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Nakladnik

HZ Putni¢ki prijevoz d.o.0., Strojarska cesta 11,
Zagreb. Sporazumom o izdavanju strucnog Zelje-
znitkog Casopisa Zeljeznice 21, uredivanje ¢asopisa
povjereno je HDZI-u. Odlukom Izvrsnog odbora HDZI
broj 27/19-HDZI od 04.02.2019. godine, imenovan
je Uredivacki savjet i UredniStvo struénog €asopisa
Zeljeznice 21.

Glavna i odgovorna urednica
Snjezana Krznari¢

Uredivacki savjet

Tomislav Prpi¢ (HDZI - predsjednik Uredivatkog sa-
vjeta), Darko Barigi¢ (HZ Infrastruktura d.o.0.), Zo-
ran BlaZevi¢ (Fakultet elektrotehnike, strojarstva i
brodogradnje, Split), Josip Buci¢ (Buro Dakovic¢ d.d.,
Specijalna vozila), Jusuf Crnali¢ (Koncar Elektricna
vozila d.d.), Stjepan Lakusi¢ (Gradevinski fakul-
tet, Zagreb), Mladen Lugari¢ (HZ Putnicki prijevoz
d.0.0.), Renata Luki¢ (HZ Putnicki prijevoz d.o.o.),
SnjeZana Malinovi¢ (HZ Putnicki prijevoz d.o.0., Za-
greb), Viktor Milardi¢ (Fakultet elektrotehnike i ra-
cunarstva, Zagreb), Tomislav Josip Mlinari¢ (Fakul-
tet prometnih znanosti, Zagreb), Mihaela Tomurad
Susac (HZ Putnicki prijevoz d.o.0.).

Urednistvo

SnjeZana Krznari¢ (glavna i odgovorna urednica),
Tomislav Prpi¢ (pomocénik gl. urednice za marketing
i radove iz Zeljeznicke industrije), Marjana Petrovic¢
(pomocnica gl. urednice za znanstvene i stru¢ne
radove), Ivana Cubeli¢ (pomocnica gl. urednice za
novosti iz HZ Putnickog prijevoza), Zeljka Sokolovi¢
(pomocnica gl. urednice za oglasavanije).

Adresa urednistva

Petrinjska 89, 10000 Zagreb
telefon/fax: (01) 378 28 58
telefon glavne urednice: 099 2187 424
zeljeznice 21@hdzi.hr

Lektorica
Natasa Bunijevac

Upute suradnicima

Casopis izlazi tromjesetno. Rukopisi, fotografije i cr-
teZi se ne vracaju. Misljenja iznesena u objavljenim
¢lancima i strucna stajaliSta su osobni stav autora
i ne izraZavaju uvijek i stajaliSta UredniStva. Ured-
niStvo ne odgovara za tocnost podataka objavlje-
nih u €asopisu. Upute suradnicima za izradu radova
nalaze se na web-stranici www.hdzi.hr. Casopis se
distribuira besplatno. Cijena oglasa moZe se dobi-
ti na upit u Urednistvu. Adresa Hrvatskog drustva
Zeljeznickih inZenjera: Petrinjska 89, 10000 Zagreb;
e-mail: hdzi@hdzi.hr. Poslovni racun kod Privred-
ne banke Zagreb, IBAN HR9423400091100051481;
devizni racun kod Privredne banke Zagreb broj
70310-380-296897; OIB 37639806727

Naslovna stranica:

Fotografija: kolodvor Vrbovec
Autor: Tihomir LaZeta
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: REKONSTRUIRAMO.
Jedina smo tvrdka u Sloveniji

specijalizirana i opremljena za

izvodenje radova na gornjem GRADIMO NOVE VEZE.
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uvooNnik I

Cijenjeni citatelji,

zadovoljstvo je zakljuciti da u jesen ulazimo punim zamahom i nizom stru¢nih radova nasih
kolega Zeljeznickih inZenjera.

U ovome broju Kroz radove istaknute su vaznosti upravljanja projektima te planiranja u po-
drucju Zeljeznickoga prometa. Poznato je to da se svi projekti, osobito nasi sloZeni i izazovni
Snjezana Krznari¢, glavna infrastrukturni projekti, ¢esto suocavaju s velikim ocekivanjima i ambicijama i uz to provode
urednica pod uvjetima nesigurnosti i neizvjesnosti zbog velikih vrijednosti, brojnih interesnih sudionika,

visestrukih ciljeva uz zadane rokove i strogo ogranicene troskove.

Zato je u posljednje vrijeme u svim podrucjima prepoznata vaznost ucinkovitoga upravljanja projektima, pri ¢emu se
pozornost usmjerava na razvoj vjestina voditelja projekata radi boljeg upravljanja i razumijevanja Zivotnoga ciklusa
projekta, identificiranja ciljeva i projektnih aktivnosti te razumijevanja toga Sto organizacija Zeli postici, a sve u cilju pro-
vedbe uspjesnoga projekta. Prema tome nezaobilazno je Kontinuirano usavrsavanje Zeljeznickih strucnjaka, a vjerujemo
da tome pridonose stru¢ni radovi u casopisu ,Zeljeznice 21° te radionice u sklopu nase ,Akademija 21

U prvome radu ovoga broja prikazana je mogucnost obnove starih celicnih reSetkastih mostova novom suvremenom
metodom, jer mostovi, osim $to moraju biti otporni na nova prometna opterecenja, imaju i veliku ulogu u zastiti okolisa,
ponajprije kod smanjenja Sirenja buke i vibracije u okolinu.

Sljedeci strucni rad opisuje razvoj nove sigurnosne platforme u cilju digitalizacije kolodvorskog signalno-sigurnosnog
sustava. Stalni razvoj novih sustava omogucuje vece postizanje ciljeva sigurnosti i omogucuje Kvalitetno stvaranje
novih inteligentnih sustava zeljeznice.

Zadnja dva rada odnose se na projektni menadZzment. Kod upravljanja projektima prikazane su svjetski priznate me-
todologije i odgovarajuci alati za uspjesno upravljanje projektima s teZiStem na potrebnim znanjima i kompetentnosti
voditelja projekata, ali i drugih ¢lanova projektnih timova.

Kao primarna funkcija procesa projektnoga menadZmenta prikazana je uloga planiranja Zeljezni¢koga prijevoza. Plani-
ranjem se pokrecu, usmjeravaju i odreduju ciljevi, pravci, strategije te aktivnosti organizacije u budu¢nosti, a rezultatima
planiranja u Zeljeznitkome prometu postizu se maksimalna iskoriStenost Zeljeznitkoga voznog parka te kvalitetna
prijevozna usluga.

Nadamo se da ¢e vam sadrZaj ovoga broja biti zanimljiv te vas pozivamo da nam nastavite slati svoje stru¢ne radove i

time doprinesete edukaciji nasih Zeljeznickih inzenjera.

Srdacan pozdrav!

Snjezana Krznari¢, mag. ing. aedif., univ. spec. aedif.
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Kako unaprijediti poslovanje |
sigurnost u zeljeznickom prometu?

Nove tehnologije povecavaju sigurnost zeljeznickog prometa,
znacajno poboljsavaju kvalitetu i ucinkovitost prijevoza,
te unaprjeduju iskustvo putnika.

Uz izvrSsavanje svakodnevnih operativnih procesa, dinamika novih tehnologija moze

predstavljati izazov za zeljezniCke organizacije. Osim na uvodenju novih tehnologija, naglasak

Jje na automatizaciji procesa, primjeni umjetne inteligencije i koristenju loT uredaja, no nuzno

Jje uzeti u obzir nepredvidljive dogadaje, cyber napade i utjecaj na okolis. Stoga je pozeljno ‘
imati pouzdanog partnera koji posjeduje znanje i iskustvo u primjeni novih tehnologija.

Atos nudi kvalitetna i pouzdana end-to-end rjeSenja za prevladavanje novih
izazova kao sto su:

+ Prediktivno odrzavanje

+ 5G za zeljeznicku kriticnu komunikaciju

+ Razvoj buduceg zeljeznickog mobilnog komunikacijskog sustava (FRMCS)
+ Napredni informacijski sustavi za putnike i zeljeznicu
- Nadzor i upravljanje sredstvima i imovinom

+ Kontinuirano poboljsanje sigurnosti

Saznajte vise o nama - hr.atos.net




Martin Hanisch
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OBNOVA ZELJEZNICKOG MOSTA NA RIJECI MURI UZ PRIMJENU

MJERA ZASTITE OD BUKE

1. Uvod

U sklopu projekta obnove Zeljeznicke
infrastrukture u Leobenu (Stajerska)
morale su biti smanjene i emisije buke
pa tako i kod rekonstrukcije mosta
preko rijeke Mure.

