and has a capacity of 500,000 sleepers per
year. Apart from concrete sleepers, we can also
offer steel and wooden sleepers.
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doc. dr. sc. Andreas Schobel, dipl. ing. grad.
Jelena Aksentijevi¢, MA
Drazen Vinsc¢ak, dipl. ing. prom.

SIMULACIJA ZELJEZNICKE
MREZE UZ POMOC
KRONECKEROVE ALGEBRE
ZA OPTIMIZACIJU PROTOKA
PROMETA

1. Uvod

Upravitelj infrastrukture odgovoran je za siguran
tijek ZeljezniCkog prometa planiranjem iskoristivosti
kapaciteta na Zeljezni¢koj mrezi. Zeljeznicki prometni
sustav jedan je od najsigurnijih prometnih sustava [1]
s malim postotkom izvanrednih dogadaja u odnosu na
prijedene kilometre. Nazalost, zbog starosti zeljeznicke
infrastrukture i sve snaznijih klimatskih promjena koje
utje€u na zeljeznicku infrastrukturu moze se ocekivati
to da ¢e se povecati postotak izvanrednih dogadaja na
Zeljeznickoj infrastrukturi u Republici Hrvatsko;.

Prema tome, glavni je cilj projekta GoSAFE RAIL
(Global SAFEty Management Framework for RAIL
Operations — Globalni okvir upravljanja sigurno$cu
za rad zeljeznice) razvoj evolucijskog mehanizma za
podrsku u odlu€ivanju. Njegova je osnovna zadaca
sigurna, pouzdana i u€inkovita Zeljeznicka infrastruk-
tura.

Primjena alata za mikroskopsku simulaciju rada Zel-
jeznice na temelju fiziCkog i matematickog modela zel-
jeznice jest najnovija tehnologija u razvoju Zeljezni¢kog
prometa. UobiCajeno, takvi alati prikazuju indikatore
operativnog ucinka kao $to su kasnjenja ili potronja
energije. Do sada optimalno rjeSenje definirao je koris-
nik alata, i to tako $to su odredeni parametri uvedeni u
simulaciju i testirani kroz njegovu promjenjivost tijekom
simulacije. To je dovelo do propustenih mogucnosti
za pronalazenje optimalnog rjeSenja na razini cijelog
sustava, $to je u nastavku doprinijelo tomu da simulaci-
jski programi nisu u mogucnosti sami pronaci optimalno
rieSenje. Takoder, simulacijski mehanizmi imaju jedan
nedostatak, i to nemoguc¢nost automatske optimizacije
kretanja vlaka. Da bi se to nadomjestilo, u sklopu rada
zeljeznice s povecanim opsegom prometa razvijeni su i
primijenjeni algoritmi koji uzimaju u obzir sve istodobne
relacije vlakova. Primjenom Kroneckerove algebre mi-
kroskopski simulacijski mehanizam poboljSat ¢e protok
prometa i procijeniti utjecaj prijedloga za odrzavanje i
obnavljanje. Dio je to podrske upravitelju infrastrukture

prilikom donoSenja odluke. Algoritam za izraCunavanje
optimalne strategije voznje i optimizaciju ukupnoga zel-
jeznickog sustava temeljen je na doktorskoj disertaciji
,Energetski efikasna optimizacija rada na Zzeljeznici.
Algoritam zasnovan na Kronekerovoj algebri“ [10].

Mikrosimulacijom mehanizma OpenTrack za mo-
dulaciju razvit ¢e se prometni model koji ¢e koristiti
algoritme optimizacije s viSe kriterija kako bi se rijeSili
slozeni zahtjevi za putnicki i teretni prijevoz. Koristen-
jem Kroneckerove algebre [3], koja je pokazala dobre
rezultate prilikom rjeSavanja optimizacijskih scenarija
tijekom zeljeznickog prometa, osobito kada se radi o
izbjegavaniju tzv. uskih grla i konflikata, simulirat ¢e se
realan rad ZeljezniCke mreze na trasi izmedu Zagreba
i Rijeke u Hrvatskoj.

Ulazne podatke koji se koriste za optimizacijski me-
hanizam za tijek prometa definiraju dvije komponente,
i to trenutacne karakteristike Zeljezni¢kog sustava,
infrastrukture te voznog parka i voznog reda koje su
temelj za daljnje proracune te upraviteljeva identifika-
cija i procjena ograni¢ene dostupnosti infrastruktur-
nih sredstava. Te dvije komponente integrirat ¢e se
koristenjem mehanizma za simulaciju OpenTrack za
vizualizaciju svih postojeéih podataka, a dalje e biti
obradene u konkretnu sintaksu za ulazne datoteke
neophodne za optimizacijski mehanizam. Ovaj rad
bavi se ulaznim podacima neophodnima za buduce
proracune optimizacije.

2. Motivacija za simulaciju

Glavna je motivacija za novo, dinami¢no preras-
poredivanje izbjegavanje nepotrebnog i dugotrajnog
zaustavljanja. Naime, omogucavanje prilagodavanja
ponasanja strojovoda promjenjivome okruzju rezu-
Itirat ¢e izbjegavanjem tzv. uskih grla, a samim tim
smanjenjem kasnjenja te povecanjem kapaciteta [4].
Protok podataka u simulaciji Zeljezni¢kih operacija sa
sadasnjom produkcijom i opsegom rada te s integrira-
nim prerasporedivanjem u realnome vremenu prikazan
je naslici 1.

Prvi korak u koriStenju racunalnih modela za Zeljez-
ni¢ko planiranje jest kalibriranje osnovnog modela. Taj
bi model trebao tocno odrazavati promatrane Zeljez-
niCke operacije na postojecoj infrastrukturi, voznome
parku i voznome redu. Odmah po zavrSetku kalibracije
model se moze koristiti za ispitivanje raznih problema,
ukljucujuéi procjenu stabilnosti novoga voznog reda,
odredivanje minimalnih infrastrukturnih potreba za dani
vozni red ili evaluaciju u¢inka promjena u voznome par-
ku. Bitna beneficija modela jest njihova moguénost da
procijene u€inak incidenata ili vremenskih promjena na
mreZi (npr. sanacija mreze) na zeljezniCku operativu.

Zeljeznice 21, godina 17, broj 1/2018 I 7
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L] Lifhd, 2009

Slika 1. Operativan uc¢inak bez prerasporedivanja u realnome
vremenu i s njim

Racunalna simulacija vrlo je vazna za Zeljezni¢ko
planiranje. Jednom razvijeni i kalibrirani modeli mogu
se koristiti radi lakSeg modeliranja i planiranja cijele
mreze u vrlo kratkom roku. Ruéno analiziranje vise
od jednog paketa za poboljSanje trajalo bi predugo.
To znadi da ucinkoviti zeljezni€ki simulacijski modeli
omogucuju planerima da identificiraju i ocijene vise

rieSenja problema.

Dok se raCunalna simulacija smatra izvanrednim
alatom za analizu i planiranje Zeljezni¢ke mreze, pro-
grami za simulaciju Zeljezni¢ke mreZe imaju odredena
ograni€enja:

® Programi moraju biti vazeci za trenutacne okol-
nosti.

¢ Manevarske operacije moraju biti simulirane
odvojeno.

e QOgranienja u resursima kao $to je raspored
zaposlenih u vecini su slu€ajeva zanemarena,
iako ih odredeni specijalizirani softveri uzimaju
u obzir.

¢ Simulacija ukljuuje samo podrucje izgradeno u
modelu.

e Pojednostavljivanjem pretpostavki kreiraju se
iluzija i optimizam o zagu$enju, pridrZzavanju
rasporeda i oporavku. [5]

Imajuci u vidu ta ograni€enja, posebno posljednje,
vrlo je vazno to da se rezultati simulacije pozorno pre-
gledaju, razmotre i usporede s realnoséu.

3. Softver OpenTrack za simulaciju
zeljeznickog prometa

OpenTrack jest softver za mikrosimulaciju zelje-
znickog prometa. On simulira ponasanje svih eleme-
nata Zeljeznice (infrastrukturne mreze, voznog parka

8 I Zeljeznice 21, godina 17, broj 1/2018

i voznog reda), kao i sve procese medu njima. Moze
se vrlo lako Koristiti i za razne projekte, ukljuujudi i
testiranje stabilnosti novoga voznog reda, procjenu
beneficija razli¢itih dugoro€nih infrastrukturnih paketa
za poboljSanje i analizu u€inka promjene voznog parka.

3.1. Opentrack

Na slici 1. prikazana su tri glavna elementa Open-
Tracka: ulazni podaci, simulacija i izlazni podaci.

3.1.1. Ulazni podaci

OpenTrack upravlja ulaznim podacima u tri modula:
vozni park (vlakovi), infrastruktura i vozni red. Podatke
treba unijeti samo jednom i oni se mogu koristiti za
razne projekte simulacije.

Vlakovi (lokomotive i vagoni) i vozni red uneseni su
u OpenTrackovu bazu podataka u formatu koiji je vrlo
lagan za koristenje i koji uklju€uje precice koje omogu-
¢uju ucinkovit ulazak. Na primjer, korisnik kao ulazni
podatak moze definirati viakove koji voze svakog sata
i koji imaju isti raspored sluzbenih mjesta za stajanje.
Infrastrukturni podaci (npr. izgled trase, signali tip/
lokacija) uneseni su uz pomo¢ grafickog sucelja lakog
za koristenje, a kvantitativni infrastrukturni podaci (npr.
nagib) dodaju se uz pomo¢ unosnih formata koji su
povezani s grafickim elementima. Buduéi da Open-
Track koristi railML[8] strukturu, podaci o voznome
redu, vlakovima i infrastrukturi mogu se izravno unijeti
iz railML baze podatke.

Druga prednost OpenTracka jest to Sto omogucava
korisniku da prilagodi razne parametre koji utjeCu
na eksploataciju Zeljezni¢kog prometa. Na primjer,
korisnik moze simulirati utjecaj vremena na vucu uz
definiciju adhezijskog scenarija (dobar, normalan, 10S).

Input Simulation Output

Rolling Stock

# Station A

Occupations.

ZZ“"" ;

But8slsi

Statistics

OPENSTRACK

v IVT, ETH Zurich, Switzerland Overview

Slika 2. Promet podataka u simulaciji Zeljeznickih operacija
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3.1.2. Simulacija

Tijekom simulacije vlakovi na prugama pokuSavaju
ostvariti unaprijed odredeni vozni red. Podaci o kre-
tanju vlakova dobivaju se rjeSavanjem diferencijalne
jednadzbe za kretanje, tj. iz maksimalne snage vlaka,
otpornih sila i parametara pruge dobit ¢e se maksimal-
no moguce ubrzanje po jedinici vremena. Integracijom
funkcije ubrzanja dobiva se brzina, a joS jednom inte-
gracijom prijedeni put vlaka. Kolodvorska postrojenja,
¢ija je funkcija omoguditi sigurnost vlakova i pruga,
imaju dodatni utjecaj na kretanje vlaka (npr. zauzetost
blokovnih prostornih odsjeka ili ograni¢enje informacija
na signalima). Tijekom simulacije prikupljaju se podaci
(npr. ubrzanje, brzina i razmak) o svakome vlaku na
cijeloj dionici kako bi se poslije iskoristili za razne ana-
lize i izvjeStaje. Simulacija moze biti predstavljena kao
model animacije, i to tako da korisnik vidi sve vlakove,
zauzete i rezervirane prostorne odsjeke i stanje svih
signalno-sigurnosnih infrastrukturnih podsustava.

3.1.3. Izlazni podaci

Velika prednost koriStenja objektno orijentiranog
jezika jest velika raznovrsnost vrsta podataka, formata
prezentacije i specifikacija koje korisniku stoje na ras-
polaganju. Tijekom simulacije svaki vlak hrani virtualni
tahograf (bazu izlaznih podataka) koji ¢uva podatke
kao $to su ubrzanje, brzina i prijedena dionica. Cuvanje
podataka na taj nain omogucéava korisniku da provede
razliCite vrste analiza po zavrSetku simulacije.

OpenTrack pruza mogucénost prezentiranja podataka
u razli¢itim formatima, uklju€ujuéi razne vrste grafika
(npr. vrijeme — put dijagrami), tablice i slike. Sli¢no
tomu, korisnici mogu izabrati Zele li modelirati cijelu
mrezu ili samo njezine odredene dijelove, ovisno o
potrebama. |zlazni podaci mogu se koristiti ili za doku-
mentaciju odredenog scenarija simulacije ili kao privre-
meni podatak koji se koristi kao pomo¢ pri identifikaciji
modifikacije parametara za drugi scenarij simulacije [7].

3.2. Opentrack i API

Open Track sucelje za programiranje aplikacija (API
— Application Programming Interface) u mogucnosti
je komunicirati s aplikacijama tre¢e strane. Kao 5to
je prikazano na slici 4, OpenTrack prihva¢a komande
(poruke koje se Salju programu OpenTrack) i Salje sta-
tusne poruke (poruke koje Salje program OpenTrack).
Najvaznije jest to Sto su te poruke dizajnirane tako da
odgovaraju porukama koje su razmijenjene u realnome/
stvarnome Zeljeznickom sustavu, izmedu vlakova ili
prometnog osoblja. Na primjer, poruka primljena od
programa OpenTrack moze biti vezana uz vlak, vozni
red, zakr€enje/trasu, dolazno ili polazno vrijeme iz

sluzbenog mjesta, medusobne poruke (interlocking
messages) i drugo. S druge strane OpenTrack Salje
komande za brzinu, promjenu voznog reda i dispecer-
ske odluke (dispatching decisions) koje su rezultat
dinamicke simulacije. Na slici 4. prikazan je primjer
OpenTrack dispecera. U ovome sluc¢aju OpenTrack
djeluje kao zamjena za realni sustav. Naime, koman-
de (poruke) idu u program OpenTrack, a statusne
poruke stizu iz OpenTracka (zZeljezniCke tehnologije
OpenTrack).

Aplikacija OpenTrack API nudi neograni¢en broj
mogucnosti, poCevsi od implementacije algoritama
specificnih za korisnike do dubinske procjene rada
zeljeznice, veza izmedu vlakova i njihove cirkulacije.
Medutim, za projekt GOSAFE RAIL najvaznija je mo-
gucénost razvoja i analize novih koncepata kontrole
vlakova kao 5to su optimizacija energetske potrosnje,
smanjenje kasnjenja i izbjegavanje tzv. uskih grla i
konflikata. To ¢e pruziti podrSku upraviteljima infras-
trukture u postizanju maksimalne koli¢ine vremenskih
intervala za ZeljezniCke prijevoznike i njihovo toéno
funkcioniranje po voznome redu (punctual — sti¢i na
vreme). Konagni je cilj to da simulacija realnosti/stvar-
nosti dokaze to da algoritam optimizacije pruza odgo-
varajuca rjeSenja u kratkome vremenskom periodu.

Masaages hom OpenT
< B AR R OPENETR

Simwulation

3rd Party Tool

Blesaanas io Open Track
far AT

OpanTraok

DHspacher
ouesoar A
Y #|

Simulation Raality

Slika 3. Primjer primjene aplikacije Open Track API

4. Studija sluc¢aja: dionica Zagreb —
Rijeka

U suradnji s HZ Infrastrukturom za studiju slu¢aja
izabrana je dionica Zagreb — Rijeka. Prvi je razlog

vaznost te dionice u domac¢emu prijevozu, a drugi, i
puno vazniji taj Sto pripada TEN-T koridoru.

Na slikama 4. i 5. prikazani su primjeri infrastrukture
za studiju slu¢aja. Kao Sto se to moZze vidjeti u grafickim
reprezentacijama topologije, infrastrukturni su podaci
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Slika 5. Infrastruktura u OpenTracku: Hrvatski Leskovac —

uspjesno uneseni u OpenTrack. To se moze vidjeti
na slici 4., na kojoj je detaljno prikazan Zagreb Glavni
kolodvor, dok je na slici 5. prikazan dio mreze izabrane
za studiju slu¢aja odnosno dionica od Hrvatskog Le-
skovca preko Horvata, Jastrebarskog i Dragani¢a do
Karlovca.

Topologija infrastrukture ukljuuje sve podatke o
signalima, sluzbenim mjestima, nagibu i profilu brzina
za svaku kilometarsku tocku.

Na slici 6. prikazan je grafiCki prikaz voznog reda
vlakova razli¢itih kategorija izmedu Zagreba Glavnog
kolodvora i Rijeke izmedu 14.00 i 23.00 sata. RuZi¢a-
stom bojom prikazani su brzi putnicki vlakovi, zelenom
regionalni putnicki vlakovi, a plavom teretni vliakovi.

Sljedeci koraci uklju€uju definiranje scenarija za te-
stiranje i samo testiranje integracije algoritma u alatu
za mikrosimulaciju izabranog scenarija. Scenarij ¢e
ukljuciti zatvaranje kolosijeka radi obnove u jednom ili
viSe odredenih vremenskih intervala, na primjer, kada
vozi manje vlakova ili vise teretnih i manje putnickih.
Sljedeca razina moze ukljucivati odredivanje dionice
sa smanjenom brzinom zbog neodrzavanja bilo kojeg
elementa na dionici. Ti ¢e scenariji biti testirani koriSten-
jem Kroneckerove algebre za automatsku optimizaciju
u cilju minimalizacije zakaSnjenja prouzrokovanih
razli¢itim prekidima eksploatacije.
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Slika 6. Graficki prikaz voznog reda u OpenTracku: Zagreb Glavni kolodvor — Rijeka
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5. Zakljucak

Projekat GoSAFE RAIL nudi moguénost otklanjanja
iznenadnih problema na Zzeljezni¢koj infrastrukturi.
OpenTrack ¢e kao program za mikrosimulaciju s
API funkcijom omoguciti analizu u€inaka sigurnosnih
odluka na kapacitet mreze. Uz povezivanje infras-
trukturnih elemenata (npr. pruga, mostova i tunela)
i prometa (npr. vlakova) bit ¢e omoguceni ucinkoviti
rezultati odrzavanja ili novih radova uz maksimizaciju
povezanosti i fleksibilnosti cijelog sustava.

Konac¢no, maksimizacija dostupnosti prometne
mreze dovodi do minimizacije ekoloSkog ucinka kao
Sto su emisija ugljikova dioksida i smanjenje kasnjen-
ja do 40 posto. Projekat GoOSAFE RAIL financira se
iz programa Horizon 2020 za istrazivanje i inovacije
Europske unije Shift2Rail pod brojem 730817 (Ac-
knowledgment).
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SAZETAK

U sklopu projekta GoSAFE RAIL jedan radni paket posvecen je
razvoju integriranog modela Zeljeznicke mreze koji ¢e inkorporirati po-
datke o infrastrukturnim resursima kako bi omogucio sigurnu, pouzdanu i
ucinkovitu Zeljezni¢ku infrastrukturu. Uz pomo¢ mehanizma za simulaciju
mikrorazina OpenTrack omogucuje optimizaciju kapaciteta i maksimalnu
dostupnost mreze. Do sada optimizaciju su unaprijed definirali korisnici
te je testirana, Sto je dovelo do propustenih optimalnih rieSenja. Taj
modelacijski alat bit ¢e u stanju dinamicki optimizirati operacije, oso-
bito tijekom degradiranog rada, koristeci algoritme optimizacije s vise
kriterija za rjeSavanje sloZenih zahtjeva. Koristenjem Kroneckerove
algebre za optimizaciju, kao i programskog sucelja aplikativnog softvera
(API) u sklopu studije Zeljeznicke mreze Zagreb — Rijeka, simulirano je
ponaS$anje stvarnih protoka mreZe kao dokaz o prihvatljivosti rijeSenja
danih algoritmom.

Kljucne rijeci: mikrosimulacija, rad Zeljeznice, model protoka pro-
meta, odrZzavanje infrastrukture, algoritam optimizacije

Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

SIMULATION OF RAILWAY NETWORK USING KRONECKER
ALGEBRA FOR OPTIMIZATION OF THE TRANSPORT FLOW

As a part of the project GOSAFE RAIL, one working package is dedi-
cated to the development of the integrated model of the railway network
which will incorporate the data on infrastructural resources in order to
enable the safe, reliable and efficient railway infrastructure. Using the
mechanism for simulation of micro-levels OpenTrack enables the opti-
mization of the capacity and maximum availability of the network. Until
now the optimization was defined in advance by the users and it was
tested, which led to the missed optimum solutions. This modelling tool
will be able to dynamically optimize the operations, especially during the
degraded operations, using the algorithms for optimization with multiple
criteria for solution of complicated requests. Using the Kronecker alge-
bra for optimization as well as the programme interface of application
software (API) as a part of the study of the railway network Zagreb —
Rijeka, the behaviour of the real flows of the network was simulated as
the proof on the acceptability of the solutions given by the algorithm.

Key words: micro simulation, operation of the railway line, model of
transport flow, maintenance of infrastructure, algorithm of optimization

Categorization: expert paper
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POSTUPAK EVIDENTIRANJA

| PRACENJA DIJELA
POSLOVNIH PROCESA
ODRZAVANJA ZELJEZNICKOG
KOLOSIJEKA

1. Evidentiranje i pradenje dijela
poslovnih procesa odrzavanja
zeljeznickih pruga

U Republici Hrvatskoj poduzete su aktivnosti u
tehnoloskim i poslovnim procesima odrzavanja ze-
liezniCkih pruga za unapredenje sustava upravljanja
sigurnoSéu. Sigurnost Zeljezni¢kog prometa moguce
je, medu ostalim, promatrati i analizirati iz prometnog,
elektrotehni¢kog i gradevinskog aspekta. Postupci
evidentiranja i pracenja poslovnih procesa odrZavanja
Zeljeznickog kolosijeka u gradskim sredinama sluze za
izradu analiza proto¢nosti i poboljSanja stanja kolosi-
jeka i kolosije¢nih postrojenja gradskog i prigradskog
prijevoza [1].

-
& I i P T S TR PR,

R e T ]

Vedéi gradovi zauzimaju Sire gradsko podrucje (npr.
Grad Zagreb) te su povezani gradskom i prigradskom
Zeljeznicom. Zeljezni¢ke pruge drzavna granica — Sav-
ski Marof — Zagreb GK (M101) i Zagreb GK —Dugo Selo
(M102) prolaze kroz urbane sredine: Savski Marof,
ZapreSic¢, Zagreb, Sesvete i Dugo Selo.

Vise od 30 godina nedovoljno se ulaze u odrzava-
nje zeljezniCkih pruga u Republici Hrvatskoj. Kako bi
se osigurala sigurnost roba i putnika, ¢esto se uvodi
usporena voznja, voznja brzinom manjom od redovite
brzine. Usporene voznje mogu biti lagane voznje i
ograni¢ene brzine.