Smanijenje razine buke trebalo je pro-
vjeriti u sklopu pilot-projekta postav-
ljanjem Kolosijeka na ¢vrstu podlogu
od armiranoga betona s integriranim
traCnicama i kontinuiranim elasti¢nim
nosacima. Cilj obnove mostaistodobno
je bio povecatinosivost mosta do klase
+2/SW. Postavljanjem novoga Kolosi-
jeka na ¢vrstu podlogu od armiranoga
betona, vrh tracnica na mostu podignut
je za 150 mm. Razliku u visini glave
tracnica pojedinih pruga (postojecin u
odnosu na novosagradene) trebalo je
nadoknaditi na dionici kolosijeka koja
se priblizava mostu.

Radi dokumentiranja ucinkovitosti
mjera razvijen je Koncept Kroz Cetiri
serije mjerenja. Cilj prve serije mjerenja
bio je odrediti stvarnu razinu buke prije
njezina smanjenja te je ono trebalo
posluZiti kao referentno mjerenje za tri
sljedeca mjerenja. To tehnicko kompa-
rativno mjerenje razine buke u svibnju
2004, potvrdilo je vrlo visoke emisije
buke u okoliSuido 112 dB.

2. Pocetno stanje mosta

Dvije odvojene Celicne reSetkaste
konstrukcije mosta s gornjom kolnic-
kom plocom premascuju rijeku Muru
na lokaciji okruga Leoben. JuZna kon-
strukcija mosta (kolosijek 1) izgradena
je 1939, dok je sjeverna konstrukcija
mosta (kolosijek 2) izgradena 1969.
Most se nalazi izmedu km 15+18,55
i 15+262,00 na glavhome koridoru

Austrijske juzne Zeljeznice (Austrijske
juzne Zeljeznice s dionicom Zeljeznice
Semmering, dobro poznatim mjestom
na UNESCO-ovoj listi svjetske bastine,
omogucuju izravnu vezu Beca i jadran-
ske luke Trst preko Graza od 1857.), koji
se u mjestu Bruck an der Mur odvaja
preko Leobena - St. Michaela i Klagen-
furta do Villacha i ulazi u Italiju (Udine/
Trst/Venecija). Ta je Zeljeznitka trasa
dvokolosijecne pruge elektrificirana
od 1963.

Takoder je ta dionica dio Transeu-
ropske mreZe (TEN) i namijenjena je
za prosSirenje koridora. Maksimalno
ogranicenje brzine je 140 km/h. Njome
u prosjeku prode otprilike 280 vlakova
na dan (od 2005.), ukljucujuci vlakove
EuroCity i InterCity, regionalne vlakove
i teSke teretne vlakove (npr. blok-vla-
kovi). Dionica glavni kolodvor Leoben
- Bruck an der Mur radi reverzibilno.

Slika 1. Most prekKo rijeke Mure u Leobenu prije obnove

lzvor: autor
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2.1. Opis objekta

Postojeci objekt sastoji se od celitnoga reSetkastog mosta s gornjom kolnitkom
plocom i otvorenim Kolosijekom bez zastorne prizme. Grede mosta i drveni Zelje-
znicki pragovi sa sustavom za ucvrséenje tracnica Ki zastitnom tracnicom (zastita
od iskliznuca) izravno su pricvrsceni za Kolosijek. Raspon mosta iznosi 73,80 m, a

konstrukcijska visina je oko 6,5 m.

U obuhvatu projekta kolosijeci su u pravcu s malim uzduznim padom od 0,83 posto
prema St. Michaelu. Udaljenost izmedu osi Kolosijeka u zoni mosta iznosi 5,20 m.

Slika 2. Celi¢no-resetkasta konstrukcija mosta

lzvor: autor

3. Koncept smanjenja razine
buke pri obnovi mosta

Kako bi se osigurao prikladan pristup,
istraZeni su sljedeci koncepti:

a) bukobranina postoje¢emu objektu

b) ¢vrsta Koritasta podloga od ar-
miranoga betona za kontinuirani
kolosijek sa zastornom prizmom

c) kolosijek bez zastorne prizme
na ¢vrstoj podlozi od armiranoga
betona sa sustavom ugradenih
tracnica (ERS)

d) izgradnja novoga mosta sa susta-
vom Silent Bridge”

e) izgradnjamosta od armiranoga be-
tona s kontinuiranim kolosijekom
sa zastornom prizmom.

8 I Zeljeznice 21, godina 21, broj 3/2022

Koncepti d) i e) ubrzo su odbaceni jer
je jos uvijek relativno nov objekt imao
dug preostali korisni vijek. Koncept a),
odnosno dodavanje bukobrana posto-
je¢emu objektu, takoder je napusten u
ranoj fazi zbog zahtjevnih gradevinskih
radova potrebnih kako bi se objekt
armirao s tek neznatnom zvu¢nom
ucinkovitoscu.

Koncepti b) i c) pokazali su se vrlo
ucinkovitima u pogledu zastite od buke,
no cinjenica da bi se kolosijek trebao
dosta podici govorila je protiv koncepta
b). Osim toga nosaci mosta zahtijevalli
bi opseZno gradevinsko ojacanje zbog
teZine armiranobetonske ploce ikolosi-
jeka sa zastornom prizmom.

Koncept b), adnaosno postavljanje
podloge od armiranoga betona za ko-

Schnirt @&-@
o

Slika 3. Presjek konstrukcije mosta prije
obnove
lzvor: [2]

losijek bez zastorne prizme s ERS-om,
odabran je iz sljedecih razloga:

— UKkupna se visina ERS-om moze
smanijiti. Tracnice na kontinuiranoj
podlozi mogu smanjiti vibracije
gornjega ustroja jer se frekvencija
nosive tocke eliminira.

- Kompozitna nosiva podloga od
Celika i betona kao Kolosijek bez
zastorne prizme povecava masu,
a istodobno ucvrscuje nosivu re-
Setkastu Konstrukciju.

— Sveukupnamasa mosta povecana
jeismanjuje vibracije (sekundarna
buka).

— Dodatno zavarene ploce armiraju
reSetkaste nosace.

— Kolosijek na ¢vrstoj podlozi omo-
gucuje akusti¢nu izolaciju prema
dolje.

— Prigusivaci buke ugradeniukolosi-
jek smanjuju razinu buke u okolisu.

Dodatne znacajke odabranoga rje-
Senja jesu:
— Vrh tragnice podiZe se za 15 cm.
— Novi kolosijek na ¢vrstoj podlozi
izgraden je uz koriStenje polugoto-
vih Komponenata i zavrsen in situ



betonom (sli¢no stropu / podnoj
ploci s reSetkastim nosacima).

— Na sjevernoj strani postavljen je
visokoapsorbirajuci bukobran.

Kako bi se odredilo ocekivano sma-
njenje razine buke ERS-a, projektnome
birou Mohler + Partner Ingenieure AG
iz MUnchena povjereno je preliminamo
mjerenje buke u rujnu 2002. IstraZivanje
je predvidjelo da je na frekvencijama
iznad 40 Hz razina buke do susjednoga
objekta smanjena za oko 6 dB(A) u Siro-
kome frekvencijskom podrugju.

4. Obnova mosta

/a postavljanje ERS-a proizvedena
je kompozitna ploca od celika i betona
(polugotove komponente dovrsene
in situ betonom) uz primjenu betona
kvalitete C30/37 i konstrukcijskoga
Celikakvalitete 550. Nadijelu kolosijeka
podloga je debljine otprilike 38 cm uz
suzenje na 25 cm prema rubu. Kolosijek
na ¢vrstoj podlozi Sirine je 5,60 m te je
ugraden moZdanicima izravno na reset-
Kaste nosace. Cetiri paralelne stranice
tratnoga kanala, ukljucujudi Sipke star-
tera, betonirane su naknadno (dodan
in situ beton) na Kolosijek s ¢vrstom
podlogom. Tra¢nice su se zatim mogle
poloZiti u dva rezultirajuc¢a kanala za
tracnice i postaviti u ERS-u. Betonska
podloga djeluje kao gornji pojas u kom-
pozitu od Celika i betona s postojecom
Celitnom konstrukcijommostai oblikuje
kolosijek bez zastorne prizme.

Zazastituodiskliznuca ne zahtijevaju
se dodatne zastitne tracnice. Iznad ko-
losijeka na ¢vrstoj podlozi nema nosivih
konstrukcijskih komponenti, a rizik od
iskliznuca s mosta umanjen je strani-
cama tracnickih kanala.

Postojeca Konstrukcija ne pokazuje
nikakve znakove loma. Kako bi se
zadovoljili zahtjevi prema ONORM B
4003, stranice tracnickih kanala i vrh
tracnice podignuti su prema sredistu
mosta (nadvigenje g+p/3 prema ONORM

B 4003).
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Slika 4. Presjek mosta, novi kolosijek na cvrstoj podlozi
|zvor: [2]

Slika 5. Ugradnja celicnih odsjecaka (gornji pojas) za Kolosijek na cvrstoj podlozi
lzvor: autor

Cjelokupna konstrukcija mosta Kon-
strukcijski je ojacana s obzirom na po-
vecanu stalnumasu i povec¢anunosivost
(klasa +2/SW), ukljucujuci izvanredne
dogadaje na iskliznuce vlaka, a sve u
skladu s europskim normama. Tako-
der, postavljanjem nosive betonske
podloge trebale bi se smanijiti relativno

velike haorizontalne oscilacije u staroj
konstrukciji.