Nedovoljno ulaganje u redovito odrzavanje Zelje-
znickih pruga izravno utjeCe i na produljenje trajanja
planiranih usporenih vozniji. Tijekom provedbe periodi¢-
nog nadzora u prosincu 2012. u poslovnome podrucju
Upravljanja gradevinskim infrastrukturnim podsusta-
vom auditori tvrtke DNV GL — Business Assurance utvr-
dili su opservaciju oznake FD-P1-0010-20121214-O
0 mogucnosti za poboljSanje planiranja rieSavanja
nesukladnosti izraZzene kroz usporene voznje, gdje nije
prezentirana lista prioriteta rjeSavanja nesukladnosti,
jer je evidentiran velik broj nerijeSenih nesukladnosti.
Sektor za odrzavanje je u suradnji s Odjelom aplika-
cijskih sustava pri Sektoru za informatiku, a u skladu
s Odlukom o novom razvrstavanju Zeljezni¢kih pruga
Vlade RH od 9. sije¢nja 2014., izradio aplikaciju na
portalu ,Baza podataka“ u koju su uneseni podaci o
uvedenim usporenim voznjama. Na slici 1. nalazi se
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Slika 1. Aplikacija na portalu Sektora za odrZavanje [2]

Zeljeznice 21, godina 17, broj 1/2018 I 13



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

aplikacija s podacima o uvedenim usporenim voznjama
po prioritetima, zatvorima pruga, puknuéima tracnica,
aluminotermijskim (AT) i elektrotupim (ET) zavarima i
vezicama te deformacijama — izbacivanjima kolosijeka.

Lagane voznje, ovisno o prioritetima, traju do Sest
mjeseci. Ako se u tome vremenu uzrok uvodenja
lagane voznje ne otkloni, ona prelazi u ograniCenu
brzinu. Lagane su voznje azurirane u bazi podataka o
uvedenim usporenim voznjama na portalu Odjela za
upravljanje odrzavanjem pruznog gornjeg ustroja pri
Sektoru za odrzavanje u HZ Infrastrukturi d.o.0. Baza
podataka za svaku uvedenu usporenu voznju sadrzi
sliede¢e podatke: oznaku prugu (Sifru), naziv i dioni-
cu pruge, kilometarski polozaj (od km do km), duljinu
usporene voznje, prioritet otklanjanja, redovitu brzinu,
usporenu voznju (UV), objekt (most, vijadukt), uzrok
uvodenja usporene voznije, planirane radove, usporenu
voznju uvedenu dana, usporenu voznju ukinutu dana,
izvodaca radova, nadzorno srediste ili ispostavu nad-
zornog sredista. Cesto smo svjedoci toga da se uspo-
rena voznja, medu ostalim, uvodi i zbog loSeg stanja
gornjeg i donjeg ustroja zeljezni¢ke pruge. Gotovo u
pravilu usporena voznja uvodi se tijekom sanacije po-
sljedica izvanrednog dogadaja poput poplave, klizista
ili iskliznu¢a prometnog sredstva. Na slici 2. prikazano
je kliziste pruznog trupa koje je uzrokovalo deformaciju
kolosije€ne reSetke na pruznoj dionici u Istri.

U tablici 1. prikazani su podaci o usporenim voZnjama
uvedenima na magistralnim, regionalnim i lokalnim pru-
gama RHu 2015.,2016. i u prvoj polovini 2017. godine.

Tablica 1. Usporene voznje (M), (R) i (L) prugama u 2015., 2016. i
u prvoj polovini 2017. godine

Usporene voznje 2015. 2016. |I.—VI. 2017.
Magistralne pruge 440 223 110
Regionalne pruge 117 150 34
Lokalne pruge 56 44 3

Na slici 3. graficki je prikaz usporenih voznji uvede-
nih na magistralnim, regionalnim i lokalnim prugama
u 2015., 2016. i u prvoj polovini 2017. Ukupan broj
uvedenih usporenih voznji po godinama smanijio se.

Na slici 4. prikazan je udio uvedenih usporenih vozniji
u gradskom i prigradskom prijevozu na pruzi M101 i
M102 u odnosu na ukupan broj usporenih voznji uve-
denih na magistralnim prugama u 2015., 2016. i u prvoj
polovini 2017. godine. Udio uvedenih usporenih vozniji
u gradskome i prigradskome prijevozu na pruzi M101
i M102 u odnosu na ukupan broj uvedenih usporenih
voznji u prvoj polovini 2017. bio je povecan je i iznosio
je tri posto, $to je na razini cijele 2015. godine.
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Slika 2. Kliziste na dijelu pruge u Istri (foto: Goran Brumnic)

Pregled usporenih voznji uvedenih
po godinama
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Slika 3. Graficki prikaz usporenih voznji uvedenih na (M), (R) i (L)
prugama u 2015., 2016. i u prvoj polovini 2017. godine
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Slika 4. Udio usporenih voznji uvedenih u gradskom i
prigradskom prijevozu u odnosu na (M) pruge u 2015., 2016. i u
prvoj polovini 2017.
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Postoje¢a baza podataka o uvedenim usporenim
voznjama posluzila je za razvoj novoga informati¢nog
sustava za potrebe uvodenja u primjenu naloga za
voznju vlaka SE-1 na mrezi HZ Infrastrukture d.o.o.
i ukidanja putnog lista EPS-1. Sve funkcionalnosti
informati¢nog sustava testirali su i verificirali korisni-
ci na testnome sustavu. U prvoj polovini studenoga
2017. na terenu je prema Uputi o primjeni Naloga
za voznju SE-1 i Uputi za rad s novim informatickim
sustavom djelatnosti prometa, odrzavanja i pristupa
infrastrukturi odrzana prezentacija novoga informatic-
nog sustava. Krajem studenoga 2017. na cijeloj pruz-
noj mrezi HZ Infrastrukture d.o.o. uvedena je probna
primjena naloga za voznju vlaka SE-1 koja je trajala
sve dok na snagu nije stupio vozni red 2017./2018. S
danom stupanja na snagu voznog reda 2017./2018.
na prugama HZ Infrastrukture d.o.0. u primjenu je
uvedena nova popratna isprava odnosno nalog za
voznju vlaka SE-1, a prestao se primjenjivati putni list
EPS-1. U skladu s time ovlastena osoba iz Sektora
za odrzavanje ima obvezu da prigodom uvodenja
lagane vozZnje unese sve potrebne podatke u novu
Bazu podataka, a naknadno, kada lagana voznja
bude ukinuta i postane nevaze¢om, dopuni podatke.
Pouzdano ispravni podaci o laganoj voznji uneseni u
novu Bazu podataka o laganim voznjama na portalu
izravno utjeCu na sigurnost zeljezniCkog prometa u
cjelini. Na slici 5. prikazana je aplikacija za lagane
voznje na portalu HZ Infrastrukture d.o.o0, koja je u
primjeni s danom 10. prosinca 2017. kada je na snagu
stupio vozni red 2017./2018.

2. Zatvor pruzne dionice

Da bi se ukinulo laganu voznju, ograni¢enu brzinu
ili otklonilo posljedice izvanrednog dogadaja, potrebno
je ishoditi odobreni zatvor pruzne dionice (kolosijeka).
Zatvor pruge (kolosijeka) potreban je i za izvodenje
planiranih opseznijih aktivnosti redovitog odrzavanja
pruga (kolosijeka) kao Sto su:

— pojedinacna zamjena tracnica

— predizanje dugog traka tra¢nica (DTT-a)

— konacna sanacija puknuéa tracnice

— aluminotermijsko zavarivanje (AT) ili elektroza-
varivanje (ET)

— strojna pojedinana zamjena pragova

— strojno reguliranje kolosijeka i kolosije¢nih po-
strojenja

— strojno reSetanje ili izbacivanje oneciS¢enog
zastora

— sanacija ili rekonstrukcija nasipa, usjeka, zasje-
ka, tunela, mostova, propusta, perona, uredenih
povrsina i drugog.

Zatvor pruzne dionice (kolosijeka) koji je odobren za
izvodenje potrebnih aktivnosti treba optimalno trajati
kako bi se zajamcili u€inkovitost i kvaliteta rada. Za-
tvori kolosijeka mogu biti organizirani u viSe intervala
dnevno, ali pojedini intervali ne bi trebali biti kraci od 60
minuta (kracéi intervali moguéi su samo uz suglasnost

Slika 5. Aplikacija na portalu HZ Infrastrukture d.o.o. [3]
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izvodaca ili u slu€aju da se radovi izvode u blizini ko-
lodvora u kojemu su stacionirani strojevi). Nakon Sto se
otklone posljedice izvanrednog dogadaja ili nepravilno-
sti na kolosijeku i kolosije€nome postrojenju, stje€u se
uvjeti za ukidanje lagane voznje ili ograni¢ene brzine
i za uspostavu prometa vlakova redovitom brzinom.

Zatvor pruge moze biti redoviti (planirani) i inter-
ventni (neplanirani). Postupak ishodenja redovitog
(planiranog) zatvora pruge zapocinje pravodobno
prije planiranog zatvora pruge. Zahtjev za odobrenje
zatvora pruge (dokument) u nadleznosti je Podru¢ne
radne jedinice za odrzavanje gradevinskog ili elektro-
tehni¢kog podsustava. Interventni (neplanirani) zatvor
pruge organizira se u slu¢aju kada je ugroZena sigur-
nost prometa (izvanredni dogadaj, puknuce tracnica,
zavara i vezica, deformacije kolosijeka i drugo). PocCinje
se provoditi kada ga ovlastene, stru¢no osposobljene
osobe upiSu u prometni dnevnik kolodvora, a prestaje
kada se otklone razlozi za njegovo uvodenje, takoder
upisom ovlastene, struéno osposobljene osobe u pro-
metni dnevnik. Postupak o obveznome postupanju
prilikom izvodenja radova u podrucju slobodnog profila
pruge na pruzi otvorenoj za redoviti zeljezni¢ki promet
propisan je Uputom HZI-40 [4].

Podaci o zatvorima kolosijeka aZurirani su u bazi po-
dataka o odrzanim zatvorima pruga na portalu Odsjeka
za upravljanje odrzavanjem pruznog gornjeg ustroja
pri Sektoru za odrzavanje HZ Infrastrukture d.o.o.
Neki od podataka koje sadrzi baza podataka za svaki
odrzani zatvor kolosijeka jesu: oznaka pruge (Sifra),
naziv pruge, dionica pruge, kilometarski polozaj (od
km do km), poCetak zatvora pruge, zavrSetak zatvora
pruge, trajanje zatvora pruge, broj brzojavki o pocetku i
zavrsetku zatvora pruge, planirani radovi, trazeni zatvor
pruge dana, odobreni zatvor pruge dana, provedeni
zatvor pruge, nadzorno srediste ili ispostava.

U tablici 2. dan je pregled zatvora pruga odrzanih na
magistralnim, regionalnim i lokalnim prugama u 2015.,
2016. i u prvoj polovini 2017. godine.

Tablica 2. Zatvori pruga na (M), (R) i (L) prugama u 2015., 2016. i
u prvoj polovini 2017.

Zatvor pruge 2015. 2016. I.-VI. 2017.

Magistralne pruge 3214 | 2183 1134
Regionalne pruge 682 774 413
Lokalne pruge 265 188 128

Na slici 6. prikazan je pregled zatvora kolosijeka odr-
Zanih na magistralnim, regionalnim i lokalnim prugama
u 2015., 2016. i u prvoj polovini 2017. godine. Ukupan
broj odrzanih zatvora pruga smanijuje se s godinama.

Na slici 7. prikazan je udio zatvora kolosijeka u
gradskom i prigradskom prijevozu na prugama M101
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i M102 u odnosu na ukupan broj zatvora kolosijeka na
magistralnim prugama u 2015., 2016. i u prvoj polovini
2017. godine. Analiza zatvora kolosijeka pokazuije to da
je udio zatvora pruga u prvoj polovini 2017. bio poveéan
zbog izostanka planiranog remonta pruge M101 i zbog
sanacije nadvoznjaka u km 437+320 na pruzi M102.

Pregled zatvora pruga po godinama i vrsti pruga

4000

3214

W Magistralne pruge W Regionalne pruge M Lokalne pruge

Slika 6. Pregled zatvora pruga odrzanih na (M), (R) i (L)
prugama u 2015., 2016. i u prvoj polovini 2017.

Udjel zatvora pruga u gradskom i prigradskom prometu, po godinama

3500 4%
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3000

u (pri)gradskom pror
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(M) pruge ukupno  @% Udjel Prigradskih pruga

Slika 7. Udio zatvora pruga u gradskom i prigradskom
prijevozu u odnosu na ukupan broj magistralnih (M) pruga u
2015., 2016. i u prvoj polovini 2017.

3. Puknuéa tracnica, zavara i
tracnickih vezica

Puknuc¢a tracnica, zavara i vezica te deformacije
kolosijeka pretkazivaci su nesreca [5], a zajedno su
Cesto i pokazatelji neispravnog stanja kolosijeka i
kolosije¢nih postrojenja u dugome tra¢ni¢kom traku
(DTT-a). Uzrok puknuca tragnica, zavara i vezica
(pretkazivaci nesrec¢a) moze biti:

— starost pruga i nedovoljno ulaganje u redovito
odrzavanje gornjega pruznog ustroja i pruznih
gradevina
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— nedostatak zadovoljavajuéeg zamjenskoga
gradiva (tracnica, pragova, metalnih dijelova
skretnica, kamena tu€enca)

— nedostatak zamjenskoga gradiva za pri€vrsci-
vanje tra€nica na prugama vece starosti (od 38
do 40 godina)

— velik broj bruto tona prevezenih po prugama
vece starosti

— nedovoljno, nepravodobno odrzavanje AT za-
vara i izolacijskih sastava koje provodi struéno
osposobljeni kadar

— predugo trajanje privremene sanacije puknuca
traCnice ili zavara do kona¢ne sanacije.

Na slici 8. prikazana su naj¢e$¢a mjesta puknuca i
oblik puknuca tra€nice, AT i ET zavara (crvene crte).

Podaci o puknuéima tracnica, zavara i vezica azuri-
rani su u bazi podataka o puknuc¢ima tracnica, zavara i
vezica na portalu Odsjeka za upravljanje odrzavanjem
pruznog gornjeg ustroja pri Sektoru za odrzavanje
HZ Infrastrukture d.o.0. Za svako puknuée traénice,
zavara ili vezice u bazi podataka nalaze se sljedeci
podaci: oznaka pruge (Sifra), naziv i dionica pruge,
kilometarski polozaj puknuéa (km), vrsta puknuca
(tracnica, aluminotermijski zavar (AT), elektrozavar
(ET), vezica), datum puknuéa, dilatacija, temperatura
traCnice i zraka kod puknuca. U bazi nalaze se i slje-
deci podaci: datum sanacije, temperatura tracnice i
zraka kod sanacije, uzrok puknuc¢a (zamor materijala,
zavar s greSkom, loSa stabilnost kolosijecne reSetke,
dinamicki udari kotaca od prometala), privremena
ili kona¢na sanacija puknuca, nadzorno srediste ili
ispostava te ovlastena osoba.

U tablici 3. nalaze se podaci o ukupnome broju
puknuéa trac¢nica, AT i ET zavara te vezica na ma-
gistralnim, regionalnim i lokalnim prugama u 2015.,
2016. i u prvoj polovini 2017. godine.

Tablica 3. Puknuca tracnica, zavara i vezica u 2015., 2016. i u prvoj
polovini 2017. godine

Puknuce 2015. 2016. |I.-VI. 2017.
Tracnice 48 66 33
AT zavari 19 36 31
ET zavari 1 2 4
Vazice 32 34 9

Na slici 9. prikazan je ukupan broj puknuéa tracnica,
ATIiET zavaraivezica u 2015., 2016. i u prvoj polovini
2017. godine. Udio puknuc¢a AT i ET zavara i vezica u
odnosu na ukupan broj puknuc¢a tracnica bio je veci u
2015., a joS veci u 2016. i u prvih Sest mjeseci 2017,
Sto upuéuje i na mogucéu nesukladnost povecanog
broja puknué¢a AT zavara (proizvodaca, izvodaca i
ispitivanja).

Na slici 10. prikazan je udio ukupnog broja puknuca
traCnica, AT i ET zavara i vezica u odnosu na ukupan
broj puknuéa tra€nica, AT i ET zavara i vezica na pru-
gama gradskog i prigradskog prijevoza M101 i M102
u 2015., 2016. i u prvoj polovini 2017. godine. Udio
puknuca traCnica te AT i ET zavara na prugama M101
i M102 u odnosu na ukupan broj puknuca tracCnica te
AT i ET zavara povecava se iz godine u godinu, a u
prvoj polovini 2017. iznosio je 21 posto, odnosno bio

Slika 8. Puknuca trac¢nice

Podaci o puknucu tracnica u odnosu na puknuéa
AT/ET zavara i tracnickih vezica u 2015. godini

m Tracnice  m AT/ET Zavari i Vezice

Podaci o puknucu tracnica u odnosu na puknuca
AT/ET zavara i tracnickih vezica u 2016. godini

m Traénice  w AT/ET Zavari i Vezice

Podaci o puknuéu tracnica u odnosu na puknucéa
AT/ET zavara i tra¢ni¢kih vezica I-V1 2017. godine

m Traénice  w AT/ET Zavari i Vezice

Slika 9. Podaci o puknucu tracnica u odnosu na puknuéa AT/ET
zavara i tracnic¢kih vezica u 2015., 2016. i u prvoj polovini 2017.
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je jedan posto manji u odnosu na njihov broj u cijeloj
2016. godini. Broj puknuca tracnica i zavara povecan je
zbog zamora materijala i izostanka planiranog remonta
pruge M101, koji je zadnji put izveden 1972. godine.

4. Deformacije kolosijeka u obliku
horizontalnih ,izbacivanja“

U cilju smanjenja tro8kova odrZzavanja tra¢nica i ko-
losijeka u cjelini, smanjenja utjecaja dinamickih udara
na sastavima trac¢nica i smanjenja buke koju stvaraju
prijevozna sredstva na podrucju otvorene pruge i
podrucja grada traCnice se zavaruju u duge trakove
elektrozavarom (ET) u radionicama, a na otvorenoj
pruzi AT zavarom. Nakon remonta pruga i reprofiliranih
traCnica prometovanje vlakova je tiSe i brze.

Kod postupka AT zavarivanja kemijska reakcija za-
pocinje nakon pet sekundi, a kada jednom zapocCne,
reakcija je samoodrziva (slika 11).

Udjel puknuca tracnica i AT/ET zavara u gradskom i prigradskom prometu, po godinama

Slika 10. Udio puknuca tracnica i AT/ET zavara i vezica u
gradskom i prigradskom prijevozu u odnosu na ukupan
broj puknucéa tracnica i AT/ET zavara i vezica u 2015.,
2016. i u prvoj polovini 2017.

T T

- |"..'.‘.
— ’:..;

Slika 11. Kemijska reakcija AT smjese u loncu
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Svaka tra¢nica zavarena u duljinu ve¢u od 60 metara
smatra se tracnicom u dugom tracni¢kom traku (DTT).
Da bi kolosijek ukljucili u DTT, potrebni su stabilan
pruzni trup i kvalitetni elementi gornjega pruznog
ustroja (tracnice, pragovi, gradivo za pri¢vrScenje,
propisani profil zastorne prizme od kamena tu¢enca
za kolosijek u DTT-u) te tehni¢ko odobrenje Sektora
za odrZzavanje [6].

U tablici 4. nalaze se podaci iz baze podataka o uku-
pnom broju deformacija kolosijeka na magistralnim,
regionalnim i lokalnim prugama u 2015., 2016. i prvoj
polovini 2017. godine.

Tablica 4. Deformacije kolosijeka — izbacivanje u 2015., 2016. i
prvoj polovini 2017.

Defom_l_aClle 2015. 2016. I.-VI. 2017.
kolosijeka

Ukupno deformacije
kolosijeka

51‘13‘ 8 “

Na slici 12. dan je pregled broja deformacija kolosije-
kau 2015.,2016. i prvoj polovini 2017. godine. Pojaca-
nim aktivnostima i praéenjem DTT-a te pravodobnom
isporukom kamena tucenca stanje kolosijeka u DDT-u
sve je bolje, 8to svake godine rezultira smanjenjem
broja deformacija i izbacivanja kolosijeka.

Na slici 13. prikazan je ukupan broj deformacija
kolosijeka i broj deformacija kolosijeka na prugama
M101 i M102 u 2015., 2016. i u prvoj polovini 2017.
godine. Udio deformacija kolosijeka na prugama M101
i M102 u odnosu na ukupan broj deformacija kolosijeka
mijenjao se iz godine u godinu, a u prvoj polovini 2017.
iznosio je 0 posto, odnosno na prugama u gradskom i
prigradskom prijevozu nije bilo deformacija kolosijeka.

Jedan od bitnih ¢imbenika kod ukljucivanja tracnica u
DTT, a kasnije i prilikom prac¢enja kolosijeka u DTT-u,
jest temperatura. Toplomjer za mjerenje temperature
u tracnici moze biti tracnicki, odnosno postavlja se u
glavu tragnice, i magnetni, odnosno postavlja se na vrat
tracnice. Na slici 14. prikazan je magnetni toplomijer.

Pruzna mreza kojom upravlja HZ Infrastruktura po-
dijeljena je na dva geografska temperaturna podrucja,
odnosno na kontinentalno podrucje te na podrucje Dal-
macije i primorja. U skladu s time, prilikom ukljucivanja
kolosijeka u DTT prisutne su sljedece temperature:

— Ts — srednja temperatura izmedu ekstremnih
visegodisnjih mjerenja (od - 30 °C do + 65 °C)

— Tp — temperatura na kojoj se izvodi zavrsno za-
varivanje prilikom uklju€ivanja kolosijeka u DTT
(beznaponsko stanje tracnica).

Ts = (-30°C + 65°C) / 2 = +17,5°C
Tp=Ts +5°C = 17,5° + 5 = 22,5°C.
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Zavrdno zavarivanje tra¢nica mora se obaviti u
vremenskom intervalu Tp (+/- 5 °C) = 17,5 °C - 27,5
°C. U slucaju nize temperature zavrSno zavarivanje
izvodi se umjetno, i to postupkom navlacenja tracnica
hidrauliénim spravama.

Produljenje tracnice racuna se po formuli:
Al=axL x At

Al — produljenje tracnice u mm — koeficijent istezanja
Celika

L — duljina traka traCnica u m'

At — razlika izmedu stvarne i potrebne temperature
tracnica.

Odredbe Uputstva 330 [7] propisuju ispravnost ko-
losijeka i kolosije€nih postrojenja u DTT-u, a, medu
ostalim, nalazu i provjeru:

1. ispravnostii popunjenosti kompleta sprava ,Mat-

he“ protiv uzduznog pomicanja traCnica

2. ispravnostii popunjenosti naprava protiv bo€¢nog

pomicanja kolosijeka u luku

3. ispravnosti zastorne prizme s nabacajem tuc¢enca

za kolosijek u DTT-u [7]

Pregled deformacija kolosijeka po godinama

2015 2016 1v12017

 Deformacije kolosijeka ®

Slika 12. Pregled deformacija kolosijeka u 2015., 2016. i
prvoj polovini 2017.