S obzirom na to da je ugradnjom
betonskoga Kolosijeka stalna masa
povecana, a prometna su se opterece-
nja trebala povecati do +2/SW, bili su
potrebni radovi na ojacanju i preinaci
nosive Celitne konstrukcije.

Zeljeznice 21, godina 21, broj 3/2022 I 9
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Donji pojas:

Donji pojasevi armirani su zavarenim
Celi¢nim plo¢ama.

Dijagonale:

Cetiri tlacne dijagonale koje sezu
od rubova mosta pojacane su na obje
strane zavarenim plocama.

Sustav uévriéenja profila protiv
utjecaja od vjetra

Donji sustav ucvrscenja protiv vjetra
zamijenjen je jednostavnim 180/18
kutnicima u obliku slova L.

LeZajevi:

Zbog povecanih nosivin opterecenja
postojeci leZajevi zamijenjeni su ela-
stomernim lon¢astim leZzajevima, gdje
je tip leZaja ostao fiksan ili fiksan u
popre¢nome smjeru. Zbog male visine
ugradnje osnove leZaja oblikovane su
na potpornome sjedalu i unutarnjim

tockama podizanja kako bi se omogucila
zamjena leZajeva.

Gornji pojas:

Celi¢ni gornji pojas i betonska podloga
spojeni sumozdanicima. Nova betonska
podloga nepropusna je zavoduiotporna
na mraz. PoloZaj u gornjemu pojasu i
posljedi¢no u tlacnoj zoni mosne kon-
strukcije podrZava ta svojstva.

Oborinsku vodu treba usmieriti prema
van i duz bocnih rubova. Zbog toga je
podloga nagnuta dva posto od sredista
poprecnoga presjeka prema van u oba
smjera. Izmedu tracnickih korita voda
treba otjecati kroz odvodne cijevi. S
tom svrhom inkorporiran je mali uzduzni
nagib.

Na sjevernoj strani mosta izgraden je
bukobran visine dva metra iznad vrha
tracnice, ukljucujuci Korito za kablove.
Celitna konstrukcija ucvrséena je na
dnu sidrima od nehrdajucega celika.
Poklopac korita za kablove i Kolosijek
na ¢vrstoj podlozina istoj su visini. Raz-
mak izmedu dvaju mostova (kolosijek
1 i kolosijek 2) prekriven je metalnim
limom.
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Slika 6. Armaturni kos kolosijeka na ¢vrstoj podlozi

|zvor: autor

4.1. Sustav ucvrséenja tracnica
na ¢vrstoj podlozi

Specijalna ERS razupora od pluta s
unutarnje strane tracnica osigurava po-
loZaj tracnice u kanalu, a ugraduju se u
intervalima od 1,5 m. Pluteniklinovi ERS
fiksiraju poloZaj razupora od pluta i ra-
zupora, a posljedicno i poloZaj tracnice.

S0K 0,00

114

U sklopu obnove mosta na rijeci Muri
blizu Leobena stare tracnice zamije-
njene su novima profila 60E 1 (UIC 60).
Odabrani sustav ucvrscenja tracnica tip
ERS HR-B-60E 1 odgovara zadnjoj verziji
(16. svibnja 2001.) odobrenja Savezne
Zeljeznitke uprave Njemacke (EBA)
za uporabu na brzim prugama (Vmax >
300 km/h).

Leerrohr mit
Abstandshalter

Hohenausgleichs-
pléttchen

Einfederungsmatte

Slika 7. Presjek ERS-a (sve mjere su u mm)

lzvor: [4]



Tratnice su postavljene ,bottom-up”
metodom (metoda odozdo prema gore)
i zalivene elasticnom smjesom: do 80
mm ispod vrha tra¢nice s unutarnje
strane i do 35 mm ispod vrha tracnice s
vanjske strane. Isto omogucuje uporabu
brusnoga vlaka Speno. Elasticna traka
jam¢i staticki otklon od oko 1,9 - 2,1
mm po UIC-ovumodelu opterecenja 71.

Standardno se kod sustava za ucvr-
Scenje tracnica tip ERS HR-B-60E 1-MS
postavlja samo jedna cijev s vanjske
strane tracnice. Cijevi omogucuju uste-
dunaizlivenome materijalu, a istodobno
sluZe kao Kkanali za (elektricne) vodove.
Na svakih 1,5 m specijalne razupore
drze cijevi u poziciji prema zeljeznickoj
mreZi. Istodobno razupore ucvrscuju
poloZaj tracnice u kanalu.

4.2. Postavljanje tracnica

S obzirom na to da su betonske stra-
nice kanala formirane i izlivene na licu
mjesta, ana srednjemu dijelu mosta po-
stojalo je nadvisenje od 6 cm, dimenzije
duZine i Sirine tracnih kanala nisu bile
optimalne. K tome je dno kanala imalo
varijabilne omjere nagiba i smjera.

Radi zadrZavanja nagnutosti tracnica
od 1: 40 u sklopu dopustenih granica,
nagnutost dna kanala morala je biti
poravnana uz karistenje ERS mozdanika
koji su znatno otezali zadatak. U tome
se smislu koristenje uredaja za mjerenje
nagnutosti tracnice pokazalo itekako
isplativim.

Slika 8. Poravnanje vrha tracnice prema zahtijevanome poloZaju

lzvor: autor
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Nakon podeSavanja tracnica po
pravcu i Sirini Kolosijeka, a prije
postupka lijevanja, zabiljeZeni su
kolosijeka. Dopusteno odstupanje
bilo je +/- 1 mm. Prije postupka
lijevanja tracnice i stranice kanala
pospricane su ljepljivim temeljnim
premazom i tek tada mogao se
izliti elasti¢nim materijal.

4.3. Prijelazna konstrukcija

Otpornost ERS-a na puzanje
vrlo je velika, vrijednosti oko 50
N/mm. Zato je projektni biro Zilch
+ Muller Ingenieure, Minchen,
angaziran da istrazi je li potrebna
ugradnja dilatacijske naprave.
Prema DB AG’s DS 804 i DIN
tehnickome izvjeStaju 101, Zilch
+ Muller izracunao je postojecu
tlacnuilivliacnusiluod 1291kN. Ta
je vrijednost donekle visa od do-
pustene tlacne ili vlatne sile kod
kolosijeka sa zastornom prizmom.

Maksimalno dopustena tlacnaili
vlacna sila jest 1107 kN (1414 kN
zakolosijek bez zastorne prizme).
Malo prevelika vrijednost moZe se
potencijalno ponistiti povecanjem
boc¢noga otpora nadgradnje za-
storne prizme. Na Kraju ugradena
je dilatacijska naprava na drvenim
pragovima, i to na zapadnoj strani
(Leoben strana).

lzvor: autor

Slika 10. Prijelazna konstrukcija, isto¢ni upornjak

(strana Brucka)

Slika 11. Prijelazna konstrukcija, zapadni upornjak

(strana Leobena)

Slika 9. Fiksiranje poloZaja tracnice u kanalu
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Na obje strane upornjaka ureden je
prijelaz izmedu kolosijeka sa zastor-
nom prizmom i kolosijeka bez zastorne
prizme (Kolosijek na podlozi mosta)
posredstvom dvaju drvenih pragova
sa sustavom K za pricvrscenje tracnica
Koji je bio poloZen izravno na potporni
zid. Izvanmosta kolosijek je poloZen na
drvene pragove na strani Leobena te na
pragove od prednapregnutoga betona
na strani Brucka. Nisu uporabljene
prijelazne ploce.

Prigusivaci buke

Po zavrSetku serija mjerenja buke
od 01 do 03, krajem studenoga 2004. u
zonama Kolosijeka poloZeni su dodatni
prigusni podloZni paneli kako bi seizbje-
glo dodatno oneciscenje bukom koju
proizvodi zvucnoreflektirajuca povrsina
kolosijeka bez zastormne prizme.

5. Analiza buke

/bog provjere je li obnova, osobito ko-
losijek bez zastorne prizme s ERS-om,
uspjedno izvedena u pogledu zvucne
izolacije, OBB je angazirao tvrtku TAS
Schreiner GmbH iz Linza za provedbu
Cetiriju serija mjerenja | analize rezul-
tata.

5.1. Serije mjerenja

Cilj serije mjerenja 01 bio je utvrditi
stvarnu akusti¢nu situaciju na starome
mostu te na postojecemu kolosijeku
kao referentno mjerenje za daljnje
serije mjerenja. Mjerenje je provedeno
u svibnju 2004.

Cilj serije mjerenja 02 bio je provjeriti
uc¢inak ERS-a u kombinaciji s Kolosi-
jekom na ¢vrstoj podlozi od ¢vrstoga
betona i konstrukcijskim ojacanjem
reSetkastoga mosta. Mjerenje je pro-
vedeno u rujnu 2004., nakon Sto su
zavrseni svi gradevinski radovi.

Za svako istrazivanje OBB je omo-
gucio teretni vlak iz svojega voznog
parka. Mjerna kompozicija vlaka uvijek
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Slika 12. Prigusni podloZni paneli koji se Koriste kao dodatna akusticna mjera obnove

lzvor: autor

Tablica 1. Tocke mjerenja - pregled
lzvor: [6]

Tocke Adresa lokacije

mjerenja

Udaljenost do
kolosijeka 2

Udaljenost do
osi rute

MP-1 ébfzgfebewoggn donica mosta oko85m oko11m
M2 | teweg otmood mosta | 0H088m | dloTim
MP-3 | A-8700 Leaben, Spitalweg oko 17m oko20m
MP-4 | A-8700 Leoben, Judendorferstrasse oko. 11m oko50m
Tocke | Koordinata | Koordinata Visina Visina Razlika
ECHE Y X MP terena H
MP-1a -92.706,11 250.484,43 5395m ~5280m ~115m
MP-1b -92.706,11 250.484,43 5345m ~5280m ~65m
MP-1c -92.706,11 250.484,43 5316m ~5280m ~36m
MP-2 -92271,03 | 25035734 539,Tm ~5340m ~50m

se sastojala od lokomotive klase 2143
i Cetiriju vagona Klase RNSZ. Ukupna
masa vlaka iznosila je oko 163 tone.
Nazalost, zbog operativnih razloga,
nije bilo moguce Koristiti istu mjernu
kompoziciju vlaka za svaku pojedinu
seriju mjerenja.

Mjerni program ukljucivao je testne
voznje trima brzinama (+ 5 km/h), i to

od 90 km/h, 80 km/h i 60 km/h. Zabilje-
Zene su emisije buke na svim mjernim
tockama tijekom svake voznje.

5.2. Tocke mjerenja

Uspostavljene su cetiri tocke mjere-
nja. Dvije glavne totke mjerenja, MP-1
i MP-2, bile su blizu Zeljeznitke pruge,
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dok su sekundarne mjerne tocke, MP-3 i MP-4, bile udaljene
od Zeljeznicke pruge, u obliznjoj stambenoj zoni. Najudaljenija
mjerna totka MP-2 hila je na otvorenome dijelu, oko 300 m
od mosta.

Na mjernoj tocki 01 postavljena su tri mikrofona na razlici-
tim razinama. MP-1hila je otprilike 4,5 miznad vrha tracnice,
MP-1b otprilike na razini vrha tracnice, a MP-1c otprilike 3m
ispod vrha tracnice (na nasivoj Kkonstrukciji mosta). Mikrofoni
na mjernim to¢kama MP-2, MP-3 i MP-4 hili su postavljeni
oko 5 miznad glave tracnice.

Cilj serije mjerenja 03, tijekom koje se razina buka mjerila
2 miznad vrha tracnica, bio je zabiljeziti ucinkovitost visoko-
apsorbirajucega bukobrana. To je mjerenje bilo provedeno
pocetkom mjeseca studenoga 2004.

Cilj zavrEne serije mjerenja 04 bio je ocijeniti cjeloRupan Slika 13. Mjerna kompozicijg vlaka prolazi kolosijekom bez zastorne
prizme s ERS-om

projekt. Mjerenje je bilo provedeno Kkrajem mjeseca studenoga  Izvor: autor

2004., nakon sto su u zonu kolosijeka ugradeni prigusivaci

zvuka. Tako je gornji mikrofon MP-1a utvrdio smanjenje razine
buke od oko 7 dB za energetsku sredinu razine pojedinac-
noga dogadaja i za oko 7 do 8 dB za vréne razine. Na poziciji
srednjega mikrofona, MP-1b, ucinak smanjenja razine buke u
usporedbi sa situacijom prije obnove reSetkastoga mosta bio

je oko 9 dB kod razina pojedinatnoga dogadaja i vrsnih razina.

Kod svakog mjerenja svakodnevni Zeljeznicki promet redo-
vito je tekao po sjevernome Kolosijeku.

6. Rezultati provjere razine buke

6.1. Rezultati serije mjerenja 02 Smanjenje emisije buke, Koje je povezano s obnovom, na
najdonjoj poziciji mikrofona, MP-1c, iznosilo je oko 12 dB
kod razina pojedinacnih dogadaja i vrénih razina. Postignuta
smanjenja razine buke potvrdena su subjektivnim dojmom
slusanja mjernih tehnicara. Ona su pokazala to da se buka
koju su vlakovi proizvodili prelazeci preko Celicnoga mosta
znatno smanijila nakon prve faze obnove.

Rezultati mjernih tocaka MP-1 uglavnom se koriste za
davanje izjava o ucinku smanjenja emisije buke kolosijeka
na ¢vrstoj podlozi s ERS montazom tracnica.

Tablica 1. Tocke mjerenja - pregled

Izvor: [6]
Mijerenje 01 (svibanj 2004) - razina pojedinaénog dogadaja La e — srednje vrijednosti: Mijerenje 03 (pocetak studenog 2004) - razina pojedinaénog dogadaja Lag — srednje
vrijednosti: H
6.2. Rezultati
MP-1a MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4 MP-1a MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4
v Okm/hO Lag Lae Lag Lag Lag Lag v Okm/hO Lae Lag Lag Lae Lag Lae se ri H e
OdsOd OdBCd OdBC] OdCd OdBC] OdsOd CdBCd [z} OdsOd OdBC] COdsCd OdBC] J
108 109 110 97 97 89 9% 92 94 9% 9% 84 i i
% % mjerenja 03
80 110 11 112 98 99 90 80 98 93 94 95 9% 85
90 111 112 112 100 100 92 90 99 9 9% 97 97 86
Mjerenje 01 (svibanj 2004) - vréna razina Lamax — srednje vrijednosti: Mjerenje 03 (pocetak studenog 2004) - vréna razina Lamax — srednje vrijednosti: U meduvre-
MP-1a MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4 MP-1a MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4 X
vCkmhO o L v o v o v Ckmihd o . . . o - menu, tocnije u
OdsO OdsCd OdBO OdsO OdBO OdsO OdsOd OdBO OdsO OdBO OdsOd OdBO t d 2 OO A
60 103 104 104 92 91 83 60 89 85 87 88 86 76 studenome o
80 106 106 107 94 93 84 80 92 87 88 90 90 78 |-(o nstru |'(C |J a mo-
90 107 107 108 9% 94 85 90 93 89 89 91 91 79 sta dO niena ie
Mijerenje 02 (rujan 2004) - razina pojedinaénog dogadaja La e — srednje vrijednosti: Mijerenje 04 (kraj studenog 2004) - razina pojedina¢nog dogadaja La e — srednje vrijednosti: p u J J
MP-1a MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4 MP-1a MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4 visokoa pso rbira-
v Okm/hO Lag Lae Lae Lag Lag Lag v Okm/hO Lae Lag Lag Lae Lae Lag .
CdB) Ods0] Cide0) CdB) Cide0) OdB0) OdB0] Cide0) Ods) Cide0) OdB0] Cide0) jucim bukobranom
60 101 100 98 93 93 83 60 93 90 91 92 92 ( . |'(
80 103 102 100 9% 9% 85 80 95 91 92 9% 9% . visina ompo-
90 104 103 100 9% 9% 85 90 9% 92 93 9% 9% - nente do o|-(o 2m
Mijerenje 02 (rujan 2004) — vr$na razina Lamax — srednje vrijednosti: Mierenje 03 (kraj studenog 2004) - vrSna razina Lamax — srednje vrijednosti: . o
i - iznad vrha tracni-
MP-la MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4 MP-1a MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4
vOkmhO | Lanax Lanax Lamax Lanax Lanax Lamax v Okm/hd Lanax Lamax Lanax Lamax Lanax Lanax | |
OdsO OdsCd OdsO OdsOd OdBO OdsOd OdsCd OdBO OdsO OdBO OdsCd OdBO c e) na SJ evern OJ
60 95 94 92 88 86 75 60 88 84 86 86 85 - strani. Rezultati
80 99 98 9% 90 90 78 80 90 86 87 89 88 - . . t vl_(.
90 99 ] 9% 91 91 78 90 92 87 88 91 20 - mJerenJa na toCKI
Napomena: Vrijednosti razine zaokruzene su do najblizega cijelog broja (JdB[. MP— 1 pOI’]OVﬂO Ssu
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se uzimali uglavnom prilikom davanja
izjave o ucinku bukobrana na smanjenje
emisije buke u blizini mosta, t.