Udjel deformacija kolosijeka u gradskom i prigradskom prometu, po
godinama
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Slika 13. Udio deformacija kolosijeka u gradskom
i prigradskom prijevozu u odnosu na ukupan broj
deformacija u 2015., 2016. i prvoj polovini 2017.

4. ispravnosti propisanog broja ugradenih stalnih
toCaka za pracenje DTT-a.

Zadaca redovitog odrZzavanja kolosijeka i kolosije¢nih
postrojenja jest sprijeciti pojavu i ponavljanje defor-
macija odnosno izbacivanja kolosijeka (poprecna ili
vertikalna) pravodobnim odrzavanjem pruznih dionica
u DTT-u u skladu vazecim propisima struke i propisa-
nim rokovima mjerenja i redovitog pregleda kolosijeka
u DTT-u. Zadacda je i analizirati izmjerene pomake
DTT-a pri ekstremnim temperaturama zraka za svaku
stalnu to€ku pracenja DT T-a kroz dulje vrijeme njezina
pracenja. Prigodom godiSnjega redovitog strojnog odr-
Zavanja Zeljezni¢kih pruga osobitu pozornost potrebno
je obratiti na rad na karakteristi¢nim mjestima DTT-a
na kolosijeku nepoznatog stanja unutarnjih naprezanja
i na segmentima kolosijeka koji su skloni vertikalnim ili
popre¢nim deformacijama (pretkazivaCima nesreca).
Za karakteristi¢ne kolosije¢ne dionice potrebno je izrii-
to postovati propisane uvjete pod kojima je dopusteno
obavljati aktivnosti strojnog reguliranja kolosijeka i
kolosije¢nih postrojenja. Prilikom izgradnje investi-
cijskih objekata na Zeljezni¢kim prugama (propusti,
mostovi, kolosije€na postrojenja i sli€éno) za visokih
ljietnih temperatura zraka potrebno je izraditi procjenu
rizika (utvrditi relevantnost tehnicke procjene) od hori-

Slika 15. Ugradnja provizorija na dionici pruge
Krizevci — Dugo Selo
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zontalnih i vertikalnih deformacija kolosijeka za trajanja
planirane aktivnosti. Na slici 15. prikazana je ugradnja
provizorija u cilju izgradnje propusta na dionici pruge
Krizevci — Dugo Selo, odnosno spustanje provizorija
autodizalicom na betonsku lezajnu klupu.

5. Zakljucak

Uspostavom sustava upravljanja sigurnos¢u pres-
lo se s tradicionalno posljediénog na preventivno
otklanjanje nepravilnosti na kolosijeku i kolosije€nim
postrojenjima. Na temelju provedene analize zatvora
kolosijeka, uvedenih usporenih vozniji, puknuca trac-
nica, AT i ET zavara, vezica i deformacija kolosijeka u
2015., 2016. te u prvoj polovini 2017. godine doslo se
do sljedecih zaklju¢aka:

1. Zatvori pruga organizirani su iz viSe razloga (po-
plave, kliziSta, iskliznuéa prijevoznih sredstava, pu-
knuca tracnica, deformacije kolosijeka, loSe stanje
kolosije¢ne resetke), a trajali su dulje od planiranog.
Ukupan broj zatvora pruga smanijio se, a od sije¢nja
do lipnja 2017. udio zatvora pruga na prugama na
kojima teCe gradski i prigradski prijevoz se povecao,
i to na pruzi M101 zbog privremene ili konaCne sa-
nacije puknuca traCnica i zavara, a na pruzi M102
zbog sanacije nadvoznjaka u km 437+320.

2. Usporene voznje uvedene su iz istih razloga kao i
zatvori pruga. Trajale su dulje od planiranog i prela-
zile u ograni¢ene brzine. Ukupan se broj uvedenih
usporenih voznji smanijio, a postotak udjela uve-
denih usporenih voznji u gradskom i prigradskom
prijevozu (na pruzi M101 i M102) u odnosu na
ukupan broj uvedenih usporenih vozniji od sijeCnja
do lipnja 2017. povecan je i iznosi tri posto, Sto je
rezultat na razini cijele 2015. godine.

3. Ukupan broj puknuc¢a AT i ET zavara i vezica veci je
u odnosu na broj puknuéa tra¢nica u 2015. i 2016.
godini. Udio puknuc¢a tracnica, AT i ET zavara na
prugama M101 i M102 u ukupnom broju puknuéa
traCnica u prvoj polovini 2017. je 21 posto. Broj
puknuca traCnica i zavara povecan je zbog zamora
materijala i izostanka planiranog remonta pruge
M101, koji je zadnji puta izveden 1972. godine.

4. Pravodobnim odrzavanjem kolosijeka u DTT-u sma-
njen je ukupni broj deformacija kolosijeka u DTT-u.
U razdoblju od sije¢nja do lipnja 2017. na prugama
M101 i M102 nije se dogodila ni jedna deformacija
kolosijeka.
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SAZETAK

HZ Infrastruktura d.o.o. ulaZe velika sredstva u podizanje razine
sigurnosti Zeljeznickog prometa u cjelini. Sektor za odrZzavanje priku-
plja podatke o usporenim vozZnjama, zatvorima kolosijeka, puknuc¢ima
tracnica, zavara i vezica, deformacijama kolosijeka i ispravnosti gradiva
kolosije¢ne reSetke. Prikupljeni se podaci obraduju i analiziraju, a po
potrebi izraduju se akcijski planovi kao preventivne i korektivne radnje.
Pravodobno odrzavanje pruznih dionica rezultira smanjenjem broja
puknuca tracnica, zavara i vezica, deformacija kolosijeka, laganih voZznji,
ogranicenih brzina i zatvora kolosijeka te povecanjem proto¢nosti pruge
i razine sigurnost Zeljeznickog prometa.

Kljuéne rijeci: sigurnost, lagana voznja, zatvor pruge, puknuce
tracnica, deformacija kolosijeka

Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

PROCEDURE OF REGISTERING AND MONITORING OF THE PART
OF THE BUSINESS PROCESS OF MAINTENANCE OF THE RAIL
TRACK

HZ Infrastruktura d.o.o. has invested large funds into raising of the
safety level of the railway transport as a whole. The Maintenance sector
gathers the data on the slow runs, track closures, ruptures of rails, welds
and ties, track deformations and regularity of the material of the track
grid. The gathered data are processed and analysed and if necessary
action plans are designed as preventive and corrective actions are pre-
pared. Timely maintenance of track sections results in the reduction of
the number of the ruptures of rails, welds and ties, track deformations,
slow runs, restricted speeds and track closures and increase of the
railway line flow capacity and safety level of railway transport.

Key words: safety, slow run, track closure, rail rupture, track
deformation

Categorization: expert paper
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ANALIZA KVALITETE USLUGE
ZELJEZNICKOGA
GRADSKO-PRIGRADSKOG
PUTNICKOG PRIJEVOZA

1. Uvod

Javni gradsko-prigradski putniéki prijevoz jedan je
od najvaznijih oblika masovnoga putni¢kog prijevoza.
Dobar sustav javnoga putni¢kog prijevoza treba biti
dostupan korisnicima kroz prihvatljive cijene prijevo-
zne usluge, zadovoljavajuéu frekvenciju polazaka,
blizinu stajaliSta javnog prijevoza te medusobno dobro
povezane razliCite vrste prijevoza (vozni red te fizicka
povezanost infrastrukture). O kvaliteti Zeljezni¢koga
putni¢kog prijevoza ovisi zadovoljstvo ili nezadovoljstvo
putnika. Zadovoljstvo putnika odredenom uslugom
moze doprinijeti ve¢emu broju putnika, a nezadovolj-
stvo njihovu manjem broju. Putnici kvalitetu prijevozne
usluge percipiraju i kroz sredinu u kojoj Zive te kroz
zivotne navike, a ona se mijenja i s vr.emenom.

Kvaliteta putovanja sustavima javnog prijevoza
moze se promatrati kroz nekoliko segmenata, i to kroz
putovanje od ishodista do stajaliSta javnog prijevoza,
vrijeme €ekanja na javni prijevoz, vrijeme putovanja u
vozilima javnog prijevoza te putovanje od odrediSnog
stajaliSta javnog prijevoza do odredista putovanja.
Kada se govori o kvaliteti putovanja opcenito, potrebno
je kontinuirano raditi na poboljSanju svih segmenata
putovanja.

Hipoteza da bi se povecavanjem razine kvalitete
putovanja javnim prijevozom povecéao broj putnika
tom vrstom prijevoza, $to bi za posljedicu imalo sma-
njenje broja osobnih vozila u gradovima, ima uporiste
u istrazivanjima na tu temu. Tako autori u radu [1]
istraZuju Cimbenike koji utjeCu na povecanje potraznje
u javnome prijevozu. Rezultati su pokazali to da znat-
nu ulogu imaju namjena zemljiSta u blizini stajalista i
pristupacnost stajalista javnog prijevoza korisnicima.
U ovome istrazivanju pristupaénost Zeljeznickih kolod-
vora i stajalista ispitivana je analiziranjem dostupnosti
pojedinih kolodvora i stajalidta, nacina dolazaka do njih
i odlazaka s njih, frekvencije polazaka vlakova i toCnosti
dolazaka vlakova. To da je pristupacnost javnog prije-
voza vazan ¢imbenik pokazuju i istrazivanja provedena
u Nizozemskoj. U radu [2] autori raspravljaju o vaznosti
nacina na koji korisnici dolaze do zeljeznitkog stajaliSta
odnosno krajnjeg odredista, pri Cemu su pjeSacenje i

biciklizam znatno zastupljeni na putu do stajaliSta, a
pjeSacenje i dopunski sustavi javnog prijevoza na putu
od stajalista do krajnjeg odredista. U radu [3] analizirani
su nacini dolazaka do Zeljezni¢kih kolodvora/stajalista i
odlazaka s njih te na koji nacin posjedovanje osobnog
automobila utjee na odabir nacina prijevoza do kolod-
vora/stajaliSta. Rezultati su pokazali to kako su domi-
nantni nacini prijevoza do Zeljeznice biciklizam, ostali
javni prijevoz i pjeSacenje, dok posjedovanje osobnog
automobila nije u korelaciji s odabirom nacina prijevoza
do kolodvora/stajaliSta. Nadalje, rezultati pokazuju to
kako je korisnicima osim putovanja od kolodvora/sta-
jalista i s njih vazna i kvaliteta tih kolodvora/stajaliSta.
Na temelju spomenutih istraZivanja, a u radu [4] je to
i eksplicitno navedeno, moguce je zakljuditi to kako bi
se povecanjem razine kvalitete prijevoza do kolodvora
i iz njega moglo pozitivno utjecati i na povecéanje broja
korisnika Zeljezni¢kog prijevoza.

Za povecanje razine kvalitete prijevozne usluge u
cilju priviacenja novih korisnika potrebne su investicije
i istodobno nije moguce implementirati sve mjere koje
bi poboljsale uslugu. Kada se promatra cjelokupno
putovanje od ishodiSta do odredista, moze se vidjeti
to kako zeljezniCki prijevoznik moze utjecati na vrije-
me Cekanja te na vrijeme putovanja vozilima javnog
prijevoza, dok su putovanja od kolodvora/stajalista i
iz njih izvan djelovanja prijevoznika, a imaju utjecaj
na broj korisnika.

U ovome radu ispitano je zadovoljstvo putnika sa
ZeljezniCkom uslugom na dionici gradsko-prigradske
Zeljeznice od kolodvora Dugo Selo do Harmice uz
pomo¢ anketnih upitnika. U procesu izrade anketnih
upitnika autori su definirali pitanja na nacin da budu
zastupljeni svi segmenti putovanja kako bi dobili re-
zultate o kvaliteti cjelokupnog putovanja, a ne samo
dijela putovanja Zeljeznicom.

2. Znacenje zeljeznickoga gradsko-
prigradskog putni€kog prijevoza

Gradsko-prigradska zeljeznica trebala bi biti glavni
nositelj putni¢kog prijevoza jer nudi prihvatljiva vr.eme-
na putovanja, manje oneciS¢uje okolis, jer je emisija
Stetnih plinova 30 puta manja nego u cestovnome
prometu, sigurnost u prometu je veca, vozni je red
stalan uz prihvatljive cijene prijevoznih karata i, 5to je
jako bitno, rasterecuje gradske i prigradske prometnice
i parkiralista, Sto je ujedno interes drzave jer se time
smanjuje broj automobila u gradovima [5].

Gradsko-prigradska zZeljeznica grada Zagreba uve-
dena je 1992. uvodenjem linije Savski Marof — Zagreb
Glavni kolodvor — Dugo Selo. Dionica Dugo Selo —
Savski Marof najfrekventnija je ZeljezniCka pruga u
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Republici Hrvatskoj, s najvecom voznome brzinom i
najvecim brojem prevezenih putnika [6]. U Zagrebu bi
gradska zeljeznica trebala biti glavni nositelj putni¢kog
prijevoza, a isto tako i u prigradskome prijevozu gra-
dova u okruzju Zagreba.

Osnovni elementi gradsko-prigradske zeljeznice
jesu [5]:
- koriStenje koridora postojecih pruga
- dvokolosije¢na pruga
- visina perona je 55 cm iznad gornjega ruba trac-
nice (GRT)
- duljina perona je od 80 do 160 metara

- razmak izmedu stajaliSta iznosi od 700 do 2500
metara

- stajaliSta su opremljena standardiziranom opre-
mom i oznakama.

HZ Putnigki prijevoz d.o.0. (HZPP) u suradnji sa
Zagrebackim elektriénim tramvajem (ZET) nudi zajed-
nicku pretplatnu kartu ZET-HZ koja omoguéuje kom-
biniranje razli€itih vrsta javnog prijevoza na podrucju
Grada Zagreba.

Po ugovoru potpisanom izmedu Zagrebackog hol-
dinga i HZ Putni¢kog prijevoza 1. ozujka 2017., cijena
zajedni¢kih karata ZET-a i HZPP-a za prigradski prije-
voz, radnickih i dackih pokaza, pojeftinila je 35 posto.
Cijena zajedniCke pretplatne (mjesecne) karte za
radnike je sa 609 kuna sniZzena na 400 kuna, a cijena
osnovnoskolske mjesec€ne karte, €ija je cijena iznosila
279 kuna, te srednjoSkolske, studentske, socijalne i
umirovljenicke mjesecne karte, koje su se naplacivale
po cijeni od 309 kuna, iznosi 200 kuna [7].

Osnovu voznog parka u gradsko-prigradskome pri-
jevozu Cine elektromotorni vlakovi (EMV) serija 6111
i6112.

3. Kvaliteta usluge u zeljezniCkome
putniékom prijevozu

Zadaca je prijevoznika usmijeriti aktivnosti u transfor-
maciju poduzeca u podrucju povecanja razine kvalitete
usluge i odnosa prema korisnicima kako bi mogli pruziti
atraktivnu prijevoznu uslugu najvide razine kvalitete
koja ¢e u najvecoj mjeri zadovoljiti postavljene zahtjeve
i oCekivanja korisnika. UspjeSnost poslovanja i bududi
razvoj organizacije, stupanj zadovoljstva korisnika
usluge, vlasnika i radnika te trajni i Evrsti odnosi s par-
tnerima ovise o dostignutoj razini kvalitete [8].

Odredbe definicije kvalitete primjenjive na podrucje

putni¢kog prijevoza jesu:
- Kuvaliteta odreduje Sto treba biti napravljeno, odra-
duje zadano i nastavlja s onime §to je najavljeno.
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- Kuvaliteta jest glavni korak prema naprijed u stal-
nome poboljSanju usluga te provedbi tih usluga.

- Svrha je kvalitete povecati zadovoljstvo korisnika
(putnika) tako da zadrzi njihovo povjerenje ¢ime
postaju stalni korisnici usluga [8].

Neka od dosadas$njih istrazivanja provedena Sirom
Europe i svijeta pokazala su, Sto je zanimljivo, vrlo
slicne rezultate. Godine 2016. Europska komisija
(Uprava za mobilnost i prijevoz) provela je istrazivanja
LIstrazivanje o cijenama i kvaliteti zeljezni¢kih putnic-
kih usluga® i ,IstraZivanje kvalitete prijevoza putnika
zeljeznicom* [9], [10]. Jedno istrazivanje koje ispituje
zadovoljstvo korisnika s uslugom Zeljeznickog prijevo-
za provela je Hrvatska regulatorna agencija za mrezne
djelatnosti (HAKOM) za HZ Putni¢ki prijevoz (HZPP)
i javno je dostupno na mreznim stranicama putnic¢kog
prijevoznika [11].

4. Analiza anketnog upitnika

Anketa na temelju anketnog upitnika izradenog
za potrebe ovog istrazivanja provodila se na dionici
Dugo Selo — Harmica. Odgovori na postavljena pita-
nja ponudeni su na nacin da korisnik zaokruZivanjem
bira odgovor kao $to je vrsta prijevoznog sredstva te
ocjenu za koju smatra da odreduje kvalitetu pojedinog
segmenta putovanja. Postoji i nekoliko pitanja kao $to
je pitanje o ishodistu ili odredistu putovanja na koja je
potrebno upisati odgovor.

Brojcane ocjene od 1 do 5 opisane su kao:

- 1 —jako lose

- 2-lose

- 3 —zadovoljavajuce
- 4 —dobro

- 5 —jako dobro.

Anketni upitnik sadrzi 32 pitanja i u njegovu su
rieSavanju sudjelovala sveukupno 283 ispitanika. Od
ukupnog broja ispunjenih upitnika njih 254 smatraju
se valjanim jer sadrzavaju odgovore na sva pitanja za
razliku od 29 upitnika koji se smatraju nevazecéima.

Odgovori korisnika ZeljezniCkog prijevoza prikupljali
su se anketiranjem u gradsko-prigradskim vlakovima
koji voze na zagrebackome podruéju, putem drustvenih
mreza te ostavljanjem upitnika na blagajnama kolod-
vora Dugo Selo i Sesvete.

Rezultati analize anketnog upitnika provedene u
2017. u sklopu ovog istrazivanja bit ¢e prikazani grafi-
konima i opisani u nastavku.

U ispunjavanju anketnog upitnika sudjelovalo je viSe
zenskih ispitanika, odnosno njih 155, sto je 61 posto
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svih ispitanika. U anketi je sudjelovalo 99 muskih ispi-
tanika, sto je 39 posto svih ispitanika. Najvide ispitanika
nalazi se u gradu Zagrebu, i to njih 52 posto, a 48 posto
ih je u Zagrebackoj Zupaniji.

Dobne skupine ispitanika prikazane su na grafikonu
1. NajviSe ispitanika bilo je u dobnoj skupini od 14 do 26
godina, i to njih 41,7 posto. U dobnoj skupini od 27 do
40 godina bilo je 34,6 posto ispitanika, u skupini od 40
do 65 godina njih 23,2 posto, a samo jedan ispitanik bio
je stariji od 65 godina, sto je 0,5 posto svih ispitanika.

Kao $to je prikazano na grafikonu 2., u anketi je su-
djelovalo najviSe zaposlenih ispitanika. Mali postotak
od 29,1 posto studenta i 1,6 posto Skolaraca ne izne-
naduje jer se anketa provodila u razdoblju kada nije
bilo nastave ni predavanja. Nezaposlenih je ispitanika
bilo samo 3,1 posto, a umirovljenika 1,2 posto.

m14-26

m27-40

m40-65
65+

Grafikon 1. Struktura ispitanika prema dobnoj skupini

m Nezaposlen

m Student

m Skolarac
Umirovljenik

m Zaposlen

Grafikon 2. Struktura ispitanika prema statusu

Ucestalost koridtenja Zeljezni¢kog prijevoza prika-
zana je na grafikonu 3. Najmaniji broj ispitanika putuje
jednom tjedno (3,1 posto) i jednom godisnje (4,3 posto).
Nesto vedi broj ispitanika putuje od jednom do triput
mjesecno (9,8 posto) te od dva do tri puta tjedno (15,4
posto). Medu korisnicima koji putuju od jednom do tri
puta mjese¢no i od dva do tri puta tjedno najvise je za-
poslenih i studenata. Kao najces¢i su razlog putovanja

m 1 -3 mijesecno
m 1 godiSnje
m 1 tjedno

2 - 3 puta tjedno
m 5 puta tjedno

Grafikon 3. Struktura ispitanika prema ucestalosti koriStenja
usluge prijevoza Zeljeznicom

11

m Kupovina
m Ostalo
® Posao

Skola/fakultet

Grafikon 4. Struktura ispitanika prema razlogu putovanja

navedeni putovanje do radnog mjesta, putovanje u cilju
odlaska u 8kolu te predavanja i ispitni rokovi studenata.

Anketni upitnik ispunilo je najviSe zaposlenih is-
pitanika te je zbog toga posao, kao Sto je to vidljivo
na grafikonu 4., bio naj¢es$¢e naveden kao razlog
putovanja (64,1 posto). Udio putovanja (20,5%) u
Skolu / na fakultet bio bi veéi da se anketa provodila u
razdoblju trajanja nastave u obrazovnim ustanovama.
Zbog kupnje putuje samo 1,2 posto ispitanika, a 14,2
posto korisnika kao razlog putovanja navelo je odgovor
,Ostalo“. U razgovoru tijekom anketiranja u viaku u
odgovor ,Ostalo” ispitanici su svrstavali posjet doktoru
i rodbini te izlazak.

Pitanja o polaznome i odrediSnome kolodvoru vazna
su podloga za odredivanje matrice polazno-odredisnih
putovanja. Analizirani rezultati prikazani su na grafiko-
nima 5. i 6. Dominantni odredis$ni kolodvor jest Zagreb
GK, $to ne iznenaduje jer se nalazi u srediStu grada
te je dostupan razligitim vrstama prijevoza. Sto se ti¢e
polaznih kolodvora, najviSe ispitanika svoje putovanja
zapocinje u Dugom Selu, Sesvetama te Vrapcu.

Najveci broj ispitanika, to€nije njih 92,1 posto, kartu
kupuje u kolodvoru/stajalistu, a samo 7,9 posto ispi-
tanika kupuje kartu u vlaku. Razlog zbog kojeg velik
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Grafikon 5. Struktura ispitanika prema polazistu
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Grafikon 6. Struktura ispitanika prema odredistu

broj ispitanika kupuje karte na blagajnama kolodvora/
stajalista jest taj Sto kupuju mjesecne i godiSnje karte
koje se mogu kupiti samo na blagajnama kolodvora ili
stajaliSta. Dnevna karta moze se kupiti i u vlaku i na
blagajnama kolodvora/stajalista. Takoder, velik broj
ispitanika u razgovoru je napomenuo to da ne Zele
kupovati kartu u vlaku jer je skuplja 15 kuna u odnosu
na kartu kupljenu u kolodvoru. Ispitanici nisu upoznati s
razlogom zbog kojeg je karta skuplja u vliaku, odnosno
ne znaju to da je karta skuplja u vlaku samo onda kada
blagajna u kolodvoru/stajalistu radi. Kada blagajna ne
radi, cijena karte u vlaku ista je kao i na blagajni, bez
takozvane kazne zbog neplac¢anja prijevozne karte.

Grafikon 7. prikazuje koju vrstu karte kupuju ispitanici.
Sedam i pol posto ispitanika kupuje ZET-HZ kartu, a isti
postotak ispitanika kupuje godisSnje karte. Iznenadujuce
je velik broj od 46,9 posto ispitanika koji kupuju dnevne
karte, dok 38,1 posto ispitanika kupuje mjesecne karte.
Dnevnu i mjese¢nu kartu najviSe kupuju zaposleni te
studenti. Zanimljivo je to $to medu 67,3 posto ispitanika
koji putuju pet puta tjedno njih 26 posto kupuje dnevne
karte, dok ih 54 posto kupuje mjeseCne karte. Ostalih
20 posto kupuje godignje i ZET-HZ karte.
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Grafikon 7. Struktura ispitanika prema vrsti kupljene karte

Velik broj ispitanika jako je zadovoljan s uslugom
kupnje karte u kolodvoru, dok mali broj ispitanika nije
zadovoljan s tom uslugom, $to je vidljivo na grafikonu
8. Razlog nezadovoljstva s uslugom kupnje karte u
kolodvoru velike su guzve na blagajnama. Naravno,
ako kartu kupuju na blagajnama Zagreb GK-a, gdje
radi veci broj blagajni, ispitanici su zadovoljniji od onih
koji kartu kupuju, na primjer, u Dugom Selu ili Sesveta-
ma, gdje radi samo jedna blagajna. U takvim uvjetima
stvaraju se velike guzve te korisnici nisu u mogucénosti
kartu kupiti prije polaska vlaka.

Grafikon 9. prikazuje sli¢ne rezultate kao i grafikon 8.
Novi sustavi naplate karata pridonijeli su pobolj$anju
u prodaji karata u vlaku kod konduktera. Putnici su
jako zadovoljni s uslugom kupnje karte u vlaku jer je
kupnja karte od konduktera znatno jednostavnija i brza
nego prije. Kondukter ima samo jedan uredaj koji nosi
sa sobom i na kojemu odabire polaziste i odrediste te
potom ispisuje kartu. Proces kupnje karte nekada je
znao trajati i do tri minute, a sada je puno kraci, oko 45
sekundi. Putnicima se jako svidio novi, bolji i u€inkovitiji
nacin kupnje karata u viaku.
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Grafikon 8. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s kupnjom
karte u kolodvoru/stajalistu
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Grafikon 9. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s kupnjom
karte u viaku
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Grafikon 10. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s cijenom
prijevozne karte

Grafikon 10. prikazuje da 30,3 posto ispitanika nije
zadovoljno s cijenom prijevozne karte te da najveci
broj ispitanika, to¢nije njih 42,5 posto, smatra da cije-
na zadovoljava. To da je cijena karte dobra odnosno
jako dobra smatra 17,7 odnosno 9,4 posto ispitanika.
Tijekom ankete u vlaku saznalo se to da putnici koji
placaju subvencioniranu cijenu prijevozne karte cijenu
ocjenjuju boljom od onih koji nemaju subvenciju. Ta-
koder, dio zaposlenih putnika imaju subvencionirane
mjesecne ili godisSnje karte u punome iznosu te su
oni dali bolje ocjene. Najveci dio putnika misli to da
prijevozna karta nije preskupa, ali da nije ni jeftina, pa
je najvedi broj putnika cijenu prijevozne karte ocijenio
srednjom, zadovoljavajuéom ocjenom. S obzirom na to
da je 41,7 posto ispitanika u dobi od 14 do 26 godina
te da je u anketi sudjelovao 31 posto studenata/skola-
raca, treba reci to da ti putnici imaju subvencije od 30
posto (subvencija za mlade koja vrijedi do 26. godine
zivota; svake se godine mora izraditi nova iskaznica
koja kosta 30 kuna) do 50 posto (,Indeks vrijedi vise®,
subvencija koju imaju studenti; cijena iskaznice iznosi
50 kuna) na cijenu karte.

Kao $to je prikazano na grafikonu 11., ispitanici nisu
zadovoljni s informiranjem putnika o odlascima/dolas-
cima vlakova te kaSnjenjima. Vecina ispitanika dala je
loe ocjene jer smatra kako informiranje putnika o kas-
njenju vlakova uop¢e ne zadovoljava. S obzirom na to
da u stajalistima i kolodvorima nema displeja na kojemu
se prikazuju informacije o dolasku, odlasku i kasnjenju
vlakova kao u Zagreb GK-u, putnici ne mogu vidjeti
koji vlak i koliko kasni te su stoga dali slabije ocjene.
Takoder, u manjim kolodvorima postoje prometnici koji
pruzaju informacije o kasSnjenju vlaka. U tom su slucaju
putnici malo zadovoljniji te su informiranju putnika dali
srednju ocjenu. Putnici koji putuju iz Zagreb GK-a da-
vali su jako dobre ocjene informiranju putnika.
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Grafikon 11. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s
informiranjem o odlasku/dolasku i kasnjenju vliakova
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Grafikon 12. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s
kvalitetom usluga i infrastrukture u kolodvorima/stajalistima
Kao $to je prikazano na grafikonu 12., velik broj

ispitanika nije zadovoljan s kvalitetom usluge i pripa-
daju¢om infrastrukturom kolodvora/stajalista. Putnici su
jako nezadovoljni s kvalitetom usluge i infrastrukturom
u kolodvorima i stajalistima jer u vecini stajalita nema
Cekaonica ili nema dovoljno mjesta, a nema ni toaleta
ni kioska. U kolodvorima ¢esto nema dovoljno mjesta
u Cekaonicama i dio putnika mora &ekati ispred kolod-
vorske zgrade. To im ne predstavlja problem tijekom
povoljnih vremenskih uvjeta, no ti problemi viSe dolaze
do izrazaja s pogorsanjem vremenskih uvjeta.
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Grafikon 13. Struktura ispitanika prema vremenu polaska
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Grafikon 15. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s
udobnoséu putovanja dok stoje
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Grafikon 14. Struktura ispitanika prema vremenu povratka

NajviSe ispitanika putuje u razdoblju od 6.00 do 9.00
sati, Sto je prikazano na grafikonu 13. Velik broj zapo-
slenika i studenata koji su sudjelovali u anketi putuje
na posao ili na predavanja u ranim jutarnjim satima.
Nakon 10.00 sati opseg putni¢kog prijevoza drasti¢no
se smanjuje.

Obratno od prethodnog grafikona, na grafikonu 14.
jasno se vidi to da je u ranim jutarnjim satima opseg
prometa jako malen te da se poveéa nakon 14.00 sati
jer putnici koji su ujutro putovali na posao ili na preda-
vanja putuju nazad, prema svojim domovima.

Kao $to je to prikazano na grafikonu 15., zadovoljstvo
ispitanika s udobnoS¢u putovanja dok stoje podijelje-
no je. Najveci broj ispitanika misli da je udobnost dok
vlakovi stoje zadovoljavaju¢a, odnosno da nije ni loSa
ni dobra. Ostali su ispitanici podijeljeni te njih 35 posto
smatra da usluga nije zadovoljavajuca, dok 30 posto
ispitanika smatra da je dobra. Zadovoljstvo korisnika
ovisi o tome koliko je vlak pun, odnosno koliko se put-
nika nalazilo u vlaku u trenutku ispunjavanja anketnog
upitnika. Ako je u vlaku bilo malo putnika, putnici se
nisu gurali medusobno i ocjena je bila bolja. Situacija je
drugacija kada je u vlaku puno putnika i svi se putnici
medusobno guraju, Sto rezultira i loSijom ocjenom.
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Grafikon 16. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s
udobnoscéu putovanja dok sjede

Kada putnici sjede, ocjene su, o¢ekivano, jako dobre.
Kao $to je to prikazano na grafikonu 16., gotovo 87
posto tih ispitanika udobnost je ocijenilo jako dobrom
ocjenom. Nekolicina ispitanika nije zadovoljna s tom
uslugom jer su se pri ispunjavanju anketnog upitnika
nalazili u jako velikoj guzvi te su se pri polasku i ko€enju
vlaka znali sudariti s ostalim putnicima koji su prolazili
pored njih ili su se nalazili u starome vlaku (madarac
—6111) te nisu bili zadovoljni sa svojim smjestajem.

Na grafikonu 17. prikazano je to Sto ispitanici misle o
uCestalosti polazaka vlakova iz kolodvora ili stajalista.
Mali dio ispitanika, to¢nije njih 4,3 posto, smatra da je
ucestalost polazaka vlakova jako loSa, dok 13 posto
smatra da je malo bolja. To da je ucestalost polazaka
dobra smatra 28,7 posto ispitanika, najveci broj ispita-
nika, njih 43,3 posto, smatra da je dobra, a 10,6 posto
da je jako dobra. Pri provodenju ankete u vlaku velik
broj ispitanika rekao je to kako je stanje bolje dok traje
Skolska godina jer ima viSe vlakova. Svakako valja ista-
knuti to da za vrdnih opterecenja u kra¢im intervalima
polazi viSe vlakova kako bi se prevezao Sto veéi broj
putnika, dok izvan vrsnih opterec¢enja prometuje manje
vlakova radi manjeg broja putnika, $to se mozZe vidjeti
na grafikonima 13. i 14.
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Grafikon 17. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s
ucestaloscu polazaka vlakova iz kolodvora/stajalista

Na grafikonu 18. prikazano je to $to ispitanici misle
o to¢nosti dolazaka vlakova. Najveci broj ispitanika
smatra kako je tocnost dolazaka vlakova u kolodvor/
stajaliste dobra odnosno jako dobra te da vlakovi kasne
jako rijetko, o Eemu svjedoci podatak o 42,5 odnosno
18,1 posto ispitanika. Jako mali broj ispitanika smatra
da je to¢nost dolazaka jako loSa ili loSa, Sto pokazuju
postotci od 3,9 odnosno 12,6 posto ispitanika, dok 22,8
posto ispitanika smatra da je to¢nost dolazaka vlakova
dobra. LosSije rezultate koji se odnose na to¢nost do-
lazaka vlakova u kolodvor/stajaliste ispitanici su dali
uz objasnjenje da zimi vlakovi kasne zbog snijega. To
im najviSe smeta jer najceSée kasne u ranim jutarnjim
satima kada trebaju i¢i na posao i kada je vani jako
hladno, a u Cekaonici nema mjesta pa vlak moraju
Cekati na snijegu, kiSi i vjetru.

Grafikon 19. prikazuje to kako su putnici jako zado-
voljni sa sigurno$¢u putovanja vlakom, Sto pokazuje
postotak od 48 odnosno 35 posto ispitanika, dok je
jako mali postotak od 1,2 odnosno 0,4 posto ispitanika
za sigurnost putovanja vlakom rekao to da je jako lo$a
odnosno losa. Sigurnost putovanja vlakom dobrom
smatra 15,4 posto ispitanika .

Na grafikonu 20. vidljivo je to da 16,1 odnosno 16,9
posto ispitanika smatra da je pomo¢ koja se pruza
ljudima s posebnim potrebama i starijim osobama u
vlaku jako loSa odnosno losa, a 28,3 posto ispitanika
smatra da zadovoljava. Nesto veci broj ispitanika, njih
25,2 odnosno 13,4 posto, smatra da je pomoc¢ dobra
odnosno vrlo dobra. Tijekom ankete u vlaku ispitanici
su rekli to kako se s novim niskopodnim vlakovima
serije 6112 pruzanje pomodi ljudima s posebnim potre-
bama jako puno poboljSalo u odnosu na pomo¢ koja im
se pruza u starim vlakovima serije 6111 te da bi se u
kolodvorima i stajalistima trebali urediti prijelazi preko
kolosijeka na peron.
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Grafikon 18. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s tocnos¢u
dolazaka viakova u kolodvor/stajaliste
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Grafikon 19. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu sa
sigurnoscu putovanja vlakom
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Grafikon 20. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s
pruzanjem pomoc¢i ljudima s posebnim potrebama i starijim
osobama
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Na grafikonu 21. vidljivo je to da najveci broj ispita-
nika, njih 56,7 posto, do polaznog kolodvora putuje
pjesSke te se moze zakljuciti to da im je kolodvor/stajali-
Ste dosta blizu i da ne trebaju koristiti druga prijevozna
sredstva. Dvadeset Cetiri posto ispitanika koristi osobno
vozilo kao prijevozno sredstvo do polaznoga kolodvora/
stajalista, 13,8 posto ispitanika koristi javni prijevoz, a
5,5 posto ispitanika putuje biciklom.

Dostupnost polaznog kolodvora/stajaliSta prikazana
je na grafikonu 22. U anketi 2,8 odnosno 6,3 posto ispi-

60,0% 56,7%

50,0%

40,0%

30,0%

24,0%

20,0%

13,8%

10,0% 5’5%

oox R

Biciklom Javnim prijevozom  Osobnim vozilom Pjeske

Grafikon 21. Struktura ispitanika prema nacinu putovanja do
polaznog kolodvora/stajalista
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Grafikon 22. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s
dostupnoscu polaznog kolodvora/stajalista
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Grafikon 23. Struktura ispitanika prema nacinu putovanja od
odredisnog kolodvora/stajalista
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tanika reklo je to da je dostupnost polaznog kolodvora
jako loSa odnosno loSa, $to znaci da im je kolodvor/
stajalidte jako daleko. Dostupnost smatra zadovoljava-
ju¢om odnosno dovoljno dobrom 25,2 posto ispitanika,
a 39,8 odnosno 26 posto ispitanika smatra da je dobra
odnosno jako dobra.

Na grafikonu 23. prikazano je to kako ispitanici pu-
tuju od odrediSnoga kolodvora/stajaliSta do svojega
krajnjega odredista, Sto je u najve¢em broju slu€ajeva
posao ili fakultet. Jasno se moze vidjeti to da 69,3 posto
ispitanika putuje pjesSke do svojega konac¢nog odredi-
Sta, Sto znaci da im je kona¢no odrediste jako blizu.
Osobno vozilo koristi 12,2 posto ispitanika, dok javni
prijevoz koristi 15,4 posto ispitanika, Sto bi znacilo da
im je krajnje odrediSte udaljenije. Bicikl kao prijevozno
sredstvo koristi 3,1 posto ispitanika.

Na grafikonu 24. koji prikazuje dostupnost odredis-
nog kolodvora/stajalita u odnosu na krajnje odrediste
ispitanika vidljivi su gotovo istovjetni rezultati kao na
grafikonu 22. koji prikazuje strukturu ispitanika prema
zadovoljstvu s dostupnoscu polaznog kolodvora/stajali-
Sta. Maniji postotak ispitanika, to¢nije njih 2,8 (u ovome
se postotku podudaraju oba grafikona) odnosno 5,9
posto, tvrdi da je dostupnost odrediSnog kolodvora jako
loSailoSa, dok 23,6 posto ispitanika tvrdi da dostupnost
odrediSnog kolodvora zadovoljava. Dostupnost dobrom
smatra 39,8 posto ispitanika (u ovome se postotku po-
dudaraju oba grafikona), a jako dobrom njih 28 posto.

Na grafikonu 25. prikazano je $to ispitanici op¢enito
misle o tome kako su kolodvori i stajalita povezani s
ostalim vrstama javnog prijevoza. To da je povezanost
kolodvora/stajalista s ostalim vrstama javnog prijevoza
jako loda smatra 5,9 posto ispitanika, da je loSa 9,8
posto ispitanika, a da je zadovoljavaju¢a smatra 22,8
posto ispitanika. Postotak ispitanika koji smatraju da
je povezanost kolodvora i stajalista s ostalim vrstama
prijevoza dobra iznosi 34,3 posto, a da je povezanost
kolodvora i stajalista jako dobra 27,2 posto. Anketira-
njem u vlaku od ispitanika se saznalo to da je Zagreb
GK jako dobro povezan sa svim vrstama javnog pri-
jevoza, dok ostali kolodvori to nisu. Ispitanici ne traze
to da svi kolodvori budu povezani kao i Zagreb GK,
veC da im se omoguci veci broj linija koje povezuju
kolodvore i stajalista s ostalim mjestima do kojih i iz
kojih ispitanici putuju. To se moZe postici integriranim
javnim prijevozom.

Grafikon 26. prikazuje koliko su ispitanici zadovoljni
s uslugom Zeljezni¢kog prijevoza. Postotak ispitanika
koji nisu zadovoljni s uslugom Zzeljezni¢kog prijevoza
je malen, odnosno njih 2,4 posto smatra da je usluga
jako loa, a 8,7 posto da je loSa. Uslugu Zeljezni¢kog
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prijevoza 36,6 posto ispitanika smatra zadovoljavaju-
¢om, dok najveci postotak ispitanika, to¢nije njih 40,2
posto, smatra da je usluga dobra. Postotak od 12,2
posto ispitanika uslugu smatra jako dobrom.
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Grafikon 24. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s
dostupnosc¢u odredisnog kolodvora/stajalista
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Grafikon 25. Struktura ispitanika prema zadovoljstvu s
povezanoscu kolodvora/stajalista s ostalim vrstama javnog
prijevoza
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Grafikon 26. Struktura ispitanika prema sveukupnome
zadovoljstvu s uslugom Zeljeznickog prijevoza

5. Zakljugak

Kvaliteta usluge prijevoza putnika Zeljeznicom vrlo je
vazna i za putnike i za prijevoznika. Putnici, odnosno
korisnici usluge, od prijevoznika traze da ponudena i
pruzena usluga ostane ista ili bolja, odnosno onakva
kakva je putnicima obecana u trenutku sklapanja
ugovora odnosno prilikom kupnje i prodaje prijevozne
karte.

Prijevoznik bi trebao imati zadacu odnosno kao
osnovni i glavni cilj to da pruZenu uslugu zadrzZi na
razini koju je imao u trenutku sklapanja ugovora, ili
da je unaprijedi kako bi korisnici bili jo§ zadovoljniji i
nastavili koristiti Zeljeznicki prijevoz.

Unaprjedenje usluge ne samo da ¢e zadrzati posto-
jece korisnike usluge, nego ¢e doprinijeti i povec¢aniju
potraznje, 8to kao konacni cilj ima povecanje broja
korisnika Zeljeznic¢kog prijevoza, odnosno sklapanje
novih ugovora.

Isto tako prijevoznik bi trebao biti informiran o tome
Sto korisnici misle o ponudenoj usluzi, a jedan je od
nacina prikupljanje informacija od korisnika te njihova
obrada. Informacije je najlak$e prikupiti metodom
anketiranja, pri ¢emu se posebna pozornost mora po-
svetiti definiranju pitanja koja se odnose na kvalitetu
prijevozne usluge na cjelokupnome prijevoznom putu.
Prijevoznik moze postaviti i specificna pitanja koja ga
posebno zanimaju.

Analizom koja je prikazana u ovome radu bile su
obuhvacéene ukupno 283 ispunjene ankete, medu ko-
jima su 254 bile vazece. Vazec¢im anketnim upitnikom
smatrali su se oni ispunjeni upitnici u kojima su kao
polazni i odredisni kolodvori/stajaliSta navedeni oni na
razmatranoj dionici Dugo Selo — Harmica.

Anketiranje se provodilo preko drustvenih mreza,
preko letaka u kolodvorima te najvecim djelom u viaku
tijekom jutarnjih sati.

Najvise ispitanika bilo je u dobi od 14 do 26 godina
(41,7 posto) te od 27 do 40 godina (34,6 posto), sto
daje do znanja da su mladi ljudi viSe zainteresirani za
bilo kakva prikupljanja informacija. Zanimljiv je podatak
to da je anketom bilo obuhvaceno najviSe zaposlenih
ispitanika (65 posto) te duplo manje studenata (29,1
posto).

Dobro je to Sto najvise ispitanika putuje pet puta tjed-
no (67,3 posto), jer se tako mogu dobiti realnije infor-
macije o usluzi. Stalni korisnici prijevozne usluge mogu
dati puno realnije informacije nego oni koji putuju par
puta mjesecno ili godidnje te su takvi korisnici kljuéni.
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Iz ankete provedene 2017. vidljivo je to kako ispitanici
najviSe kupuju dnevne karte (46,9 posto) te malo manje
mjesecne karte (38,1 posto). Zanimljivo je to da medu
67,3 posto ispitanika koji putuju pet puta tiedno samo
polovica kupuje mjeseCne karte.

Kada se govori o ukupnome zadovoljstvu korisnika
Zeljeznickom uslugom, situacija je jako dobra. Cetr-
deset posto korisnika smatra kako je usluga dobra
(ocjena 4), dok njih 36 posto smatra kako je usluga
zadovoljavajuca (ocjena 3).

Ostali rezultati ankete prikazuju to koliko su ispita-
nici zadovoljni ili nezadovoljni s uslugama koje im se
pruzaju te se mogu vidjeti u tocki 4.
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SAZETAK

Ovim radom utvrdit ¢e se razina kvalitete usluge gradsko-
prigradskog prijevoza putnika Grada Zagreba. Kvaliteta usluge u
Zeljeznickome putnickom prijevozu izuzetno je vaZna i za putnike i za
prijevoznika. Briga o zadovoljstvu putnika kao korisnika usluga vise se
ne moZe zaobilaziti jer je podloZna raznim shvacanjima i Kriterijima te
bi se trebala ispitati, a to je najlakse putem anketnih upitnika. U sklopu
rada provedeno je istraZivanje uz pomoc¢ anketnog upitnika koja se
mogao ispuniti putem mreZe i osobnim anketiranjem putnika u vlako-
vima. IstraZivanjem je bila obuhvacena dionica Dugo Selo — Harmica.
Na temelju analiziranih podataka iz anketnog upitnika moze se vidjeti
kojim segmentima putovanja korisnici najée$ce nisu zadovoljni, odnosno
gdje ima prostora za unaprjedenje usluge prijevoza.

Kljuéne rijeci: anketni upitnik, Zeljeznica, gradsko-prigradski pri-
Jevoz, kvaliteta, usluga, korisnik/putnik

Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

ANALYSIS OF SERVICE QUALITY IN URBAN-SUBURBAN RAIL
PASSENGER TRANSPORT

This work will determine the level of quality for passengers urban
transport of the City of Zagreb. The quality of rail passenger services
is extremely important both for passengers and for operator. Caring
for passenger satisfaction as a service user can no longer be circum-
vented because it is subject to various notions and criteria and should
be examined, most easily through questionnaires. As part of the work,
research was carried out with the help of a survey questionnaire con-
ducted via the Internet and personal in the train. The section of the
strip that is covered by the research is Dugo Selo - Harmica. Based on
the analyzed data from the survey questionnaire, it will be seen which
segment of travel the users are most often dissatisfied with, or where
there is room for improvement of the transport service.