Na pozicijama mikrofona MP-1a/b/c
bilo je zahiljeZeno smanjenje energet-
skoga prosjeka za razine pojedinacnih
dogadaja za svaku brzinu vlaka. Ono
je iznosilo otprilike 5 do 6 dB za gornju
poziciju te otprilike 8 do 9 dB u sredini
otprilike 4 do 5 dB u najnizoj poziciji. Ui-
nak smanjenjanavrsnim razinamaimao
je tendenciju biti otprilike 1dB viSinego
na razinama pojedinacnih dogadaja.

6.3. Rezultati serije mjerenja 04

Dodatni podlozni paneli za zvu¢no
prigusenje (zvucni prigusivaci) ugradeni
su u zonu Kolosijeka Krajem studenoga
2004. Losi vremenski uvjeti usporili su
mjerenja te su ona hila provedena tek
nakon Sto su prestali kisa i snjezne
padaline. Medutim, bilo je moguce
oCekivati tehnicki utjecaj na mjerenje
zvucnoga oneciscenja zbog prevlada-
vajucih snjeznih uvjeta (na konstrukciji
mostaina otvorenome dijelu). U skladu
s time nisu provedena nikakva mjerenja
za tocku mjerenja MP-4 koja je bila na-
judaljenija od Zeljeznicke pruge.

Smanjenje energetskoga prosjeka
razina pojedinatnoga dogadaja za svaku
brzinu vlaka na mjernoj tocki MP1izno-
silo je oko 3 dB na vrhu, oko 2 do 3 dB
u sredini i oko 2 dB na najniZoj poziciji
mikrofona.

Medutim, usporedba mjernih tocaka
MP-1aiMP-2 upucuje na to da tehnicki
utjecaj od oko 1 do 2 dB na mjerenje
zvucnoga oneciscenja serija 03104 tre-
ba, zbog razlicitih mjernih kompozicija
vlakova, ocijeniti znatnim.

Zatorazlike uraziniutvrdene zarazine
pojedinacnih dogadaja i vréne razine
trebaju biti kvalificirane kao one koje
leZe u podru¢ju od 1 do 2 dB na svim
pozicijama mikrofona.

Bududi da je most smjesten u pravcy,
ahrapavost tracnica stalno se mjeri od
posljednje zamjene kolosijeka 1996.,
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Tablica 3. SaZetak ukupne usporedbe

lzvor: [6]

Mjerenje 03 minus mjerenje 01 — razlika u razinama pojedinacnoga dogadaja Lae

MP-1a MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4
vOkmhO OLae OLage Olag CLae CLae CLace
UdBLJ UdBOJ UdBJ UdBJ UdBOJ UdBLJ
-12 -17 -16 -4 -3 -6
8 -12 -18 -18 -3 -3 -5
% -12 -18 -17 -3 -3 -6
Mjerenje 03 minus mjerenje 01 — razlika u razinama pojedinacnog dogadaja Lae
MP-1a MP-1b MP-1c MP-2 MP-3 MP-4
v Ckm/hC) LA,max LA,max LA,max LA,max LA,max LA,max
[1dBL] [1dBL] [IdBL] [1dBL] [1dBL] [ldBL]
60 -14 -18 -17 -5 ) -7
8 -14 -19 -19 -4 -4 -6
) -13 -19 -19 5 -4 -

Napomena: Prikazane vrijednosti zaokruZene su na najbliZi cijeli broj [dB]. Moguca su odstupanja do 1dB iz
tehnickih razloga ili zbog zaokruZivanja. Negativne vrijednosti naznacuju smanjenje razina buke. Usporedba
{zmedu prosjecnih razina pojedinacnoga dogadaja i vrsnih razina u svakoj brzinskoj skupini temelji se na
konkretnoj zabiljeZenoj poziciji mikrofona (od MP-1a do MP-1a, itd.) bez reference na MP-2. Kako je vec
gore napomenuto, utjecaji se ne mogu preciznije procijeniti zbog drugacijin kompozicija mjernih viakova.

moglo bi se pokazati to da se hrapa-
vost tracnica nije znatno promijenila
te da zato nije imala nikakav utjecaj na
provjeru buke.

7. Ocjena mjernih rezultata u
ovisnosti o frekvenciji

Ocjena mjernih rezultata u ovisnosti
o frekvenciji omogucuje davanje izjava
0 mogucim promjenama dojmova slu-
Satelja.

Nakon ugradnje nosive ploce i ERS-a
moZe se prepoznati znatno smanjenje
u emisiji buke kod mosnih prijelaza
u podrucju od 160 Hz do oko 1600
Hz. Naknadno podignuti zid za za-
Stitu od buke na jednoj strani omo-
gucio je daljnje znatno poboljSanje
u visemu frekvencijskom podrucju
(Napomena: Ljudsko uha registrira zvu-
kove uvisemu frekvencijskom podrudju
kao neugodnije od onih iste jacine, aliu
nizemu frekvencijskom podrucju.)
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Grafikon 1. Usporedba MP-1a i MP-2

|zvor: [6]



Ono Sto treba dodatno spomenutikod
ovoga projekta jest komplementarni
ucinak, s akusticne tocke gledista, ko-
losijeka bez zastorne prizme i postav-
ljanja bukobrana.

Obje mjere nadopunjuju njihove poje-
dinacne prednosti uniskome, srednjemu
i visokome frekvencijskom podru¢ju s
rezultatom jasne percepcije smanjenja
(kroz sve frekvencije u studiji) emisije
buke. Izjave o ucinku ugradenih prigusi-
vaca buke zasad se ne mogu dati zbog
nedovoljno provjerenih rezultata.

7.1. Isplativost

Kako je ve¢ prethodno spomenuto,
u trenutku Kada je projekt izraden
(2002.) nosiva konstrukcija mosta na
Muri imala je uracunani preostali vijek
trajanja od 47 godinai preostalu knjiznu
vrijednost od oko 316 000 eura. Tehnicki
je konstrukcija mosta bila u cijelosti
funkcionalna. Zato kompletno rusenje
objekta i njegova zamjena novim nije
bila ekonomski opravdana. Trosak ob-
nove procijenjen je na 3,0 milijuna eura.

S druge strane, OBB si nije mogao
dopustiti zadrZavanje staroga objektau
postoje¢emu stanju na dulje razdoblje.
Nezadovoljstvo stanovnika zbog utje-
caja buke postajalo je sve vece.

Obnova nosive konstrukcije, ukljucu-
jucipostavljanje bukobranaisve ostale
gradevinske mjere, kostala je oko 1,3
milijuna eura. Taj iznos ukljucivao je
troSak projektiranja i troSak popratnih
mjera za smanjenje razine buke. Od toga
iznosa 520 000 eura osigurao je OBB.
Iz inZenjerske i akusticne perspektive
most predstavlja zadnjurijec tehnike te
je praizveden uz trecinu troSka gradnje
novoga objekta.

8. Zakljucak

Obnova mosta na Muri u Leobenu uz
smanjenje razine buke bila je ambici-

ozan pilot-projekt, koji je proveden s
velikim uspjehom.
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Slika 14. Nosaci kolosijeka s ERS-om i bukobran nakon obnove, gledajuci na istok

|zvor: autor

U pomno planiranome projektu kom-
binacija razli¢itih mjera (kolosijek na
¢vrstoj padlozi Koji smanjuje vibracije,
kontinuirani elasti¢ni ERS sustav ugra-
denih tracnica, bukobran i prigusivaci
buke) znatno je premasila prvobitna
ocekivanja. Postignuto je impresivno
smanjenje emisije buke u okolis od oko
19 dB. To odgovara otprilike Cetvrtini

subjektivno zabiljeZene razine buke.

S tom prvom primjenom na mosto-
vima Austrijskih saveznih Zeljeznica
(0OBB), sustavu ugradbenih tracnica
ERS, kontinuiranome elasticnom su-
stavu ucvrséenja tracnica dana je mo-
gucnost da pokaZe da je prikladan za
uporabu i da ima potencijal smanjenja
razine buke odmah nakon ugradnje.

Za svakodnevni promet objekt oda-
bran za prelazak izmedu kolosijeka sa
zastornom prizmom i kolosijeka bez
zastorne prizme (U ovome slucaju na
mostu) imat ¢e znatan utjecaj na du-
goro¢no ponasanje.

Prve kontrolne voznje OBB-ovim va-
gonom za snimanje Kolosijeka pokazale
su vrlo dabro pozicioniranje Kolosijeka
i jednako stabilan i gladak prijelaz
zastorna prizma — most — zastorna
prizma.