Key words: survey questionnaire, rail, urban transport, quality,
service, user/passenger

Categorization: professional paper
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SIGNALIZACIJA ISPOD
ALPSKOGA GORJA

Prostiruci se na vise od 57 km te 2300 m ispod
Alpa, bazni tunel Gotthard najdulji je i najdublji
zeljeznicki tunel na svijetu. On ¢e skratiti vrije-
me putovanja od Ziiricha do Milana na manje od
tri sata, tj. putovanje ¢e trajati sat krace nego
danas. Otvoren u lipnju 2016., godinu dana prije
roka, taj je tunel istaknuti primjer najmodernije
zeljeznicke tehnologije. Kao ¢lan konzorcija
Transtec Gotthard tvrtka Thales Rail Signalling
Solutions Svicarska ugradila je u novi tunel Go-
tthard europski sustav kontrole vlakova ETCS 2.
stupnja. Ta napredna tehnologija signalizacije
omogucit ¢e promet viSe od 300 vlakova dnevno
brzinom do 250 km/h kroz dvije tunelske cijevi
s po jednim kolosijekom, od kojih je svaki u
razli¢itome smjeru.

1. Standardizirana prekograni€éna
zeljezni€ka signalizacija

ETCS je osnovna komponenta za zeljeznic¢ku
signalizaciju, kontrolu i zaStitu europskog sustava
za upravljanje Zeljezni¢kim prometom ERTMS-a.
OsmiSljena je tako da zamijeni brojne nekompati-
bilne sigurnosne sustave koji se sada koriste Sirom
Europe. ETCS pomaze da se uStedi vrijeme i sma-
nje troskovi prekograniénog prometa, §to je od kljuc-
ne vaznosti za projekt tunela Gotthard. Taj je tunel
dio europskoga strateSkog koridora Rajna — Alpe i
povezuje Svicarsko-talijanske i Svicarsko-njemac-
ke pokrajine ispod Alpa. Sustav je osmisljen zato
da poveca radni ucinak Zeljezni¢kih prijevoznika
unapredenjem kapaciteta i brzine vlakova. Time se
omogucuje znatno smanjenje zagusSenja prometa
prouzrokovano stalnim tzv. uskim grlima, neposto-
janjem veza i nedostatkom interoperabilnosti

2. Vecée brzine i manje odrzavanja

ETCS 2. stupnja jest sustav zasnovan na radio-
vezama Kkoji je optimalno razvijen za siguran rad
pri velikim brzinama. PutniCki vlakovi prolaze kroz
tunele brzinom do 250 km/h, prebrzo da bi stro-
jovode mogli pravodobno uociti konvencionalnu
signalizaciju. ETCS 2. stupnja viSe ne koristi fizicke
signale, ve¢ prikazuje naredbe za signalizaciju i

kretanje izravno u kabini, na korisnickome sucelju
DMI. Takoder, ETCS 2. stupnja zahtijeva daleko
manje opreme za tra¢nice nego konvencionalni
sustav za signalizaciju. ViSe nisu potrebni fizi¢ki
signali, a na terenu su dovoljni jedino aktivni bro-
jaci osovina. Time se svodi na minimum potreba
za odrzavanjem na terenu kao i za instalacijskim
radovima. U slu€aju tunela Gotthard to je velika
prednost s obzirom na to da je tunel vrlo dug i da
je pristup tunelu ogranicen.

3. Tehnologija za siguran zeljeznicki
prijevoz potvrdena u praksi

U cjelokupnome projektu tunela Gotthard tvrt-
ka Thales upravljala je razvojem, proizvodnjom,
ugradnjom i homologacijom ETCS sustava. Tvrtka
Thales takoder je provela sve postupke ispitivanja.
KoriSteni sustavi izgradeni su u realnim uvjeti-
ma u laboratoriju kompanije Gotthard u Zirichu,
a unaprijedio ih je i ispitao njemacko-talijanski
strucni tim. Primjena ETCS rjeSenja tvrtke Thales
nije se potvrdila samo u tunelima, ve¢ i na drugim
objektima ZeljezniCke infrastrukture. Tijekom viSe
od jednog desetlje¢a u 20 zemalja Sirom svijeta
Thales je opremio oko 16.000 km Zzeljeznickih
tracnica ETCS rjeSenjem. S ETCS-om 2. stupnja
putovanja od Be€a do Salzburga u Austriji moglo bi
se skratiti za 23 minute uz voznju brzinom od 230
km/h. Na primjer, 70 posto Spanjolske mreze brzih
pruga opremljeno je ETCS-om 1. i 2. stupnja, a 60
posto danskih glavnih Zeljeznickih linija zasticeno
je ETCS-om 2. stupnja. Vise informacija o projektu
tunela Gotthard proditajte u posljednjem izdanju
naseg Casopisa o inovacijama: thalesgroup.com/
innovations-magazine

Marianne Weiss, MA
Thales Austria, GmbH

GOTTHARD TUNMNEL
Thales signelling equips the world's lenges? nabwey unnel

BTN

Slika 1: Infografika o Gotthardskom tunelu (© Thales)
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Drustvo Tehnicki servisi Zeljeznickih vozila d.o.o. je osnovano 2003. godine kao samostalno drustvo-kéer Hrvatskih
Zeljeznica sa svim poslovnim funkcijama u cilju odrzavanja Zeljezni¢kih vozila u Republici Hrvatskoj.

Posluje na 12 lokacija u RH u djelatnosti odrzavanja vozila koji su organizirani u pogone i radionice, te 16 lokacija u
djelatnosti usluga ¢is¢enja i njege Zeljeznickih vozila.

Tehnicki servisi zeljezni¢kih vozila d.o.o0. (TSZV d.0.0.) su trgovacko drustvo koje pruza usluge odrzavanja elektro i diesel
lokomotiva, elektro i diesel motornih vlakova, ¢is¢enje i njegu Zeljeznickih vozila, usluge intervencije na prugama
Republike Hrvatske s pomoénim vlakovima. Drustvo je u 100% vlasni$tvu HZ Putni¢kog prijevoza.

Preteziti dio poslovanja drustva odnosi se na pruzanje usluga redovitog i izvanrednog odrzavanja Zeljeznickih vozila i to:
servisni pregledi, kontrolni pregledi, redoviti popravci, pranje i ¢iS¢enje vozila.

Takoder pruzamo i dodatne usluge i to: tokarenje kotaca Zeljeznickih vozila bez izvezivanja, otklanjanje vozila kao
posljedice udesa te transport Zeljeznickih vozila pomoénim vlakovima, proizvodnja ko¢nih umetaka od kompozitnog
materijala i dr.

. . N
e TSZV
e Popravak, odrzavanje i ¢iS¢enje vuénih vozila
TEHNICKI SERVISI ZELJEZNICKIH VOZILA

e Strojna obrada kotaca bez izvezivanja osovina

e Popravak i repariranje rotacijskih strojeva Tehnicki servisi Zeljeznickih vozila d.o.o.
.. ;. v . . Strojarska cesta 13, 10 000 Zagreb

* Intervencije pomo¢nih vlakova u slucaju nesretnog dogadaja

Strojna obrada Tel.: + 385 1 580 81 50; Fax.: + 385 1 580 81 95
Proizvodnja kocionih obloga Web: www.tszv.hr; E-mail: info@tszv.hr
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PARK POKRETNE
INDUSTRIJSKE BASTINE
SLAVONSKI BROD

U sklopu obiljezavanja obljetnice rodenja Pure
Dakovi¢a i osnutka tvornice Puro Dakovi¢ u
Slavonskom Brodu poéetkom 2016. pokrenut
je projekt ,,Kulturno-turisticka valorizacija sla-
vonskobrodske industrijske bastine“. Rije€ je o
projektu cCija je provedba planirana u nekoliko
faza, a obuhvaca formiranje parka industrijske
bastine proizvedene u tvornici Puro Pakovic s
vanjskim i unutarnjim postavom na rubnim di-
jelovima tvrdave Brod kao i obnovu rodne kuée
Dure Dakovi¢a u Brodskom Varosu. Uz nositelje
projekta (Grad Slavonski Brod i Buro Dakovié¢
Holding d.d.) potporu projektu dali su Ministar-
stvo kulture RH, Brodsko-posavska zupanija te
drugi subjekti koji u svojemu nazivu nose ime
Dure Dakovic¢a. U nastavku su kronoloskim re-
dom prikazane aktivnosti u provedbi projekta.

1. Prethodne aktivnosti

S obzirom na znacaj industrijske bastine koja se u
novije vrijeme namece kao jedna od bitnih tema u zastiti
kulturne bastine te na navedene obljetnice, Ministarstvo
kulture dalo je potporu projektu, naglasavajuci potrebu
izrade propisane projektne dokumentacije uskladene s
konzervatorskim uvjetima. Uime Ministarstva kulture za
zastitu i oCuvanje kulturnih dobara na podrudju Brod-
sko-posavske Zupanije nadlezan je Konzervatorski
odjel u Slavonskom Brodu.

TuristiCka zajednica grada Slavonskog Broda je Up-
ravi za za$titu kulturne bastine pri Ministarstvu kulture
RH, Konzervatorskom odjelu u Slavonskom Brodu,
dostavilo pisani podnesak u kojemu je zatrazeno mi-
Sljenje o postavu odnosno premjestanju vozila i opreme
proizvedenih u tvornici Duro Dakovi¢ sa sadasnje,
neodgovarajuée lokacije u Budakovoj ulici, ispred
ulaza u tvorni¢ki krug, na rubne dijelove tvrdave Brod
radi formiranja Parka pokretne industrijske bastine u
Slavonskom Brodu, a za potrebe uredenja tog dijela
vanjskog, javnog prostora grada kao gradske stalne
izlozbe na otvorenom.

Konzervatorski odjel u Slavonskom Brodu prihvatio je
predlozenu lokaciju uz obrazloZenje da se ona nalazi
u parternom, rubnom dijelu izvan glasije, povijesno
zastitnog, zelenog prostora tvrdave, a u sklopu ¢ega bi

se izveli radovi na formiranju i uredenju dijela partera
grada kao prve etape u oformljivanju Parka industrijske
bastine kao gradske stalne izlozbe na otvorenome
sastavljene od elemenata pokretne industrijske ba-
Stine u svrhu uredenja javnog prostora te promocije
grada i tvornice Buro Dakovi¢. Konzervatorski odjel
u Slavonskom Brodu zatrazio je i obveznu izradu
projektne dokumentacije, idejnog rjeSenja s prijedlo-
gom organizacije prostora i krajobraznog uredenja s
pozicioniranjem postojecih elemenata pokretne indu-
strijske bastine u prostoru (valjak, tramvaj, lokomotive
JZ 51-142 i JZ 83-176), koji bi se restaurirali odnosno
obnovili prije postavljanja na novu lokaciju.

TuristiCka zajednica grada Slavonskog Broda je
Upravi za zastitu kulturne bastine Ministarstva kulture
RH, Konzervatorskom odjelu u Slavonskom Brodu
dostavila pisani podnesak u kojemu je zatraZzeno mi-
Sljenje i o uredenju jednog od kazamata u sjevernome
djelu zapadne kortine tvrdave Brod kao druge etape
u oformljivanju Parka industrijske baStine na temu
povijesti industrijske bastine tvornice Buro Dakovic.
Tvrdava Brod jest kulturno dobro od nacionalnog zna-
€enja (N42), a predlozeno je u skladu s prihvaéenom
koncepcijom obnove i uklju€ivanja tvrdave u prostor
grada s namjerom dovodenja u funkciju u svrhu turi-
sticke promidzbe.

2. Lokacija, idejna rjeSenja i
projektna dokumentacija

Lokacija Parka pokretne industrijske bastine jest
zelena (parkovna) povrsina omedena Ulicom Hanibala
Luci¢a na zapadu, Ulicom Branka BuSica na istoku,
Borovskom ulicom na jugu i ,produzenom® Ulicom
Rudera Boskovi¢a na sjeveru povrsine oko 5800 m?.

Danas se to podrucje nalazi na dijelovima postojecih
katastarskih ¢estica k.¢.br. 5005/1, 5004/1 i 5003/8 k.o.
Slavonski Brod i prema vazec¢oj prostorno-planskoj do-
kumentaciji (GUP grada Slavonskog Broda), planirano
je kao javni park (Z1).

Slika 1. PredloZena lokacija Parka
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Slika 2. Prikaz lokacije u odnosu na tvrdavu Brod

Formiranjem Parka pokretne industrijske bastine
preureduje se postojeca zelena povrsina u Slavonskom
Brodu neposredno uz tvrdavu Brod, na dijelu trase
nekadasnje ,bosanske® pruge, odnosno ukinute i na
tome dijelu uklonjene pruge Slavonski Brod — drzavna
granica — Bosanski Brod.

U skladu s predloZzenom lokacijom tvrtke Projekti
d.o.o. i Kreativna rjeSenjaj.d.o.o. iz Slavonskog Broda
izradile su odgovarajucu analizu te izradile i predlozile
odgovarajuca idejna rjeSenja i projektnu dokumentaci-
ju. Sagledavajuci postoje¢u organizaciju prostora, tre-
nutacno stanje tvrdave Brod kao za&ticenoga kulturnog
dobra ¢ijom se obnovom poboljSavaju stanje i ukupan
odnos prema bastini te korelacije s novim funkcijama
povijesnog prostora i novim funkcijama Parka pokretne
industrijske bastine u kontaktnoj zoni pored glasije pro-
stora tvrdave, ona se uklapa kao nadogradnja i prikaz
jednoga drugog vremena te kao dio ukupne bastine.

Oblikovanje i koncepcija prostora temelje se na
simbolici, znaku tvornice Buro Dakovi¢, raspolozivosti
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Slika 3. Prijedlog oblikovanja i koncepcije prostora
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eksponata i prostora te mogucnosti etapnog uredenja.
Odabran je prijedlog koji ne zahtijeva produzivanje
postojeéih prometnica i otvara mogucnost prosirenja
uredenja prostora u etapama. Prva etapa obuhvaca
srediSnji dio, na koji se po restauraciji postavljaju
izloSci, druga etapa odnosi se na sjeverni dio, a treca,
zavrSna etapa na juzni dio prostora. Odabrani prijedlog
omogucuje cjelovitost prostora u prvoj etapi.

3. Pripremni radovi

Pripremni radovi obuhvacali su uredenje prostora,
pristupa i pjeSackih staza te projektiranje i izradu po-
stamenata za postav pojedinih izlozaka. U skladu s
vrstom izloZaka projektom su predvideni odgovarajudi
postamenti koje je izgradila tvrtka Piramida Brod d.o.o.

Po dovrsetku izgradnje odgovarajucih postamenata,
a prije preseljenja izlozaka odnosno trac¢nickih vozila
(tramvaja te lokomotiva JZ 51-142 i JZ 83-176), na
njima je bilo neophodno izgraditi odgovarajucu kolosi-
je€nu reSetku. Za svaki izloZak je izgradena kolosije¢na
reSetka sastavljena od elemenata sukladnih onima iz
vremena kada su izloSci prometovali, odnosno bili u
upotrebi.

Za tramvaj je iskoristen dio tramvajske pruge u odgo-
varajucoj duljini, dok su na preostala dva postamenta
izgradeni uskotracni kolosijek od tracnica tipa Xa (35
kg/m) s odgovarajuc¢im priborom istog tipa i normalni
kolosijek od tracnica tipa S45 (45 kg/m) s krutim pri-
CvrScenjem i kolosijeCnim priborom tipa ,K*“. Kako bi
se postigao izgled ZeljezniCke pruge izgradena je i
odgovaraju¢a zastorna prizma od tuéenca. Radove
na izradi kolosijeCne reSetke izvela je specijalizirana
tvrtka Pruzne gradevine d.o.o.

4. Restauracija izlozaka

Restauraciju izlozaka u sklopu Parka pokretne in-
dustrijske bastine izvela je djelomi¢no i kao vlastitu
donaciju tvrtka Remont i proizvodnja Zeljezni¢kih vo-
zila d.o.o0. (RPV d.0.0.) iz Slavonskog Broda. Tvrtka
RPV d.o.o. posjeduje RjeSenje Ministarstva kulture
odnosno odobrenje za obnovu spomenika kulturne
bastine vezanih uz Zeljeznicu i prijevozna sredstva te
su prethodnih godina obnovili i konzervirali prijevozna
sredstva za niz gradova te za Tehni¢ki muzej i Hrvatski
zeljezniCki muzej.

Restauriranje se izvodi tako da se eksponati temeljito
Ciste, odmascuju i pjeskarenjem dovode do metalnog
sjaja. Slijede temeljiti popravak oStecenih dijelova i
zastita dijelova osnovnom bojom uz nadopunu dijelova
koji nedostaju novima. Dijelovi koji nedostaju izraduju
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Slika 4. Restauracija je izvedena in situ

se u radionici u skladu s izvornom dokumentacijom. Na
kraju slijede zavrSno bojenje odgovaraju¢im izvornim
bojama te izrada i montaZa natpisa.

Restauracija je izvedena in situ na prethodnoj lokaciji
odnosno u Ulici Mile Budaka, ispred glavnih juznih
ulaza u Gospodarsku proizvodnu zonu Buro Bakovig,
a obuhvatila je izloSke:

parnu lokomotivu oznake JZ 51-142

parnu lokomotivu oznake JZ 83-176

parni valjak PV - 10
tramvaj TMK 101.

5. lzlosci i tehnicke karakteristike

Parna lokomotiva oznake JZ 51-142: Lokomotiva
jeizgradena 1949. u Duri Dakovicu industriji lokomotiva
i mostova Slavonski Brod. Lokomotive te serije gradene
su za manevarske radnje u Zeljezni¢kim &voristima
kao i za vuCu vlakova na kra¢im udaljenostima. U
svoje vrijeme te lokomotive bile su u skupini poznatijih
viSenamjenskih lokomotiva.

Slika 5. Parna lokomotiva oznake JZ 51-142

Parna lokomotiva oznake JZ 51-142

Tehnicke karakteristike:
Tip lokomotive 51-142
Tvornicki broj 142
Proizvodacé Buro Pakovi¢ — Slavonski Brod
Godina proizvodnje 1949.
Sirina kolosijeka 1435 mm
o e tan 1160
(sobodne csaving) S0
Duzina s tenderom 10.930 mm
Najveca visina 3950 mm
Najveca Sirina 2900 mm
Razmak krajnjih osovina 3050 mm
Masa lokomotive 41t
Masa lokomotive u sluzbi 52,93 t
Najveca brzina 60 km/h
Broj parnih cilindara 2
Vrsta parnog stroja tandem
Vuéna sila 65 kN
Adhezija 75 kN

Parna lokomotiva oznake JZ 83-176: Lokomotiva
je izgradena 1948. u Buri Dakovicu industriji lokomotiva
i mostova Slavonski Brod. Lokomotive te serije gradene
su za uskotracne pruge (760 mm). U svoje vrijeme te
lokomotive bile su u skupini poznatijih viSenamjenskih
lokomotiva. U razdoblju do 1958. Buro Dakovi¢ je za
potrebe Jugoslavenskih Zeljeznica proizveo 93 parne
lokomotive serije 62, 20 parnih lokomotiva serije 83
i 10 parnih lokomotiva serije 38 (100-tonske parne
lokomotive), a za industrijsku Zeljeznicu 12 komada.
Nakon 1958. tvrtka Buro Bakovic nije proizvodila parne
lokomotive jer su Jugoslavenske Zeljeznice odlucile

Slika 6. Parna lokomotiva oznake JZ 83-176
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postupno napustati parnu vu€u odnosno preusmijerile
su se na motornu, dizel-hidrauli¢nu, dizel-elektri¢nu i
elektricnu vucu. U to je sa svojim projektima u cijelosti
bio uklju¢en Buro Dakovic.

Parna lokomotiva oznake JZ 83-176

Tehnicke karakteristike:
Tip lokomotive 83-176
Tvorni&ki broj 132
Proizvodac¢ Buro Dakovi¢ — Slavonski Brod
Godina proizvodnje 1948.
Sirina kolosijeka 760 mm
o e ttan 500
(sobodne osaving) 550
Duzina s tenderom 13.445 mm
Najveca visina 3550 mm
Najveca Sirina 2400 mm
Masa lokomotive 45,8 t
Najveca brzina 35 km/h
Broj parnih cilindara 2
Vrsta parnog stroja tandem
Adhezijska masa 32t

Parni valjak PV-10: Parni valjak proizveden 1961.
jest gradevinsko vozilo koje se proizvodilo medu osta-
lim gradevinskim strojevima za gradnju cesta i ostalim
gradevinskim projektima. Proizvodnja gradevinskih
strojeva, i to parnih i motornih valjaka te bagera i
dampera, u Duri Pakovi¢u Slavonski Brod pocela
je odmah nakon Drugog svjetskog rata. Sezdesetih
godina proSlog stolje¢a intenzivno su se proizvodili
motorni valjci i kiperi od 4 do 15 m3. Sedamdesetih
godina proslog stolje¢a i kasnije tvrtka Puro Bakovi¢
proizvodila je vrlo moderan vibracijski valjak SVV 7 s
dvostrukom vibracijom te viSe tipova vu€enih valjaka.

Slika 7. Parni valjak PV-10
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Parni valjak PV-10

Tehnicke karakteristike:

Tip valjka PV- 10
Tvornicki broj 684
Proizvodacé Buro bakovi¢ — Slavonski Brod
Godina proizvodnje 1961.
Masa valjka 11t
Godina proizvodnje 1961.
Najvecéa duzina 5550 mm
Najveca Sirina 2000 mm
Najveca visina 3000 mm
Promjer prednjeg valjka 1100 mm
Promjer zadnjih valjaka 1600 mm
Broj parnih cilindara 2

Tramvaj TMK 101: Taj model tramvaja proizveden
je prema projektu Dragutina Mandla, a konstruirali su
ga hrvatski inzenjeri 1950. godine. Prototip tramvaja
izgraden je u pogonima ZET-a u Zagrebu (izgradena su
jos dvatramvaja), a 1951. proizvodnju tramvaja preuzi-
ma tvornica Buro Bakovi¢ u Slavonskom Brodu, koja
je tijekom proizvodnog ciklusa izgradila 78 tramvaja
modela TMK 101. Taj izloZak bio je ispred Tehni¢kog
muzeja u Zagrebu te je prije nekoliko godina preseljen
u Slavonski Brod, na lokaciju ispred tvornice Buro
Pakovi¢. Nakon restauriranja eksponat je preseljen
na trajnu lokaciju u Park pokretne industrijske bastine.
Taj tip vozila bio je u uporabi u Zagrebu od 1951. do
2008. te u Osijeku i Beogradu. Prototip zglobnog tram-
vaja TMK 200 proizveden je u Duri Bakoviéu 1966. i
prometovao je u Zagrebu do 1992. godine. Na temelju
TMK-a 200 nastali su ¢etveroosovinski tramvaj TMK
201 i Cetveroosovinska prikolica TP 591, koji joS i
danas prometuju u Zagrebu.

Slika 8. Tramvaj TMK 101 (117)
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Tramvaj TMK 101

Tehnicke karakteristike:

Tip 2 — osovinskih motornih kola TMK 101
Tvornicki broj 117
Proizvodaé Buro Dakovi¢ - Slavonski Brod
Godina proizvodnje 1951.
Snaga 2 x60 kW
Najvecéa brzina 60 km/h
Broj putnika 95
DuZina tramvaja 11.000 mm
Sirina tramvaja 2200 mm
e s150 0
Sirina kolosijeka 1000 mm
Masa tramvaja 16,40 t

6. Postav Parka pokretne
industrijske bastine

S dovrSetkom restauracije izloZzaka za Park pokretne
industrijske bastine i pripremnih radova na novoj lokaciji
pristupilo se zahtjevnoj zadaci preseljenja s lokacije u
Ulici Mile Budaka, ispred glavnih juznih ulaza u Gos-
podarsku proizvodnu zonu Buro Dakovi¢, na lokaciju
neposredno uz tvrdavu Brod.

Kako bi izloSci bili uspjesno preseljeni i bez ostece-
nja, a uzimajuéi u obzir njihovu starost i konstrukcijsko
stanje, u preseljenje, to¢nije u utvrdivanje tehnologije
utovara i istovara te prijevoznog sredstva kao i u
odredivanje prijevoznog puta, uklju€eni su stru¢njaci
raznih profila.

S obzirom na masu i gabarite izlozaka kao i na pri-
jevozni put, Cije je odredivanje oteZavalo ograni¢enje
visine cestovnih vozila na podvoznjacima ispod zZe-
ljeznicke pruge M104 Novska — Tovarnik — drZzavna

granica, odabrana je odgovarajuc¢a tehnologija utovara
i prijevoza. Takoder, s obzirom na to da se stara loka-
cija nalazila sa sjeverne strane navedene zeljezniCke
pruge, a da se nova nalazi s njezine juzne strane, kao i
na Cinjenicu da na gradskome podrucju nema krizanja
sa zeljezniCkom prugom u razini, izlo&ci su prevezeni
najkrac¢im putem, u uvjetima izvanrednog prijevoza i
uz djelomi¢nu demontaZzu elemenata pojedinih izlo-
zaka. Za potrebe premjestanja izlozaka angazirana je
tvrtka Zagrebtrans, koja je specijalizirana za navedenu
djelatnost.

7. ZavrsSetak prve etape — Park
pokretne industrijske bastine

KronoloSki su prikazane aktivnosti od ideje do
zavrSetka prve etape u formiranju Muzeja industrij-
ske bastine Slavonski Brod. Prva je etapa obuhvatila
prethodne aktivnosti, definiranje lokacije, izradu idejnih
rieSenja i projektne dokumentacije, pripremne radove,
restauraciju izloZzaka te prijevoz i postavljanje izlozaka
unutar Parka pokretne industrijske bastine Slavonski
Brod. Druga etapa u formiranja Muzeja industrijske
bastine predvida uredenje jednog od kazamata u sje-
vernome djelu zapadne kortine tvrdave Brod, gdje biu
zatvorenome prostoru bili izlozeni eksponati na temu
povijesti industrijske bastine tvornice Buro Dakovic.
U trecoj etapi predvidena je obnova rodne kuée Bure
Dakovi¢a u Brodskom VaroSu.

Grad Slavonski Brod je kroz povijest postao vazno
industrijsko srediste i Zeljeznicko Cvoriste, Sto postav
Parka pokrene industrijske bastine vjerno prikazuje
jer su izlozena tracnicka vozila proizvedena u Slavon-
skom Brodu, u neposrednoj blizini parka. Istodobno ¢e
posijetiteljima Slavonskog Broda park u neposredno;j
blizini tvrdave omoguciti uvid u stariju i noviju povijest
grada.

Neno Kladari¢, ing. grad., mag. ing. traff.
Buro Bitunjac, ing. stro;j.

Slika 9. Postav Parka pokretne industrijske bastine
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NOVA ZELJEZNICKA PRUGA
EBENSFELD - ERFURT

Nova zeljezni¢ka pruga izmedu Ebensfelda
i Erfurta otvorena je 8. prosinca 2017. i dio
je zeljeznicke veze od Niirnberga do Erfurta.
Pruga Niirnberg — Erfurt duga je 190 km i dio
je inicijative VDES8 (Verkehrsprojekt Deutsche
Einheit Nr. 8 — Prometni projekt njemackog
jedinstva br. 8). Otvorenju pruge prisustvovali
su najvisi duznosnici njemacke drzave, uklju-
¢ujuci njemacku kancelarku Angelu Merkel.

1. Uvod

Povijest njemackih Zeljeznica velikih brzina pocela
je 2. lipnja 1991. kada je prvi vlak ICE u redovitome
prometu poceo prometovati na relaciji Hamburg Hbf
— Hannover Hbf — Kassel Wilhelmshéhe — Fulda —
Minchen Hbf. Danas Njemacka Zeljeznica (DB) ima
259 vlakova ICE za prometovanje velikih brzina. Vla-
kovi su u pet razli€itih generacija, a ICE tehnologija
izvezena je u niz zemalja svijeta, medu ostalima, u
Spanjolsku, Kinu i Rusiju. Prvi ICE vlak isporuden je
DB-u 1985. i sluzio je iskljucivo za testiranja. Godine
1988. DB je od konzorcija proizvodaca narucio 41
vlak, da bi nesto kasnije narudzba bila proSirena na
60 vlakova.

lako njemacka mreza za voznju vlakovima velikih
brzina nije najve¢a u Europi (i naravno drasti¢no
zaostaje za enormnom kineskom mrezom Zeljezni-
ce velikih brzina), Nijemci pametnim planiranjem
na nizu Zeljezni€kih relacija konstantno skracéuju
vremena putovanja. Mreza ICE vlakova danas obu-
hvac¢a ogroman broj njemackih gradova, a zeljeznicki
putniCki prijevoz izvrsno konkurira individualnome
automobilskom ili javhom zrakoplovhom odnosno

Slika 1. Most Geratalbriicke Bischleben dug je 323 m, a nalazi se
u istoimenome okrugu Erfurta.
(Fotografija: Storfix, Wikipedia, Licenca Creative Commons by-sa 3.0 de)

autobusnom prijevozu. Njemacka je postala sino-
nim brze Zeljeznice inkorporirane u kontekst javnog
prijevoza. Francuski sustav TGV vlakova i LGV
mreza brzih pruga dulja je i starija od njemackog
ICE konteksta, no loSije je inkorporirana u cjelokupni
prijevozni sustav. Osim toga, dinami¢no formiranje
cijena prijevoznih karata, korisnicima njemackog ICE
sustava omogucuje kupnju zaista povoljnih prijevo-
znih karata. Taj sustav formiranja cijena jedan je od
najboljih u Europi.

2. Pruzna trasa

lako se pruga Ebensfeld — Erfurt prostire u smje-
ru sjever — jug, ona je jedna od najvaznijih veza
njemackog istoka i zapada koja povezuje bogatu
Bavarsku na jugu s glavnim gradom Berlinom na
istoku. Te veze su u vrijeme razdvojene Njemacke
bile loSe, puno loSije nego one koje su vodile izravno
sa zapada Njemacke u Berlin. Tome nisu pridonijele
samo prilike politicke realnosti, ve¢ i tezak teren,
velik prirodni rezervat Turingijske Sume koji se pro-
stire na nadmorskim visinama od 600 i viSe metara
nad morem. Osim toga, prostor Turingijske Sume i
okolne regije nije gusto naseljen, Sto izgradnju pruge
za velike brzine &ini neatraktivnom.

Pruga Ebensfeld — Erfurt duga je 107 km, i to 34
km u njemackoj saveznoj drzavi Bavarskoji 73 km u
Turingiji. Cijela je pruga dvokolosije€na i elektrificira-
na njemackim standardnim sustavom elektrifikacije
15kV, 16,7 Hz. JednokolosijeCne su samo pojedine
dionice spojne pruge koja se od brze pruge odvaja
prema gradu Coburgu i njegovu kolodvoru. Maksi-
malni usponi na pruzi iznose 12,5 promila, iako ima
i kra¢ih uspona maksimalnog nagiba od 20 promila.
Radijusi krivina su 6300 m ili iznimno 3700 m. Pruga
pocinje 20,4 km sjeverno od kolodvora Bamberg,
u blizini kolodvora Ebensfeld, gdje se odvaja od
postojece pruge Bamberg — Lichtenfels. Citava je
pruga projektirana za voznju vlakova maksimalnom

8
Slika 2. Most Dunkeltalbriicke dug je 291 m i 65 visok m, a nalazi

se jugozapadno od gradi¢a Goldisthal.
(Fotografija: Storfix, Wikipedia, Licenca Creative Commons by-sa 3.0 de
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brzinom od 300 km/h, no ta je brzina u redovitoj ek-
sploataciji smanjena na 250 km/h. Naime, ta brzina
donosi ogromne ustede u vremenima putovanja, no
istodobno je puno jeftinija jer se potroSnja elektricne
energije za voznju vlakova brzinama od 250 ili 300
km/h znatno razlikuje.

Pruga Ebensfeld — Erfurt dio je Zeljezni¢kog
koridora pruga velikih brzina Nirnberg — Erfurt, a
taj je koridor dio pruge Minchen — Berlin. Dionica
Nirnberg — Ebensfeld duga je 83 km. Rije¢ je o
moderniziranoj Zeljeznickoj pruzi na kojoj je mak-
simalna brzina vlakova 160 ili 230 km/h. Dionica
Nudrnberg — Erlangen duga je 23,5 km i osposobljena
za maksimalnu brzinu od 160 km/h, a ostatak pruge
Erlangen — Ebensfeld za brzinu od 230 km/h. Od
2028. DB namjerava dionicu Nurnberg — Ebensfeld
zamijeniti novom prugom za brzine od 300 km/h.
SrediSnja dionica pruge Ebensfeld — Erfurt duga je
27,4 km, a na njoj se nalazi nekoliko tunela ukupne
duljine 22,7 km, Sto &ini oko 83 posto duljine dioni-
ce. Na pruzi Ebensfeld — Erfurt kolosijek je ugraden
bez tucanika na betonsku podlogu. Elektrifikacija je
izvedena sustavom napajanja Re 330. Na pruzi je
niz nezaposjednutih tehnickih kolodvora koji sluze
za eventualno pretjecanje i krizanje vlakova.

Pruga Ebensfeld — Erfurt kao dio koridora Minc-
hen — Berlin planirana je odmah nakon ujedinjenja
NjemacCke 1991., a od tada se vodila rasprava o
smjeru pruge. Posebno je analizirana varijanta
istoCnije dionice koja bi vodila preko grada Bayreuth
kroz nesto guSce naseljene krajeve, no gradnja te
dionice bila bi puno skuplja pa se od nje odustalo.
Ukupno je razmatrano sedam varijanti pruge, a
1992. odlu€eno je da ¢e se gradi pruga Ebensfeld
— Erfurt. Gradnja je pocela 1996., no zaustavljena
je politickom odlukom 1998. godine. Cetiri godine
poslije gradnja je nastavljena, ali sporijim tempom.

Odluka o gradnji koridora Nirnberg — Erfurt sasto-
jala se od dva odvojena projekta, i to modernizacije
postojece pruge Nirnberg — Ebensfeld te izgradnje
potpuno nove pruge na relaciji Ebensfeld — Erfurt.
Cilj je bio skratiti vozno vrijeme izmedu Nirnberga
i Erfurta na 80 minuta. Zanimljivo je to da je danas
najkrace vozno vrijeme €ak 11 minuta krace od tada
najkraceg predvidenog.

Prilikom otvorenja pruge Ebensfeld — Erfurt objav-
lieno je to da je cjelokupni projekt pruge Nirnberg
— Erfurt, uklju€ujuéi modernizaciju i izgradnju nove
pruge, kostao 5,2 milijarde eura, 5to je viSestruko
viSe od izvorno predvidenog. Osim inflacije, viSoj ci-
jeniizgradnje znatno je pridonijela €injenica ekoloSki
osjetljivog Sumskog podrucja Turingijske Sume kroz
koji prolazi dio pruge. To je podrucje dugo oko 70 km
i Siroko 20 km i zato su neki raniji planovi izgradnje
pruge Ebensfeld — Erfurt predvidali dug bazni tunel
ispod Sumskog podrucja. Od te se ideje odustalo
zbog visokih troSkova provedbe. Izvorne financijske
prognoze o vrijednosti izgradnje koridora Nurnberg
— Erfurt predvidale su cijenu od oko osam milijardi
onda3dnjih njemackih maraka.

Gradnja pruge Ebensfeld — Erfurt simboli¢no je
zapocela 16. travnja 1996. gradnjom mosta preko
lokalne ceste Rudisleben — Kirchheim. Radove je
otvorio ondasnji direktor Njemacke Zeljeznice Heinz
Ddrr. U ljeto 1996. pocela je izgradnja glavnih infra-
strukturnih objekata na pruzi, tunela Augustaburg,
Behringen i Sandberg te vijadukata Geratalbriicke
Ichtershausen i Wimbachtalbriicke. Izgradnja novog
Cvorista Erfurt zapocela je 2001. godine.

3. Infrastrukturni objekti

Sjeverno od Ebensfelda nalazi se 219 m dug most
preko rijeke Majne nakon kojeg slijedi tunel Eierber-

Slika 3. Tunel Augustaburg smjesten je oko sedam kilometara
juzZno od Erfurta, a graden je od 2003. do 2005. godine.
(Fotografija: Storfix, Wikipedia, Licenca Creative Commons by-sa 3.0 de)
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Slika 4. Most Massetalbriicke dug je 385 m, a dovrsen 2013.
godine.
(Fotografija: Storfix, Wikipedia, Licenca Creative Commons by-sa 3.0 de)
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Slika 5. Most Oelzetalbriicke u blizini gradi¢a GroBbreitenbach
(Fotografija: Storfix, Wikipedia, Licenca Creative Commons by-sa 3.0 de)

ge dug 3756 m. Tunel je dvokolosijecni, a njegova je
izgradnja kostala 90 milijuna eura. Izmedu naselja
Rossach i Altenbanz nalazi se 1331 m dug dvokolosi-
je€ni tunel Kulch, Cija je izgradnja kostala 41 milijun
eura. Sjeverno od tog tunela nalazi se 931 m dug
tunel Lichtenholz. Sjeverno od Ebensfelda i pocet-
ka pruge nalazi se tehnicki kolodvor Weillenbrunn
am Forst. Izmedu tunela Lichtenholz i kolodvora
WeilRenbrunn am Forst na pruzi su izgradena dva
mosta, Muhlbachbriicke Untersiemau dug 175 m i

Talbricke Weiflenbrunn am Forst dug 614 m. U teh-
nickome kolodvoru WeiRenbrunn am Forst sa brze
se pruge odvaja jednokolosije¢na pruga prema gradu
Coburgu. Coburg je grad u sjevernobavarskoj regiji
Gornja Franacka s nesto viSe od 40.000 stanovnika.
Kolodvor Coburg otvoren je 1858. kao kolodvor 4.
kategorije.

Odvojna pruga za Coburg spaja se s brzom prugom
Ebensfeld — Erfurt 9,8 km sjevernije, u tehnickome
kolodvoru Esbacher See. Neposredno sjevernije od
kolodvora WeiRenbrunn am Forst brza pruga Eben-
sfeld — Erfurt ulazi u 824 m dug dvokolosije¢ni tunel
Hdéhnberg. Izgradnja tog tunela kostala je 23 miliju-
na eura. Sjeverno od tog tunela nalazi se 1012 m
dug most Fullbachtal. Izmedu tog mosta i tehni¢kog
kolodvora Esbacher See nalaze se tunel Rennberg
dug 1072 m, most Kiengrund dug 108 m, tunel
Feuerfelsen dug 1043 m te most Itztal dug 868 m.

Izmedu tunela Feuerfelsen i mosta ltztal nalazi
se tehnic¢ki kolodvor Rddental. Sjeverno od tehnic-
koga kolodvora Esbacher See nalazi se 150 m dug
most Fornbach. Prema krajnjem kolodvoru Erfurt,
sjeverno od mosta Fornbach, nalazi se tunel Reiter-
sberg dug 2975 m. Izgradnja toga dvokolosije¢nog
tunela kostala je oko 100 milijuna eura, a njegovo
je probijanje dovrSeno 2013. godine. Nakon tog tu-
nela slijede vijadukt Pépelholz dug 306 m i vijadukt

Slika 6. Tunel Rennberg nalazi se na dionici koja obilazi Coburg.
(Fotografija: Storfix, Wikipedia, Licenca Creative Commons by-sa 3.0 de)
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Froschgrundsee dug 798 m. Neposredno nakon
sjevernog kraja vijadukta Froschgrundsee nalazi
se granica savezne drzave Bavarske i centralno-
njemacke drzave Turingije. Kratak tunel MuR prvi
je vedi infrastrukturni objekt u Turingiji i dug je 745
m, a njegova je izgradnja koStala 13 milijuna eura.
Vijadukt Grimpental dug je 1104 m i visok 71 m.
Izgradnje tog vijadukta kostala je 20 milijuna eura.
Ispod tog vijadukta prolazi lokalna neelektrificirana
Zeljezni¢ka pruga Eisfeld — Sonneberg otvorena
1909. godine.

Nakon toga slijedi tunel Baumleite dug 1317 m u
blizini gradi¢a Schalkau. Tehni¢ki kolodvor Theuern
nalazi se 42,71 km sjeverno od pocetka pruge, nesto
sjevernije od Schalkaua. Na sljedecoj dionici pruge
Ebensfeld — Erfurt nalaze se luéni most Truckenthal
dug 425 m, tunel BleRRberg dug 8326 m (najdulji je
od 22 tunela na pruzi Ebensfeld — Erfurt, njegova je
izgradnja kostala 180 milijuna eura, a radovi su trajali
0d 2006. do 2014. godine), tunel Goldberg dug 1163
m, te most Grubental dug 215 m.

Neposredno sjeverno od kraja mosta Grubental
nalazi se najvi8a to¢ka pruge Ebensfeld — Erfurt na
nadmorskoj visini od 603 m. Izmedu najviSe tocke i

Slika 7. Tunel Silberberg dug 7407 m nalazi se u blizini gradi¢a
Méhrenbach.
(Fotografija: Storfix, Wikipedia, Licenca Creative Commons by-sa 3.0 de)
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tehnic¢kog kolodvora Massetal nalazi se 65 m visok
i 291 m dug most Dunkeltal. Neposredno iza njega
je 602 m dug tunel Rehberg. Slijede most Rehtal-
briicke dug 204 m i maksimalne visine 54 m, te 23
milijuna eura vrijedan tunel Masserberg dug 1051
m. Tunel je dvokolosije€ni, a probijan je od 2010. do
2013. godine. Slijedi most Masetall visok 78 i dug
385 metara. Vrijednost izgradnje tog mosta iznosila
je 15,7 milijuna eura.

Na 16,44 km dugoj dionici Masetall — liImenau-Wolf-
sberg nalazi se drugi najdulji tunel na pruzii niz dru-
gih infrastrukturnih objekata. Sjeverno od kolodvora
Masetall jest tunel Fleckberg dug 1490 m, iza kojeg
je 370 m dug most Oelzetal. Tunel Silberberg dug
7407 m ukupne je vrijednosti 200 milijuna eura i rije¢
je o desetom najduljem tunelu na mreZi Zeljeznica
u Njemackoj. Slijede most Wohlrosetal dug 150 m,
tunel Brandkopf dug 1493 m, most Schobsetal dug
87 m, tunel Lohmberg dug 688 m, tunel Tragberg
dug 500 m te most limtalbriicke dug 1681 m.

Ispod mosta limtal prolazi trasa ZeljezniCke pruge
Imenau — GroRbreitenbach koja je ukinuta 1997.
godine. Sjeverno od kolodvora Iimenau-Wolfsberg
smjesten je 570 m dug most Wimbachtal visok 45
m. Slijede joS dva mosta, Rdstalbriicke od 120 m i
Humbachtalbriicke od 290 m. Devetnaest milijuna
eura vrijedan tunel Sandberg duljine 1320 m pro-
bijen je 2002. na samom pocetku gradnje pruge
Ebensfeld — Erfurt. Slijede most Wipfratalbriicke
duljine 172 m te 463 m dug tunel Behringen. Do
krajnjeg kolodvora Erfurt na pruznoj trasi nalaze se
jos samo dva veca infrastrukturna objekta, i to most
Geratal Ichtershausen dug 1121 m i Apfelstadttal
dug 232 m.

4. Promet viakova

Na pruzi Ebensfeld — Erfurt u voznome redu
2017./2018. prometuje nekoliko vlakova. Vlak ICE 18
(Hamburg — Erfurt — Mlnchen) vozi svaka dva sata
u oba smjera. Na toj liniji trenutaéno voze vlakovi
ICE 1, a 2019. ¢&e biti zamijenjeni novim viakovima
ICE4. Vlak ICE 28 vozi istom dionicom, no umjesto
u Halleu stoji u Leipzigu, a vozi takoder svaka dva
sata. Vlak ICE 29 vozi tri puta dnevno s garniturom
ICE3. Na pruzi Ebensfeld — Erfurt predviden je
ukupan opseg prometa od oko tri milijuna putnika
na godinu. Maksimalni projektirani kapacitet pruge
Ebensfeld — Erfurt iznosi 137 para vlakova na dan.
Vozno vrijeme na relaciji Nirnberg Hbf — Erfurt Hbf
danas iznosi 69 minuta, a ukupna udaljenost je 190
km. Vozno vrijeme na relaciji Nirnberg — Erfurt 2009.
iznosilo je 165 minuta.

Toma Baci¢, mag. hist. art.
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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 povrsina il
slicnih 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:

e Zadar-Sibenik-Split

o Istra-Rijeka

e Zagreb-Slavonija

¢ Juzna Dalmacija

Pruzamo usluge profesionalnog CiS¢enja raz-
nim poslovnim i privatnim subjektima; svi-
ma onima kojima su ovi poslovi popratna

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 omogucduje 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 dobavljac¢a 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 podrudju
tvrtke.

Pruzamo takoder usluge jutarnjih dezurstava,
tzv. jutarnjih cistacica.