Na Kraju treba napomenuti to da je
vrlo kratko razdoblje od tek 2,5 godine
od idejnoga projekta do pustanja mosta
u funkciju bilo moguce samo zahvalju-
juci zalaganju svih sudionika.
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Slika 15. Kolosijek 2 mosta na Muri koji je obnovljeni radi smanjenja razine buke

lzvor: autor
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SAZETAK

OBNOVA MOSTA NA MURI UZ PRIMJENU
MJERA ZASTITE OD BUKE

Zamisljen kao pilot-projekt, obnova mostana
rijeciMuriu Leobenu osnova je za daljnje obnove
mostova u OBB-u uz koristenje ERS sustava
ugradbenih tracnica, gdje se kontinuirana
podloga za zastornom prizmom ne moZe Koristiti
ili se moZe koristiti samo uz neopravdano visoke
troskove.
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kolosijek na ¢vrstoj podlozi
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SUMMARY

RENOVATION OF THE MURA BRIDGE WITH
APPLIED NOISE PROTECTION MEASURES

Designed as a pilot project, the renovation
of the bridge on the Mura River in Leoben is the
basis for further bridge renovations at OBB by
using the ERS system of built-in rails, in which
the continuous base for the ballast bed cannot
be used or can only be used at high costs which
cannot be justified.
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RAZVOJ NOVE SIGURNOSNE PLATFORME DS3 - OD ISTRAZIVACKOGA
PROJEKTA DO PUSTANJA U RAD

1. Uvod

Zeljeznice u sklopu projekata Neupro
na nacionalnoj i Eulynx na medunar-
odnoj razini vec vise od deset godina
sudjeluju u projektiranju i standardizaciji
arhitekture Zeljeznickih pruga. Vlasni-
¢ka, nestandardna rjesenja za cjelo-
kupnu funkcionalnost ,kolodvorskoga
signalno-sigurnosnog uredaja” dijele se
na logiku SS uredaja (SSU) i na ,,samo-
sigurno” upravljanje odnosno Kontrolu
vanjskin uredaja (npr. svjetlosnih signa-
la, brojaca osovina) sa standardiziranim
komunikacijskim suceljima temeljenima
na IP protokolu. Prelazak na digitalni
kolodvorski SSU (DSSU) nudi moguc-
nost potpune centralizacije Zeljeznickih
signalno-sigurnosnih sustava kao Sto
su logika kolodvorskoga SSUa i logika
RBCa. Za standardizaciju hardvera u
srediSnjim podatkovnim centrima i

koristenje dostupnih tehnologija za
implementaciju vremenski intenzivnih
racunalnih Zeljeznickih aplikacija te
mogucnost potpune centralizacije s
geografskom redundancijom za najvecu
mogucu raspoloZivost sustava sljededi
korak prema digitalizaciji Zeljeznitkog
sustava zahtijeva karistenje uobitajenih
komercijalno dostupnih (Commerci-
al-off-the-Shelf — COTS) industrijskih
visejezgrenih racunala.

2. Istrazivacki projekt
(od 2013. do 2015.)

Mogucnost KoriStenja komercijalno
dostupnih visejezgrenih ratunalnih su-
stava bez ikakva specificnog hardvera
ogroman je korak za signalno-sigurno-
sne uredaje na kojima Siemens Mobility
radi vec¢ dugi niz godina.

podatkovni centar (COTS)

podatkovni centar (COTS)

lokacija A lokacija B
= | o] [ =]
[T | | geografska L1 IXL-1
j redundancija I ::t_: i1l :::_; i

Y O O ) e Y

decentralizirani kontroleri elemenata

Slika 1. Centralizirani DSSU (IXL-1/2/3) u podatkovnim centrima temeljenima na uobicajenom
komercijalno dostupnim sustavima s geografskom redundancijom

lzvor [1]

Krajem 2011. u organizaciji istrazi-
vacke udruge SafeTRANS pokrenut
je projekt ARAMIS za KoriStenje vise-
jezgrenih racunalnih sustava u auto-
mobilskoj, Zeljeznickoj i zrakoplovnoj
industriji (Automotive Railway Avionics
Multicore Systems; vidi https://news.
safetrans-de.org/ausgabe-2012-02/
aramis.html) Koji financira Njemacko
savezno ministarstvo za obrazovanie i
istrazivanje (BMBF). Cilj je toga projekta
priprema za Siru upotrebu visejezgrenih
racunalnih sustava koji morajuispunja-
vativisoke zahtjeve ne samo u pogledu
sigurnosti i pouzdanosti, vec i zastite od
neovlastenoga pristupa.

Radi istraZivanja odgovarajuce hard-
verske i softverske arhitekture te
metoda primjerenih za virtualizaciju
i karistenje visejezgrenih racunalnih
sustava u pocetku su u projektu bila
zastupljena samo automobilska i zra-
koplovna industrija.

Pocetkom 2013. ARAMIS-u su se
pridruZilii Siemens Mobility i TUV Rhein-
land. Istrazivanja su pokazala to da su
visejezgreni sustavi u osnovi prikladni
zakoriStenje u Zeljeznickim signalno-si-
gurnosnim sustavima.

Konkretni zahtjevi bili su:

- primjena uobicajenih komercijalno
dostupnih visejezgrenih racunalnih
sustava

- postizanje ciljeva sigurnosti i ras-
poloZivosti za primjenu na Zeljeznici
kroz centralizaciju i geografsku re-
dundanciju

- skalabilnost za mogucnost integra-
cije bilo koje primjene na hilo Kojoj
razini sigurnosti (,mjesoviti SIL")
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na istome Komercijalno dostupnom
hardveru

- fleksibilnost komunikacijske arhitek-
ture za sudionike na bilo Kojoj razini
sigurnosti.

Rezultat istrazivackoga projekta
bila je koncepcija tehnicke arhitekture
i sigurnosti u cilju definiranja sigur-
ne softverske platforme Distributed
Smart Safe System (DS3°) za primjenu
sigurnosne razine SIL 4 nakomercijalno
dostupnim visejezgrenim racunalima.

Koncept platforme DS3 temelji se na
sljedecim bitnim obiljeZjima:

- Signalno-sigurnosna aplikacija (npr.
logika kolodvorskoga SSUa) isto-
dobno se izvodi paralelno na vise
instancija (tzv. replikanti — Rep) i na
razlicitim fizickim CPU jezgrama.

- Svaki replikant izvodi se u obliku
ciklickoga zadatka (u taktu od npr.
200 m/s) koji kontrolira sigurni sat
(CoarseClock).

- Rezultate (tj. izlazne informacije)
pojedinacnih replikanata provjerava
siguran Voter.

- Rezultati obrade u Voteru proslje-
duju se povezanim sustavima preko
sigurnoga protokolnog pristupnika
(Protocol Gateway).

- Sigurnosni koncept tretira fizicke
jezgre visejezgrenoga racunalnog
sustava kao hardverske jedinice.
Sigurne aplikacije izvode se na
najmanje dvije fizicke jezgre u diver-
zitetnim (,0bojenim®) emulatorima
programskoga koda s diverzitetno
implementiranim sigurnosnim me-
hanizmima (npr. ciklicka provjera
memorije, samoprovjera, aritmeticke
operacije, diverzitetno upravljanje
memorijom, ukljucivanje kanala).

- Potrebna redundancija osigurava
se na temelju povecanja broja re-
plikanata u racunalu i uspostave
redundantnoga sustava s dvama
racunalima. Replikanti (odnosno
racunala) se nakon eventualnoga
pada ponovno pokrecu i sinkroniziraju
s pokrenutim replikatorima.

- Sva komunikacija izmedu kompo-
nenti tece preko novodefiniranoga
XDM Kkomunikacijskoga protokola

ciklieki

CoarséCIock'a

Lobojeni® emulatori
O koda i sigurnosni
mehanizmi

izdvojena XDM poruka

Protocol4gateway
1

i
Vi

siguma vanjska poruka

sigurna XDM poruka 5313' siguma XDM podatk. pnnlm'

Slika 2. Osnovna arhitektura platforme DS3

lzvor [1]
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temeljenog na IPu i mehanizmu
,objava-pretplata” (Publish/Subs-
cribe) te srediSnjemu brokeru poruka
(Koji nije sigurnosno relevantan).

Tijekom istrazivackoga projektarazvi-
jen je grubi tehnicki koncept platforme
DS3 i izradeni su demonstracijski pro-
totipovi softverskih komponenti, dok je
osnovnu prikladnost koncepta potvrdio
procjenitelj iz TUV Rheinlanda.

3. Studija izvodljivosti
(od 2016. do 2017.)

Siemens Mobility prepoznao je po-
tencijal koncepta DS3 jos 2015. S
obzirom na to da u to vrijeme joS nisu
svi bili uvjereni u stvarnu izvedivost |
prihvatljivost toga koncepta, dodatno
je provedena studija izvedivosti sa
sljedecim ciljevima:

- rjeSavanje otvorenih pitanja koja
nisu bila do kraja promisljena (npr.
sigurni softverski Voter i sigurni sat
CoarseClock)

- definiranje Koncepta migracije za
postojece Zeljeznicke sustave

- razmatranje komunikacijskih proto-
kola za Eulynx/NeuPro

- procjena sigurnosti i stru¢na procje-
na neovisnoga stru¢njaka u vezi s
ishodenjem odobrenja za Zeljeznicke
sustave

- prakti¢na potvrda izvedivosti na
temelju prototipa i migracije speci-
ficnoga kolodvorskog SSUa.