U praksi nerijetko dolazi do, za nase klijente,
pozeljne simbioze poslova ciséenja 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
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REVITALIZIRAN PUTNICKI
PRIJEVOZ

U povodu revitalizacije zeljezni¢koga putni¢kog
prijevoza na relaciji Virovitica - Daruvar - Banova
Jaruga 4. veljace bila je organizirana besplatna
promotivna voznja, a od 5. velja€e na toj relaciji
vozi 13 vlakova i 9 autobusnih linija.

Od 5. veljaCe u promet su uvedena dva vlaka na
relaciji Virovitica — Banova Jaruga — Virovitica, devet
vlakova na relaciji Daruvar — Banova Jaruga — Daruvar,
a dva vlaka namijenjena prvenstveno prijevozu stu-
denata voze petkom na relaciji Zagreb GK — Daruvar
— Virovitica i nedjeljom na relaciji Virovitica — Daruvar
— Zagreb GK. Uz navedenih 13 vlakova, putnici ¢e se
nastaviti prevoziti i autobusima na relacijama Viroviti-
ca — Daruvar — Virovitica i Virovitica — Banova Jaruga
— Virovitica.

Kako bi promovirao revitalizaciju Zeljezni¢koga put-
nickog prijevoza na relaciji Virovitica — Daruvar — Ba-
nova Jaruga, HZ Putnicki prijevoz je 4. veljage 2018.
organizirao besplatnu promotivnu voznju vlaka 950 na
relaciji Virovitica (16.20) — Daruvar (18.04) — Zagreb
GK (21.20).

Tom je prigodom predsjednik Uprave HZ Putni¢kog
prijevoza Zeljko Uki¢ izjavio:

- Iznimno mi je za-
dovoljstvo §to smo
putnicima ponovno
omogudili prijevoz via-
kom na relaciji Viroviti-
ca— Daruvar— Banova
Jaruga. GodisSnje se
na ovoj pruzi preveze
oko 60.000 putnika.
Sporazumom HZ Put-
ni¢kog prijevoza s Bje-
lovarsko-bilogorskom,
Sisacko-moslavac-
kom, Viroviticko-po-
dravskom i Pozes-
ko-slavonskom Zupa-
nijom omogucili smo
ucenicima i redovitim
studentima besplatan
prijevoz. Ovo je jedna
mjera revitalizacije Ze-
ljeznickoga putni¢kog
prijevoza gdje ¢emo
u suradnji s lokalnom

i regionalnom samoupravom pokuS$ati popularizirati
putnicki prijevoz i povecati broj putnika kako bi povecali
mobilnost stanovniStva, poboljali Zivot gradana na
ovim podrucjima i utjecali na razvoj Zupanija.

Uvodenje vlakova podrzalo je i Ministarstvo mora
prometa i infrastrukture.

- Na inicijativu HZ Putni¢kog prijevoza i &etiri Zupa-
nije u studenom proSle godine dogovorili smo se oko
ponovne uspostave Zeljezni¢kog prometa na ovoj
pruzi. Ministarstvo kontinuirano sufinancira Zeljeznicki
putniCki prijevoz te zajedni¢kim naporima i dobrom
organizacijom putni¢kog prijevoza Zelimo privuci $to
veéi broj putnika. HZ infrastruktura ulaZe u obnovu i
modernizaciju ZeljezniCke infrastrukture, ¢ime ¢emo
osigurati da Zeljezni¢ki promet bude jo§ konkurentniji i
ucinkovitiji u cilju razvoja prometne povezanosti zemlje
i razvoja gospodarstva. - izjavio je savjetnik ministra
Igor Radic.

Pruga Virovitica — Daruvar — Banova Jaruga prolazi
kroz Bjelovarsko-bilogorsku, Sisacko-moslavacku,
PozesSko-slavonsku i VirovitiCko-podravsku zupaniju.
Predstavnici Zupanija i Uprava HZ Putni¢kog prijevoza
potpisali su Sporazum o sufinanciranju troSkova jav-
nog prijevoza redovnih studenata i u€enika srednjih
Skola. Temeljem Sporazuma u&enici i redovni studenti
koji imaju prebivaliste u navedenim Zupanijama, a
Cije je polaziSte ili odrediSte na pruzi Banova Jaruga
— Daruvar — Virovitica, prevozit ée se besplatno. Za
ostvarivanje besplatnog prijevoza ucenici i studenti
moraju imati izradenu pametnu karticu s odgovaraju¢im
profilom K-18 i K-33x.
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Nakon potpisivanja Sporazuma Damir Bajs, Zupan
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije, kazao je:

- Drago mi je $to nakon Cetiri godine vliakovi ponovno
voze na daruvarskom podrucju. Ova pruga prolazi kroz
Cetiri Zupanije i Zila je kucavica ovog dijela Hrvatske.
Drago nam je da ¢e ponovno voziti studentski viak do
Zagreba, a vazno je Sto smo zajedniCkim naporima
osigurali sufinanciranje karata za studente i ucenike
te im time omogudili besplatan prijevoz. Zelimo vratiti
naviku voznje viakom i povecati broj putnika.

- Ponosan sam $to se nakon Cetiri godine ponovno
otvara pruga Virovitica — Daruvar — Banova Jaruga.
To je model potpore nasim ucéenicima, studentima i
gospodarstvu. Moramo napraviti sve kako vise ne bi
doslo do obustave Zeljeznickog prometa. Time ¢emo
osigurati gospodarski razvoj, napraviti preduvjete da
stanovnis§tvo ostane na ovom podrucju, a mladima
¢emo omoguciti odlazak na Skolovanje i povratak
domovima. Hvala svima koji su prepoznali vaZznost ra-
zvoja ovog dijela Hrvatske. - izjavio je Alojz Tomasevi¢,
Zzupan Pozesko-slavonske Zupanije.

Predsjednica Zupanijske skupstine Sisagko-mosla-
vacke Zupanije lvanka Roksandi¢ istaknula je:

- Jako nam je vaZna ova pruga zato $to je njome
povezan na§ moslavacki dio sa susjednim Zupanijama.
Nasi ucenici putuju u Pakrac, Lipik pa ¢ak i Daruvar.
Za njih je, kao i za studente, vazan ovaj Sporazum
jer mogu besplatno putovati. Sisacko-moslavacka
Zupanija podrzala je revitalizaciju ove pruge, ona je
vazna i zbog demografske politike jer Zelimo zaustaviti
demografski pad a Zelimo i omogucditi da nasi uéenici i
studenti otputuju na Skolovanje, ali i da se vrate svojim
kucéama. Ova pruga oznaCava poveznicu za razvoj
gospodarstva i daljnju suradnju nasih Cetiriju Zupanija.

- Otvaranjem pruge osiguravamo kvalitetniji prijevoz
te smanjujemo izoliranost ruralnih mjesta izmedu Vi-
rovitice i Banove Jaruge. Dobra prometna povezanost
vazna je stanovnistvu i ovo je jedna od mjera koja
¢e nam pomoc¢i da zadrzimo stanovnistvo na ovom
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prostoru. - izjavio je Darko Zuzak, zamjenik Zupana
VirovitiCko-podravske Zupanije.

Uz Zupane i predstavnike lokalne i regionalne sa-
mouprave, promotivnoj voznji pridruzili su se i ¢lan
Uprave HZ Infrastrukture Darko Bari$ié sa suradnicima
i Clanica Uprave Tehnickih servisa Zeljeznickih vozila
Sandra Bili¢.

Na relaciji Virovitica — Daruvar — Banova Jaruga u
2017. prevezeno je oko 60 tisu¢a putnika. Gradani s
daruvarskog podrudja izuzetno su zadovoljni ponovnim
uvodenjem vlakova.

— Studiram 5. godinu Agronomskog fakulteta. Vlia-
kom sam putovala i prije Cetiri godine, odnosno prije
nego S$to se ukinula ova linija. U zadnje vrijeme iSla
sam samo do Banove Jaruge vlakom pa sam morala
presjesti na autobus i to je bilo dosta neugodno jer se
vozilo cestom, a iSlo se do mjesta na pruzi i vracalo
nazad, Sto je dosta dugo trajalo. Sada sam sretna Sto
napokon viak vozi kroz Daruvar. Nadam se da c¢e ova
linija opstati i da ¢u uciti ili spavati u vlaku jer je tako
putovanje udobnije u odnosu na autobus. — izjavila je
studentica Marieta (24).

Na prvu voznju vlakom krenula je i uéenica Suncica
(9) u pratnji majke i sestara:

- Nikada se nisam vozila vlakom i danas nas je
mama spremila i rekla da idemo u viak. U viaku mi
Je jako ugodno i dobro se zezamo, a bas su mi lijepa
sjedala. Mama je rekla da ¢emo vliakom sada uvijek
i¢i baki u Sirac.

Pred odlazak vlaka u kolodvor Daruvar Zlatko (51)
je izjavio:

- Proslo je vec 7,8 godina otkada je vlak prestao
prometovati. Ja i moja obitelj tada smo bili ovdje i bili
smo jako tuzni. Tada je limena glazba svirala posmrtni
mars, a na lokomotivi je bila crna zastava. Sada ovo
vraca traCak Zivota i nade u Daruvar.

Tekst: Ivana Cubeli¢
Foto: Stefan Brajkovié




USPJESAN POSAO GREDELJA -
ZAPOCELA ISPORUKA
OKRETNIH POSTOLJA

Tvornica zeljezni€kih vozila Gredelj d.o.o. u ste-
Caju pocela je isporucivati okretna postolja Y25
Ls1 (K) za narucitelja World Business Center
Beograd. Danas je isporu¢eno 50 od ukupno
100 okretnih postolja Y25 Ls1(K) za teretne
vagone koliko je definirano Ugovorom.

Svaki takav projekt i isporuka ponovni su dokaz da
ée TZV Gredelj i dalje biti prepoznat kao tvrtka koja je
svojim iskustvom, tehnoloskim i stru¢nim resursima
kapacitirana za realizaciju zahtjevnih projekata kao i
konkurentna na zahtjevnome inozemnom trzistu. JTZ2V
Gredelj d.o.0. u ste€aju je ponovno potvrdio znanje i
sposobnost svojih stru€njaka te iznimnu reputaciju i
konkurentnost u proizvodnji i odrzavanju zeljeznickih
vozila. Vjerujem da Ce se taj uspjeSan trend nastaviti
i u buducnosti zakljuéenjem novih poslova kako na
domacem tako i na svjetskom trzistu.“ — izjavio je To-
mislav Duricin, ste€ajni upravitelj Gredelja.

TZV Gredelj d.o.o. u steaju danas s ponosom isti¢e
Cinjenicu da su lokomotive, vagoni i vlakovi koji izlaze
iz njegovih pogona konstruirani u skladu s UIC-ovim i
AAR-ovim standardima te prilagodeni za sve kolosijeke
(uske, Siroke ili standardne). Ta vozila danas vuku vla-
kove i prevoze putnike i robu Sirom svijeta, od Argentine
preko Gvineje do Saudijske Arabije.

Proizvodnja okretnih postolja za teretne
vagone tipa Y25 usvojena je tijekom 2000-
ih u Tvornici Zeljezni¢kih vozila Gredelj
prema licenciji i dokumentaciji UIC/ORE.
Proizvodnju okretnih postolja certificirala
je tvrtka TUV Rheinland u skladu s TSI —
Tehnic¢kom specifikacijom za interoperabil-
nost (TSI — The Technical Specification for
Interoperability) za osam tipova okretnih
postolja Y25 te je pracena kroz redovite
periodiCke audite. Konstrukcijski gledano,
okretna postolja su vrlo sli¢na, a osnovna
je razlika u rezimu kocenja ,S“ili ,SS“te u
jednostrukim ili dvostrukim ko€nim umet-
cima na nosacima.

Isporu€ena okretna postolja su Y25 tipa
Ls1 (K), a njihove osnovne karakteristike
prikazane su u tablici 1.

NOVOSTI IZ HZ PUTNICKOG PRIJEVOZA

Tablica 1. Tehnicka svojstva okretnih postolja Y25 tipa Ls1 (K)

SIRINA KOLOSIJEKA 1435 mm
PROMJER MONOBLOK KOTACA 920 mm
RAZMAK OSOVINA 1800 mm
PROMJER RUKAVCA OSOVINE 130 mm
OSOVINSKI PRITISAK 25t
NAJVECA BRZINA PUN/PRAZAN VAGON 100/120 km/n
PRIJENOSNI ODNOS KOCNOG POLUZJA 4:1
POPRECNI ZAZOR IZMEBU KUCISTA LEZAJA 10 mm

| KLIZNICA

OVJESENJE

Par zavojnih opruga

Promjer Zice vanjske opruge @ 31 mm
Progih vanjske opruge 1,97 mm/kN
Visina neopterecene vanjske opruge 260 ** , mm
Promjer Zice unutarnje opruge & 24,4 mm
Progib unutarnje opruge 1,213 mm/kN
Visina neoptere¢ene unutarnje opruge 234+  mm

KOTRLJAJUCI VALJKASTI LEZAJEVI

@130x2240x80 mm

tip WJ i WJP
BOCNI KLIZAC Ovjesen
RAZMAK BOCNIH KLIZACA 1700 mm
KLIZNA PLOCA BOCNOG KLIZACA PAS 80X
Promjer Zice opruge kliza¢a 15 mm
Progib opruge 3,5 mm/kN
Visina neopterecene opruge 119 2
BROJ OSOVINA U OKRETNOM POSTOLJU 2
VISINA GORNJE OKRETNE ZDJELE OD GRT-a
. 880 mm
(kod ukupne mase vagona 20 t, na tranicama)
VISINA HVATISTA KOCNOG POLUZJA OD
760 mm
GRT-a
UDALJENOST HVATISTA KOCNOG
POLUZJA OD SREDINE OKRETNOG 993 mm
POSTOLJA
SLIJEGANJE OKRETNOG POSTOLJA
. 2,46 mm/t
opterecenje do 13.3 t 0.94 mmit
opterecenje preko 13,3 t ’
DULJINA OKRETNOG POSTOLJA 3250 mm
SIRINA OKRETNOG POSTOLJA 2210 mm
VLASTITA MASA 4750 kg
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NOVOSTI IZ HZ PUTNICKOG PRIJEVOZA

Okvir okretnog postolja izraden je iz Eeli¢nih limova
(uzduzni i poprecni nosaci), €eli€nih profila (¢eoni nosa-
¢i) i elicnih odljevaka (kliznice i okretna zdjela) medu-
sobno spojenih zavarivanjem. Na popreénome nosacu
okretnog postolja ugradena je standardna okretna
zdjela s plasti¢nim samopodmazuju¢im umetkom.

Ovijes tipa SNCF-Lenoir izveden je s dva para zavoj-
nih opruga razliitih visina, koncentriCno postavljenih
jedan u drugi na svakome kucistu lezajeva. Razlika u
visini opruga omoguc¢ava dvostupanjski odvjes, tako
da viSa vanjska opruga djeluje kada je vagon prazan,
a obje kada je natovaren.
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U okretna se postolja ugraduju standardni osovinski
sklopovi za osovinsko opterecenje od 22,5 t po oso-
vini, Ciji promjer kruga kotrljanja novoga jednodijelnog
kotaCa iznosi 920 mm, a promjeri rukavaca osovine
130 mm. Kotrljajuci lezajevi tipa WJ i WJP smjeSteni
su u kucista od Celicnog lijeva koja ujedno nose par
zavojnih opruga.

Kocno je poluzje Y25 Ls1(K) standardne izvedbe
za rezim kocenja ,S tj. za brzine od 100 km/h s tro-
kut-motkom od 60 kN i prijenosnim omjerom 1:4.

U sve dijelove ko€nog sustava ugradene su termicki
obradene Celi¢ne Eahure i svornjaci koji su u skladu s
objavom UIC 542 te su standardni zamjenjivi dijelovi.

U slucaju raskidanja veze dijelovi ko¢nog poluzja do-
datno su osigurani Celi¢nim trakama koje ne dopustaju
njihov pad na prugu. Ko¢ne papuce Bg 320 jednodijel-
ne su i izradene od kompozitnog materijala Cosid 810.

Na svako postolje ugraduje se i mjerni ventil WM10
sa zra¢nom instalacijom. Antikorozivna zastita okretnih
postolja i dijelova izvedena je jednokomponentnim
temeljnim i zavrSnim premazom na bazi vode u skladu
s tehnoloskim postupkom proizvodaca boje.

Tekst: Domagoj Brekalo, dipl. ing. prom.
Foto: TZV Gredelj d.o.0. u stedaju



ZYECCOS Rjedenja kojima
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Tehnicka zastita | Audiovizualne komunikacije |
Parkiralisni sustavi | Razvoj programskih rjesenja |
Podatkovni centri | Automatizacija | Energetska
ucinkovitost | ElektroinZenjering

ECCOS inZenjering d.o.o. Sjediste: I. Pile 21 T+ 38516060 290
Ured: Bani 110, Buzin F + 38516060 380
Www.eccos.com.hr 10000 Zagreb, Hrvatska E info@eccos.com.hr

PROFESIONALNE AKUMULATORSKE
SVJETILJKE VISOKE KVALITETE,
NAMJENJENE ZA UPORABU KOD

ZELJEZNICE, VATROGASACA,
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KAP-KO d.o.o. ¢ Garesnicka 22 ¢ 10000 ZAGREB
Tel: 01/2989-463 ¢ Fax: 01/2992-850 ¢ E-mail: info@kap-ko.hr

STRAIL

STRAIL - prestizan sustav

4 nova 1.200 mm unutarnja plo¢a poboljSana stabilnost

¢ vlaknima ojacana struktura, doprinosi rjeSavanju pitanja stalnih
povecanja opterecenja

& brza i lagana ugradnja, lagano rukovanje> smanjenje troskova

STRAILway > plasticni prag s mogucnoscu reciklaze

¢ ekoloski prihvatljiv zahvaljujudi koriStenju sekundarnih sirovina
& mogucnost obrade kao drveni prag (napr. piljenje, glodanje, blanjanje)
& preostali materijala nakon obrade — 100% pogodan za reciklazu

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG

STRAIL sustav za Zeljeznicko cestovne prijelaze | STRAILastic sustav za prigusenje buke u kolosijeku | STRAILWAY plasticni pragovi
D-84529 Tittmoning, Obb. // Goellstr. 8 // telefon +49|8683|701-0 // fax -126 // info@strail.de




NOVOSTI IZ HZ INFRASTRUKTURE

U OCEKIVANJU INTERNOG
TEHNICKOG PREGLEDA

Pocetkom travnja oéekuje se pocetak pokusnog
rada nove pruge Gradec — Sveti lvan Zabno.
Radovi na ovom projektu sufinanciranom s 85
posto europskih sredstava velikim dijelom su
dovrseni, a trenutaéno se provode ispitivanje
uredaja i, otklanjaju se uoc€eni nedostaci.

S obzirom na ekstremne vremenske uvjete, inten-
zitet radova u veljaci bio je nizak, no s proljepSanjem
vremena u ozujku oCekuje se i ubrzanje aktivnosti na
dovrSetku projekta. Sve radnje koje se sada izvode
pripreme su za pokusni rad i interni
tehnicki pregled koji bi trebao zapo-

Ceti pocetkom travnja.

Osim na otvorenoj pruzi dovrseni
su radovi u kolodvorima, stajalistima
i peronima, postavljene su skretnice,
signalno-sigurnosna i telekomunika-
cijska oprema... Kako bi se izbjegla
mogucéa ostecenja, dio vrijedne
opreme montirat ¢e se uo¢i samoga
tehnic¢kog pregleda.

Stara i devastirana zgrada ze-
liezni¢kog kolodvora u Gradecu u
cijelosti je obnovljena i opremljena.
Uz kolodvorsku zgradu izgradeno je
osvijetlieno parkiraliSte za osobne
automobile. Umjesto stare, srusene
kolodvorske zgrade u Svetom lvanu
Zabnom izgradena je nova, znatno
manjih dimenzija. Izgradena su dva
perona, dulji oto€ni izmedu drugog
i treceg kolosijeka, ograda izmedu
kolosijeka, kraci peron uz kolodvor-
sku zgradu, rasvjeta, parkiraliste za
automobile... Na dvanaest kilome-
tara dugoj dionici izgradena su i tri
nova stajalista.

Stajalista Haganj, Lubena i Re-
metinec Krizevacki opremljena su
nadstreSnicom, peronom, rasvjetom
i parkiraliStem. Tri nova stajalista
zasigurno ce biti od velike koristi sta-
novnicima tih i okolnih mjesta koja
¢e se u konachnici pribliziti Zagrebu
na manje od sat vremena putovanja
vlakom.

Prema ugovoru s lokalnom upravom, izvodac radova
odredio je ceste koje Ce se koristiti tijekom radova i
koje se trebaju vratiti u prvotno stanje nakon radova.
Zadovoljstvo asfaltiranjem ceste od Paromlinske ulice
u Svetom Ivanu Zabnom do Farka$evca izrazio je
nacelnik Nenad BoS$njak:

- Nakon nase zamolbe HZ Infrastruktura pokazala
je razumijevanje i na temelju nasih dobrih odnosa
asfaltirala cestu. Dio sredstava za obnovu 1800 metara
dugacke dionice ceste osiguran je iz proracuna opcine.

Prema planiranome rasporedu, u srpnju ¢e se pokre-
nuti postupak izdavanja uporabne dozvole pri Ministar-
stvu graditeljstva i prostornog uredenja, a u rujnu se
oCekuje izdavanje rjeSenja za pustanje u promet koje
izdaje Agencija za sigurnost Zeljezni¢kog prometa.

Tekst i foto: Branimir Butkovi¢
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ODRZAN REDOVITI SABOR
HDZI-a

U Zagrebu je 18. prosinca 2017. odrzan redoviti
Sabor HDZI-a. Na Saboru su, medu ostalim,
usvojeni financijsko izvjesce i izvjeS¢e o radu
Drustva u 2017. godini, izvjeS¢e o radu Ured-
nistva éasopisa ,,Zeljeznice 21¢ i izvje$ée Nad-
zornog odbora te su doneseni Program rada i
Financijski plan na 2018. godinu. U Programu
rada za 2018. godinu planirani su provedba
administrativnih aktivnosti, edukacija i struc-
no usavrsavanje ¢lanova, izdavanje €asopisa,
aktivnosti na oglasavanju i suradnji s drugim
udrugama, licenciranje euroinzenjera te druge
programske aktivnosti.

Na Saboru su, medu ostalim, prezentirani Zavrsni
racun Drustva, IzvjeS¢e o radu Drustva u 2017. godini,
Izvie$ée o radu Urednistva dasopisa ,Zeljeznice 21¢,
Financijsko izvjeSc¢e za razdoblje I. — XI. 2017., lzvje-
8¢e Nadzornog odbora te tablica sustava financijskog
upravljanja i kontrole. Nakon toga prezentirani su Pro-
gram rada i Financijski plan za 2018. godinu.