3.1. Pilot-sustav (kolodvorski
SSU Trackguard Simis AT)

Kao pilot-sustav za prakticni dio stu-
dije izvedivosti koristen je kolodvorski
signalno-sigurnosni uredaj Trackguard
Simis AT koji se temelji na racunalnoj
platformi Trackguard Simis ECC s apli-
kacijom sigurnosne razine SIL 4 za au-
strijske Zeljeznice uraunalu postavnice

(STWR) te komunikacijskim suceljima
IP prema ulazno-izlaznim racunalima



(EAR), susjednim kolodvorskim signal-
no-sigurnosnim uredajima (NSTW), pro-
metno-upravljatkome sustavu (OCS) i
dijagnostici.

Za migraciju aplikacije racunala po-
stavnice na platformu DS3 Koristena je
sljedeca konfiguracija:

- Kao sredisnje racunalo postavnice
koristena je softverska platforma
DS3 na dva komercijalno dostupna
visejezgrena racunala.

- Obaratunala postavnice medusobno
se Kontinuirano sinkroniziraju. U slu-
Caju pada jednoga racunala aplikacija
se sigurno izvodi dalje na drugome
racunalu.

- Svakomunikacija s povezanim racu-
nalima (protokol [X25] odnosno [Sa-
hara]) tece u dvokanalnome nacinu
rada s dva transportna kanala (A/B)
izmedu obaju povezanih ratunala.

- Promjena platforme s ECC na DS3
nema nikakvog (povratnog) utjecaja
na Komunikacijska sucelja racunala
postavnice, odnosno posljedicno
na povezane sustave. Ractunalo
postavnice pokazalo se kao idealan
pilot-sustav za studiju izvedivosti
koji je omogucio ispitivanje ne samo
osnovne izvedivosti nove platforme,
vec i mogucnosti ,migracije postoje-
¢ih zeljeznickih sustava ECC na novu
platformu DS3".

3.2. Migracija operativnoga
sustava ECC

Kako bi se utjecaj na postojecu i
odobrenu primjenu racunala postavnice
SVe0 Na najmanju mogucu mjeru, migra-
cija ratunala obuhvacala je i migraciju
osnovnih usluga operativnog sustava
ECC (Basic ECC 0S) na novu platformu
DS3.

Taj je aspekt bio vrlo vazan jer treba
utrti put migraciji i drugih Zeljeznickih
sustava temeljenih na sustavu ECC (npr.
drugih Kolodvorskih signalno-sigurno-
snih uredaja i sustava RBO).
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Slika 3. Arhitektura sustava Trackguard Simis AT s racunalom postavnice na DS3 platformi
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Zapotrebe studije izvedivosti izradeni
su i prototipovi softverskin komponenti
za platformu DS3 (npr. emulator koda,
broker poruka, osnovno glasanje — vo-
ting) te provizorno prilagodeni odgova-
rajucidijelovi operativnoga sustava ECC
za rad na toj platformi.

Kao rezultat toga aplikacija racuna-
la postavnice mogla se izravno i bez
ikakve prilagodbe integrirati u novi
operativni sustav ECC na platformi DS3
s uohicajenim komercijalno dostupnim
hardverom, ¢ime je prakticki potvrdena
funkcionalnost osnovnoga koncepta.

Nakon vise od tridesetogodisnjega
evolucijskog razvoja to je vec treca
generacija platforme za racunala STWR
sustava Trackguard Simis AT (1990.
platfarma SCM86, 2000. platforma ECC
i 2018. platforma DS3).

3.3. Preliminarna analiza
opashosti

Usporedno s razvojem protatipa pro-
vedena su i arhitektonska poboljSanja
tehnitkoga Koncepta te pripremljene
i verificirane odgovarajuce procjene
sigurnosti na temelju preliminarne
analize opasnosti. Iz njih proizlazi to da

.je platforma DS3 primjerena za aplika-
cije SIL 4 na komercijalno dostupnom
hardveru®, ¢ime je postavljen smjer za
pokretanje razvojnoga projekta za prvo
izdanje platforme DS3.

4. Razvojni projekt
(od 2017. do 2020.)

Razvojni projekt poceo je zadatkom
razvoja potpuno novoga sustava na
temelju kriterija odnosno specifikacija
navedenih u nastavku.

4.1. ,MjeSoviti SIL* na platformi
DS3

Komponentno orijentiranom arhi-
tekturom platforme DS3 definirani su
ne samo dijelovi vazni za sigurnost (t].
radno okruZje za izvodenje replikanata,
,glasanje”, sigurni sat CoarseClockK i
protokolni pristupnik), vec i drugi dije-
lovi Koji nisu povezani sa sigurnoscu
(broker poruka, dijagnostika, pokreta-
nje sustava) i Koji se mogu izvoditi na
,nesigurnome” operativnhom sustavu
(Windows, Linux).

Aspekt koristenjaraznolikih SIL razina
naistoj platformimarao se uzeti u obzir
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i za definiranje internoga komunika-
cijskog protokola platforme XDM te
funkcionalne arhitekture softverskih
komponenti DS3.

4.2. Protokol sigurne
komunikacije XDM po nacelu
~0bjava-pretplata“ (Publish/
Subscribe)

Novi komunikacijski protokol XDM kao
temelj za komunikacijski orijentiranu
arhitekturu platforme, Koji je na prin-
cipu objave i pretplacivanja omogucio
najbolju mogucu fleksibilnost sustava,
zahtijevao je i temeljitu promjenu funk-
cionalnoga i redundantnoga protoka
podataka izmedu pojedinih komponenti

platforme DS3 (replikatori, Voteri drugi)

Pritom su definirani i sigurnosni me-
hanizmi protokola XDM, i to na nacin
koji omogucuje sudjelovanje i nesigur-
nih komunikacijskih partnera u XDM
komunikaciji.

Protokol XDM, koji je ugrubo defini-
ran za vrijeme istraZzivatkoga projekta,
tijekom razvojnoga projekta dodatno
je preciziran na temelju pripadajucih
procjena sigurnosti te je za vrijeme
razvoja odnosno integracije poboljSan
i na temelju novih saznanja.

Buduci da su se do sada uglavnom
koristili komunikacijski protokoli na
temelju medusobnih veza (kao sto je

toRaSTA), XDMKkao protokol emitiranja
promjena je paradigme za sigurnu ko-
munikaciju prema normi DIN EN 50158,
pri ¢emu se sigurnosna nacela te norme
mogu primijeniti i na XOM.

4.3. Sigurnost i dostupnost
4.3.1. Platforma DS3

Za sigurnost platforme DS3 (,glasa-
nje”, sigurni sat CoarseClock i protokolni
pristupnik) trebalo je definirati i imple-
mentirati tzv. sigurnosni uzarak (Safety
Pattern).

Osim toga potreban je Komponentno
orijentiran koncept redundantnosti, Sto
znaci da sve komponente platforme
DS3 moraju biti redundantne i da njihova
funkcionalnost mora biti osigurana na
oba komercijalno dostupna racunala.

Svakiispad komponente DS3 mora se
detektiratii,,otkloniti (ponovnim pokre-
tanjem odredene komponente). Tijekom
ispada komponente cjelokupnu funkci-
onalnost mora preuzeti redundantna
komponenta u drugome racunalu.

Primjer:

Punu funkcionalnost sigurnoga sata
CoarseClock za oba racunala u slucaju
ispada komponente na prvome racunalu
omogucava sigurni sat na drugome
racunalu.

strainja ploca

princip Simis

primjena na sustavu ECC migracija
‘x\ e = /;n ] N
e
N ™ (D
osnovni ECC OS
DS3
[ECC-CU]| [[ECC-CU] [COTS CPU]

sigurnost na temelju specifi¢noga hardvera i softvera

primjena na platformi DS3

SIL4 na DS3 (COTS)

Slika 4. Migracija operativnoga sustava ECC na platformu DS3

lzvor [1]
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4.3.2. Aplikacija

Radi osiguranja zahtijevane razine
sigurnostiidostupnosti sustava trebalo
je, medu ostalim, definirati i realizirati
odgovarajuci uzorak paralelnoga i
sigurnoga izvrsavanja replikanata, uk-
lju€ujuci postupak sigurnog ,glasanja”
(voting). Sve neispravnosti otkrivene u
replikantima treba identificirati, a neis-
pravni replikant mora se zaustaviti te
ponovno pokrenuti i sinkronizirati.

S tom namjenom primjenjuje se in-
teligentno vecinsko ,glasanje” Koje se
prilagodava broju aktivnih, zaustavlje-
nih i ponovno pokrenutih replikanatana
oba ukljucena racunala.