U lzvjed¢u o radu u pret-
hodnoj godini prezentirane su
provedene aktivnosti vezane
uz ustroj i organizaciju Drus-
tva, uklju€ujuci i osnivanje
Cetiriju novih povjerenistava,
rad s ¢lanstvom, organizacija
strucnih i edukativnih doga-
danja i putovanja, suradnja
s drugim udrugama i institu-
cijama te izdavacka i marke-
tinska djelatnost Drustva. Od
aktivnosti na edukaciji i struc-
nome usavrSavanju istaknuto
je odrzavanje pet radionica za
¢lanove (tri stru¢ne radionice
i dvije iz podrugja ,mekih
vjestina“), dvije radionice za
povjerenike i radne grupe,

HDZI AKTIVNOSTI HIS

IZ RADA HRVATSKOG DRUSTVA ZELJEZNICKIH INZENJERA

geEry

sudjelovanije na Cetiri stru¢na skupa iz podrucja zelje-
znice te jedno stru¢no putovanje.

Medu najvaznijim aktivnostima planiranima u 2018.
istaknuti su nastavak odrzavanja struénih predavanja
i radionica u cilju edukacije i stru¢nog usavrSavanja
¢lanova, organizacija struénih posjeta i drugih doga-
danja, nastavak licenciranja i promoviranja certifikata
euroinzenjera, izdavacka djelatnost Drustva (strucni
gasopis ,Zeljeznice 21, glasilo i druge publikacije)
i nastavak suradnje s drugim strukovnim udrugama
i institucijama, a kao novost treba istaknuti projekte
prema interesu i prijedlozima povjerenistava. Na Sa-
boru je istaknuto to da €lanovi Drustva trebaju aktivnije
sudjelovati u pojedinim programskim aktivnostima kao
i predlagati nove ideje koje ¢e posluziti kao smjernice
za planiranje buduéih aktivnosti.

Nakon sjednice odrzana je prezentacija radne verzije
monografije u povodu 25. obljetnice HDZI-a. U ovoj
godini posebnu pozornost treba posvetiti decentra-
lizaciji aktivnosti Drustva kao i poticanju ¢lanova da
se na kvalitetniji nacin uklju€e u rad i ispunjavanje
zacrtanih programskih zadaca. Od ¢lanova se oCekuje
viSe inicijative u predlaganju novih aktivnosti Drustva u
skladu s ciljevima, vizijom i misijom koju HDZI ima od
svojega osnutka. Za razliku od prijadnjih godina ovaj
Sabor odrzan je u prostorijama Hrvatskog inZzenjerskog

saveza u Zagrebu.
D. Lali¢
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HDZI AKTIVNOSTI

OBILJEZAVANJE DANA
INZENJERA

Ve¢ tre¢u godinu zaredom, dana 2. ozujka 2018.
obiljezen je Dan inzenjera u RH. Taj je datum
odabran u spomen na 2. ozujka 1878. kada je
u Zagrebu osnovan Klub inzinirah i arhitektah,
preteca Hrvatskoga inzenjerskoga saveza, sto
znaci da se ove godine obiljezava 140 godina
otkako su se inzenjeri u Hrvatskoj okupili u
svoje strukovno udruzenje. Danas u Hrvatskoj
ima oko 40 tisu¢a inzenjera svih struka, medu
kojima je oko 400 ¢lanova HDZI-a. Kao sto je
veé poznato, élanstvo HDZI-a organizirano je
kroz 28 povjerenistava, a viSe od 80 posto nasih
¢lanova zaposleno je u zeljezni¢kim tvrtkama
bivéeg HZ-ova sustava. Dana 1. ozujka u povo-
du obiljezavanja Dana inzenjera Klub HDZI-a u
Petrinjskoj 89 bio je otvoren za sve €lanove i
prijatelje Drustva, koji su to obiljezavanje isko-
ristili za druzenje u ugodnoj atmosferi.

Obiljezavanje Dana inzenjera RH na drzavnoj razini
organizirano je u suradnji Hrvatskog inZenjerskog
saveza (HIS) i Hrvatske akademije tehnickih znanosti
(HATZ) pod pokroviteljstvom Vlade RH te uz domagin-
stvo Gradevinskog fakulteta u Zagrebu. Glavne teme
ovogodi$njeg Dana inZenjera bile su obiljezavanje
140 godina Hrvatskog inzenjerskog saveza i obra-
zovanje u eri 4. industrijske revolucije. Ta era, koju
obiliezava kvantni skok u podrucju digitalizacije, Sto
podrazumijeva otvaranje novih kreativnih zanimanja,
disruptivni procesi i ubrzana digitalizacija
drustva i samoga gospodarstva zahtijevaju
velike promjene bez odlaganja ne samo
u sustavu formalnog obrazovanja, ve¢ i u
intenzivnome ukljucivanju neformalnog i
informalnog obrazovanja, odnosno cjelo-
Zivotnog obrazovanja.

U svojemu izlaganju potpredsjednik
Vlade i ministar graditeljstva i prostornog
uredenja Predrag Stromar istaknuo je to da
trebamo teziti tomu da postanemo ,zemlja
znanja“. Obrazovanje treba prilagoditi tren-
dovima 21. stolje¢a i zahtjevima trzista. Mi-
nistrica znanosti i obrazovanja prof. dr. sc.
Blazenka Divjak istaknula je veliku vaznost
obrazovanja u podrucju inZenjerstva, uklju-
Cujuéi i strukovno obrazovanje. Potrebno
je kontinuirano podizati razinu izvrsnosti i
kvalitete obrazovanja te ga uskladiti sa za-
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htjevima trziSta rada. Posebno se to odnosi upravo na
obrazovanje u STEM podrudju (Science, Technology,
Engineering i Mathematics).

Prof. dr. sc. Vjera Krstelj, predsjednica HIS-a, u svo-
jemu je izlaganju istaknula potrebu za ravnopravnom
zastupljeno$c¢u inZzenjera na svim razinama i u svim
tijelima i institucijama u kojima se utje€e na gospodar-
stvo, od lokalnih uprava do uprava na razini drzave.
Prof. dr. sc. Vladimir Andro€ec, predsjednik HATZ-a,
0SVrnuo se u svojemu govoru na 25 godina Akademije
tehnickih znanosti Hrvatske, istaknuvsi sve intenzivniju
potrebu za uvazavanjem principa odrzivosti, interdis-
ciplinarnog i medusektorskog pristupa u fokusu dugo-
ro¢nijeg uravnotezenja i stabilnosti poslovanja na svim
razinama proizvodnje. Svoje izlaganje imao je i dekan
Gradevinskog fakulteta prof. dr. sc. Neven Kuspili¢,
koji se osvrnuo na probleme graditeljske struke, ali i
istaknuo pozitivne trendove koji su primjetni u oporavku
graditeljstva i gospodarstva u cjelini.

Istaknuto je to da bez inZenjera nema odgovarajucih
odgovora na moderne tehni¢ko-tehnoloSke izazove.
Bez inzenjerskog pristupa nase nacionalno gospodar-
stvo osudeno je na slijepu i jednosmjernu ulicu liSenu
odgovarajucih odgovora na postavljene tehnicke, teh-
noloSke i proizvodne izazove sa sagledivim, znatnim,
nimalo povoljnim ukupnim konacnim posljedicama
po hrvatsko drustvo u cjelini i njegov demografski
potencijal. U strukovnome dijelu skupa odrzane su
prezentacije na temu buducnosti hrvatskoga graditelj-
stva, energetske tranzicije i industrije 4.0., sagledivim
izazovima i perspektivama industrije 4.0. te provedbi
projekta izgradnje PeljeSkog mosta.

D. Lali¢
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SPECIJALNA OBUCA ZA SPECIJALNE IZAZOVE

Jelen professional nastavlja dugogodisnju tradiciju proizvodnje radne
i zaStitne obuce, jos iz daleke 1948. godine, kada je poceo razvoj
obucarstva u najsjevernijem dijelu Hrvatske - Medimurju.

:’e(eh

PROFESSIONAL

Danas je JELEN PROFESSIONAL moderna, buduc¢nosti okrenuta

organizacija, koja u u svim segmentima nastoji nadmasiti zelje i potrebe
svojih kupaca. Temelj naSeg poslovanja su stalne inovacije u segmentu
radne i zastitne obuce, Sto su prepoznali brojni kupci iz Europe i svijeta.

U proizvodniji se postuju svi europski standardi, a posjedujemo i certifikat
kvalitete ISO 9001:2008 sto je dodatna garancija vrhunske kvalitete nase
obuce. Nase radne i proizvodne procese stalno usavrsavamo, a djelatnike
poti¢emo na stalno ucenje i stjecanje novih znanja. To nam omogucuje da
uvijek idemo u korak s najnovijim dostignucima u kreiranju i proizvodniji
radno - zastitne obuce.

JELEN PRC
Zagrebacka 93, 40 00€

825 (0)40 384 888 - Fax: +385 (0)40 384 316 - E-mail: jele

TNE OBU!
Odaja@jelen.hr

PRODAJA ZAS
ax: +385 (0)40 384 316 « E-mail;

Vas teret

nas je posao Povjerenje gradimo jos od 1993. godine i zato e ,Vas teret uvijek biti nas posao”.

Agit d.o.o. danas je vodeca tvrtka u Hrvatskoj
u dijelu organizacije zZeljeznickog prijevoza
generalnih tereta i intermodalnih jedinica.

Uspje$no  rjesavamo  sve  zahtjevniju
problematiku  integralnog  transporta,
ispunjavajuci realna ocekivanja rastuceg

Vas teret nas je posao

Dostupnost vise nije uvjet uspjesnog
transporta. Danasnji klijent zahtijeva brzinu,
sigurnost i pouzdanost.

U danasnjim standardima poslovanja to c¢e

ostvariti samo tvrtka s jasnom vizijom,
djelotvornom organizacijom, definiranim
ciljevima i iskustvom, no prije svega znanjem
kompetentnog tima ljudi.

To su karakteristike hrvatske tvrtke AGIT
d.o.0. - Agencije za integralni transport, koja
se bavi organizacijom Zeljeznitkog i
cestovnog prijevoza, carinskim posredovan-
jem te pruzanjem S3pediterskih usluga na
domacem i medunarodnom trzistu. Osnivac i
jednini vlasnik Agit-a je HZ Cargo d.o.o..
Sjediste tvrtke nalazi se na isto¢nom
kolodvoru u Heinzelovoj ulici 51 u Zagrebu, a
pokrivenost teritorija ostvarena  je
otvaranjem poslovnica u Rijeci, Zadru, Splitu,
Plo¢ama, Slavonskom Brodu i Osijeku.
Zahvaljujuc¢i  jedinstvenoj  povezanosti
izmedu luka Rijeka i Ploce, vlastitih kopnenih
kontejnerskih terminala, zeljeznickih pruga i
cestovnih prometnica, Agit d.o.o. je vodedi
organizator intermodalnog prijevoza u regiji.
U suradnji sa HZ Cargom d.o.o. na
raspolaganju su nam razliciti tipovi vagona,
ovisno o vrsti robe koja se prevozi.

Zagreb Rijeka

Ploce

broja poslovnih partnera.

Logistickom  potporom  tvrtka svojim
komitentima omogucava da se na najbolji
nacin  koriste prednostima Zeljeznickog
prijevoza u usporedbi s drugim vrstama
prijevoza. Na taj nacin komitenti dobivaju
cjelovitu uslugu koja je sastavljena od
ponude, prijevoza ,od vrata do vrata’,
Spediterske usluge i operativnog pracenja
ostvarenja usluga.

Suradnja s BiH i Srbijom

Od 2005. godine sestrinska tvrtka Agit BiH
d.o.o.u Sarajevu djeluje na trzistu BiH u
organizaciji zeljeznickog prijevoza
generalnog tereta i intermodalnih jedinica.
Od 2008. s djelatnoscu prijevoza generalnog
i kombiniranog tereta poslujemo na trzistu
Srbije te u isto¢nom dijelu Europe putem
tvrtke Agit 2008. d.o.0. sa sjedistem u
Beogradu.

Split Zadar

Heinzelova 51, Zagreb
tel 1: +385 (0)1 23 50 816
tel 2: +385 (0)1 23 50 800
fax: +385 (0)1 457 77 41
e-mail: cargo@agit.hr

Zabica 5, Rijeka

tel: +385 (0)51 212 695
fax: +385 (0)51 335 563
e-mail: cargo.ri@agit.hr

Trg Kralja Tomislava 19,

Ploce

tel: +385 (0)20 670 423

fax: +385 (0)20 676 011

e-mail: cargo.pl@agit.hr

Kopilica 24, Split

tel 1: +385 (0)21 315 977
tel 2: +385 (0)21 315 978
fax: +385 (0)21 317 177
e-mail: cargo.st@agit.hr

Gazenic¢ka cesta 2, Zadar
tel: +385 (0)23 213 937
fax: +385 (0)23 224 055
e-mail: cargo.zd@agit.hr

Osijek

Trg Lavoslava Ruzi¢ke bb,
Osijek

tel: +385 (0)31 214 629
fax: +385 (0)31 207 690
e-mail: cargo.os@agit.hr

= R
Slavonski Brod
Industrijska zona Bjelis bb,
Slavonski Brod
tel: +385 (0)35 265 925
fax: +385 (0)35 265 924
e-mail: cargo.sb@agit.hr

Bosna i Hercegovina
Agit BH d.o.o.
A.B.Simica 2, Sarajevo
Tel+387 33719 670
Fax.+387 33719671
cargo@agit.ba

R. Srbija

Agit 2008. d.0.0.
Omladinskih Brigada 86G
Beograd

Mob.+381 63 202 237
Tel+381 11408 13 99
info@agit2008.rs
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UMREZAVANJE MLADIH
EUROPSKIH INZENJERA

Krajem 2017. u Zagrebu je osnovana udruga
EYE HR koja okuplja mlade inzenjere i studente
inzenjerskih struka. Sredinom sijecnja udruga
EYE HR primljena je i u krovnu udrugu Europe-
an Young Engineers — EYE (Europski mladi in-
zenjeri). EYE HR jedna je od sekcija Hrvatskog
inzenjerskog saveza (HIS), ¢iji je €lan i Hrvatsko

drustvo zeljezniékih inzenjera (HDZI).

Udruga European Young Engieers (EYE) okuplja
mlade inZzenjere i studente raznih tehnickih i tehno-
loskih struka. Udrugu EYE HR osnovala je grupa
entuzijasta, a na sastanku Vijeca EYE-a u Luksem-
burgu, odrzanom 13. sije€nja 2018. u organizaciji
luksemburske udruge inZzenjera ANEIL, rad i planove
EYE HR-a predstavili su njezin predsjednik Marin
Dokoza i zamjenik predsjednika Bozo Cicvari¢. EYE
HR Zeli biti vodec¢a udruga u povezivanju mladih in-
Zenjera na razini Republike Hrvatske i umrezavati ih
s europskim inzenjerima. Kroz razmjenu iskustava,
poticanje zajednic¢kog djelovanja, ve¢u komunikaciju i
mobilnost Zele stvoriti ve¢e moguénosti za djelovanje
i zapoSljavanje, bolje pozicionirati inZenjersku struku
u drustvu i doprinijeti promociji inzenjerske struke.

- Ovo je povijesni
trenutak za mlade hr-
vatske inZenjere. EYE

Celnici EYE HR-a, iako vrlo mladi, iza sebe imaju
ve¢ impresivan Zivotopis, a dolaze iz Zeljezni¢kog
okruzja. Predsjednik EYE HR-a Marin Dokoza, bacc.
ing. traff., student je zadnje godine diplomskog studija
na Fakultetu prometnih znanosti u Zagrebu, smjera
Zeljezni¢ki promet. Pokretad je i glavni urednik por-
tala studenata FPZ-a Prom.com.hr, a viSegodisnji
je suradnik u Savezu za Zeljeznicu, gdje je radio na
nizu istrazivackih projekata na temu Zeljeznice. Autor
je Karte radova na kojoj se mogu pratiti poremecaji u
prometu na zagrebackim ulicama. BoZo Cicvari¢, mag.
ing. traff., zamjenik predsjednika EYE HR-a, zavrsio je
logistiku na Fakultetu prometnih znanosti u Zagrebu,
takoder je jedan od urednika na portalu Prom.com.hr
i viSegodisnji suradnik u Savezu za Zeljeznicu. Ujedno
¢lan Hrvatskog origami drustva koje se bavi promica-
njem tehnickog origamija u inZenjerskim strukama.

Inac¢e, Udruga europskih mladih inzenjera (EYE)
krovna je udruga koja okuplja i koordinira europsku
mrezu mladih profesionalaca i studenata inZenjer-
skih struka raznih usmjerenja do 30. godine starosti.
Trenuta¢no EYE predstavlja vise od 150 000 mladih
europskih inzenjera, a njegova je uloga medusobna
razmjena znanja i iskustava u cilju poticanja mobilnosti
mladih inZenjera.

Udrugu EYE HR mozete pratiti na sluzbenoj mreznoj
stranici eyecro.wordpress.com/ te na FB stranici www.
facebook.com/EYECROATIA/

V. Skorié

HR trudit ¢e se biti po-
zitivno osvjezenje u
hrvatskoj inzenjerskoj
zajednici i pokretac
pozitivhih promjena
u Hrvatskoj, ali i Sire.
Misija je organizacije
okupljanje i poveziva-
nje mladih inzenjera iz
svih podrucja na razini
Republike Hrvatske i
EU-a, poticanje njihove
mobilnosti i konkuren-
tnosti na domacem i
stranom trzistu te kon-
tinuirano promoviranje
vaznosti inZzenjerskih
struka u drustvu i gos-
podarstvu. — izjavio je
Dokoza.

Sudionici sastanka Vije¢a EYE-a u Luksemburgu (foto: Charly Huberty)
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USKLADIVANJE
NACIONALNOG
ZAKONODAVSTVA SA
ZAKONODAVSTVOM EU-a

Dana 7. prosinca 2017. u Klubu HDZI-a odrzano
je struéno predavanje ,,Uskladivanje nacional-
nog zakonodavstva sa zakonodavstvom EU -
Sto nas ¢eka u narednom razdoblju uz primjenu
4. zeljeznickog paketa?”. Predavanje su odrzali
Ljiljana Bosak i Damir Lazor iz Ministarstva
mora, prometa i infrastrukture te Zelimir Delaé
iz Agencije za sigurnost zeljeznickog prometa.

Tom prigodom istaknuto je to da zajednitka pro-
metna politika kojom se §titi trziSno natjecanje i jamci
slobodno pruzanje usluga zahtijeva uskladivanje teh-
nickih, administrativnih i sigurnosnih propisa. Postupno
uskladivanje tih zahtjeva neophodno je za interopera-
bilnost razli¢itih nacionalnih Zeljezni¢kih sustava. Cilj
je europske politike ZeljezniCkog prijevoza osnivanje
jedinstvenoga Zeljeznickog prostora.

Cetvrti Zeljeznicki paket zadniji je u nizu paketa kroz
Ciji se tehnicki dio mijenja odgovaraju¢a sigurnosna
regulativa i unutar EU-a uvode potpuno novi, jedin-
stveni sustav sigurnosnog potvrdivanja za zeljeznicke
prijevoznike, novi sustav izdavanja odobrenja za vozila
te novi sustav upravljanja zeljezni¢kim prometom (ER-
TMS). U sklopu tako izmijenjene regulative Europska
zeljeznicka agencija (ERA) dobiva nove odgovornosti
i zadace te postaje sredisnje tijelo unutar EU-a ovla-
Steno za izdavanje spomenutih sigurnosnih potvrda
i odobrenja. Nacionalna tijela nadlezna za sigurnost
zeljezniCkog prometa (nacionalne agencije) usko ¢e
suradivati s ERA-om kroz ekspertne timove te ¢ée u no-
vim okolnostima morati preuzeti i nove slozene zadace.

Za provedbu i implementaciju ¢etvrtoga Zeljeznickog
paketa, pored suradnje agencija na europskoj i naci-
onalnim razinama, bit ¢e potrebna izvedba potrebnih
tehnikih zahvata te suradnja svih sudionika u Zelje-
znickome sustavu. U tome smislu vazno je pripremiti
cjelokupni sektor, posebno Zeljeznicke prijevoznike, za
izazove koje donosi takav novi, jedinstveni europski
Zeljeznicki sustav. Vazno je istaknuti to da je potrebno
Sto prije, a najkasnije do 16. lipnja 2019. godine, u
nacionalno zakonodavstvo prenijeti novu Direktivu o
sigurnosti i Direktivu o interoperabilnosti te uskladiti za-
konodavstvo s novom Uredbom o Agenciji, $to je uvjet
za dosljedno provodenje Cetvrtog zeljezniCkog paketa.

D. Lali¢
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In memoriam: prof. dr. sc. HRVOJE
DOMITROVIC, dipl. ing. el.

U Zagrebu je 21. sije€nja ove godine u 59.
godini zivota preminuo prof. dr. sc. Hrvoje
Domitrovié, dipl, ing. el. Na matic\nome Fa-
kultetu elektrotehnike i racunarstva prosao je
sve znanstvene stupnjeve i izbore u nastavnim
zvanjima do zvanja redovitog profesora u traj-
nom zvanju.

Glavno podruc-
je njegova rada
bila je elektroa-
kustika, a pored
toga obnasaoje
odgovorne duz-
nosti od pred-
stojnika Zavoda
za akustiku pre-
ko prodekana
za znanost do
prodekana za
organizaciju i
poslovanje. Bio je voditelj brojnih znanstvenih projeka-
ta, osnivac akustickih znanstvenih laboratorija, voditel]
i mentor studenata pri izradi radova, i to od diplomskih
do doktorskih, priznati struCnjak te gost predavac na
domacim i europskim sveudiliStima.

Objavljivao je brojne znanstvene radove u domacimii
stranim €asopisima, sudjelovao na znanstvenim skupo-
vima te bio ¢lan urednistva vise znanstvenih Casopisa.
U zadnje je vrijeme, osim na zagrebackome FER-u,
predavao i na Muzi¢koj akademiji te na Filozofskom
fakultetu kao vanjski suradnik.

Kao zaljubljenik u Zeljeznicu i njezin poznavatelj bio
je ukljuden u brojne aktivnosti HDZI-a. Istaknimo to
da je bio €lan Uredivackog savjeta struénog ¢asopisa
,Zeljeznice 21 te 2012., 2014. i 2016. ¢lan Program-
skog savjeta medunarodnih savjetovanja u organizaciji
HDZl-a.

Na kraju, profesoru Hrvoju Domitrovi¢u izrazavamo
istinsku zahvalnost za sve $to je uginio za HDZI. Po-
sljedniji ispracaj bio je odrzan 25. sijeCnja na groblju
Mirogoj, u prisustvu velikog broja prijatelja, suradnika
i poznavatelja.

B. Korbar
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