4.4, Automatizirani
komunikacijski orijentirani ispitni
sustav

Jedini¢no i integracijsko testiranje
platforme DS3 zahtijevalo je i novi
ispitni sustav s mogucnoScu adresiranja
i evaluacije novodefiniranih XDM sucelja
testnih objekata ne samo u cilju testi-
ranja pojedinih komponenti DS3, vec i
u cilju integracije vecega broja kKompo-
nenti DS3, Sto je izvedeno s najvisSim
mogudim stupnjem automatizacije u

......

5. Integracija u Simis AT

Migracijom operativnoga sustava ECC
na platformu DS3 omogucen je prije-
nos aplikacije racunala postavnice na
platformu DS3 bez ikakvih prilagodbi i
povratnih utjecaja na povezane sustave
kao Sto suEAR, OCSiNSTW. Vrlovazan
i Koristan ¢imbenik u svim aktivnostima
integracije bio je i zahtjev da aplikacija
racunala postavnice mora ostati nepro-
mijenjena.

Integracija platforme DS3 u Simis AT
provodila se istodobno sa studijom izve-
divosti. U slucaju problema na testnome
uredaju Simis AT uvijek je bilo jasno da
njihov uzrok leZi u novoj platformi. Zato
na razini izmedu racunala postavnice i
platforme DS3 nikada nije bilo upitno
tko je Stoi zaSto promijenio i zbog Cega
nakon toga ,vise niSta ne radi”.



5.1. Konfiguracija platforme DS3
za racunalo postavnice

Za primjenu platforme DS3 sa Si-
misom AT sustav je konfiguriran na
sljedeci nacin:

- izvodenje aplikacije racunala postav-
nice na dva visejezgrena komerci-
jalno dostupna racunala s po Cetiri
(Ukupno asam) replikanata

- ciklus obrade za aplikaciju racunala
postavnice od 200 m/s

- komunikacijski protokoli Sahara i X25
za povezana racunala

- Kkomercijalno dostupna platforma
(procesor | operativni sustav) na te-
melju provjerenih industrijskih vise-
jezgrenih racunala Windows koja se
vec koriste u prometno-upravljackim
sustavima sigurnosne razine SIL 2.

5.2. Procjena i odobrenje

U vrlo ranoj fazi (tj. istodobno s in-
tegracijom platforme DS3) pokrenut
je i postupak ocjenjivanja i odobra-
vanja sustava Trackguard Simis AT.
Sve klju¢ne kompaonente sigurnosne
arhitekture platforme DS3, ukljucujuci
migraciju operativnoga sustava ECC, su
tijekom cijeloga razvoja uskladivane i
razjasnjene s procjeniteljimaiodobra-

vateljima.

| u tom se slucaju kao vrlo Koristan
pokazao zahtjev za neprovodenjem
izmjena na aplikaciji ratunala postav-
nice jer se tijekom regresijskih testova
s postojec¢im testnim slucajevima
moglo usredotociti na sigurnosnu ar-
hitekturu platforme DS3 s (ponovnom)
potvrdom istovjetne funkcionalnosti
odnosno karakteristika aplikacije na
prethodnoj platformi ECC i na novoj
platformi DS3.

6. Pilot-projekt ,,Simis AT@
DS3 na kolodvorskom SSUu
Achau (OBB)“

S obzirom na to da je kao pilot-sustav
za platformu DS3 odabran Trackguard
Simis AT s primjenom kolodvorskog

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

SSUa za Austrijske savezne Zeljeznice,
kao partner za izvedbu projekta za
testiranje i uvodenje nove platforme
odabrane su Austrijske savezne Zelje-
znice (OBB).

Radi implementacije novoga rjesenja
Siemens Mobility je s tvrtkom OBB In-
frastruktur AG Kkaa idealnim partnerom
za planirani projekt sklopio ugovor za
izvedbu projekta ,Kolodvorski signal-
no-sigurnosni uredaj Achau®.

Pri odabiru pilot-postrojenja za ko-
lodvorski SSU Achau vec je u fazi pro-
jektiranja uzeto u obzir to da tijekom
izgradnje, pustanja u pogon i eksploa-
tacije ne smije dolaziti do ogranicenja
te da postrojenje mora raditi potpuno
u skladu s vaZze¢im specifikacijama za
promet i za odrzavanje.

Suradnja s tvrtkom OBB Infrastruktur
AG i njezinim neovisnim struc¢njakom
(osoba ovlastena za pustanje u uporabu
prema ¢lanku 40. austrijskoga zakona o
Zeljeznici — EishG) isla je ruku pod ruku
ne samo u pogledu teorijskin razmatra-
nja za odobrenje proizvoda Trackguard
Simis AT, vec i sa stajalista prakticnoga
testiranja (npr. probne voznje i pregledi
narucitelja na licu mjesta, ukljucujuci
posebne prometne procedure, te testi-
ranje na Siemensovu ispitnom postro-
jenju u Becu).

Sva testiranja na sustavu Simis AT
tijekom razvoja nove platforme DS3
provedena su za konfiguraciju ispitnoga
kolodvora Simis AT te odgovarajucu
konfiguraciju uredaja narucitelja u
Achauu.

Za testiranje na licu mjesta u Ac-
hauu komercijalno dostupna racunala
postavnice postavljena suneposredno
uz operativno ECC racunalo i zato su
testovi na licu mjesta (npr. tijekom
prekida prometa) bili relativno jedno-
stavni. Za prebacivanje medu uredaji-
ma samo su prespojeni odgovarajuci
mreZni LAN kabeli. Radi stjecanja
dodatnihiskustava te izgradnju povje-
renja unovu platformu, ta su testiranja
takoder ukljucivala realno operativno
ispitivanje otpornosti koje su provodili
OBBovi strucnjaci prikljucenim realnim
vanjskim uredajem.

7. Pustanje u rad pilot-
projekta Achau (OBB)

Nakon gotovo sedam godina istra-
Zivanja, studija izvedivosti i razvoja
platforme DS3, dana 14. studenoga
2020. konactno je doslo vrijeme za pre-
bacivanje mreznih LAN Kkabela s ECC
racunala na komercijalno dostupna
ratunala platforme DS3 te za pusta-
nje aplikacije postavnice na platformi
DS3 u Achauu u rad — u pocetku samo
za Cetverodnevnu fazu testiranja i
ispitivanja s ograni¢enom funkcijom
regulacije prometa (bez ovisnosti
signala i s odgovarajucim prometnim
procedurama), aod 18. studenoga 2020.
i s neograni¢enom funkcijom regulacije
redovitoga Zeljeznitkog prometa. Od
tada se pilot-projekt Achau nalazi
pod svakodnevnim nadzorom OBBova
osoblja za odrZavanje (preko daljinskog
pristupa servisnome racunalu), pri cemu
dnevna analiza podataka do isteka
urednickoga roka nije pokazala nikakve
nepravilnosti uradu. Aplikacijaracunala
postavnice na platformi DS3 radi bez
ikakvih neregularnosti.

Platforma DS3 je za OBB vazan Korak
prema digitalizaciji i odlucujuci temelj za
izgradnju buduce arhitekture Kolodvor-

skih signalno-sigurnosnih uredaja.

8. lzgledi za budu¢nost

Pilot-projekt DS3 sa sustavom Trac-
kguard Simis AT u cilju definiranja, pro-
cjeneiimplementacije nove sigurnosne
platforme DS3 za realizaciju aplikacija
sigurnosne razine SIL 4 na ,,nesigurnim”
visejezgrenim i komercijalno dostupnim
raCunalima bio je prvi i najvazniji ko-
rak na putu prema ishodenju rjeSenja
za podatkovne centre temeljene na
uobicajenim komercijalno dostupnim
racunalima za primjenu u Zeljeznickim
signalno-sigurnosnim sustavima.

Slijede daljnja inkrementalna funkci-
onalna poboljsanja platforme DS3 kao
Sto su:

- IT sigurmost

- rad u virtualizaciji

- inteligentni elementi vanjskoga ure-
daja
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- rad s viSe posluZitelja i s distribuira-
nim racunalnim sustavima za osigu-
ranje geografske redundancije.

Sljededi koraci obuhvacaju i migraciju
drugih sustava (npr. radio blok-centra)
na DS3.

Radi se tek o prvome Koraku na du-
gome (i jos nezavrSenome) putu prema
razvoju nove sigurnosne platforme.

Napomena: Clanak je bio prvi put objavljen
u strucnom casopisu SIGNAL&DRAHT
www.eurailpress.de/sd
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PLANIRANJE U ZELJEZNICKOME PROMETU

Ne planirati znaci isplanirati
neuspjeh — Benjamin Franklin

1. Uvod

Zeljeznicki promet vrlo je vaZnakarika
globalnih opskrbnih lanaca. Kao najodr-
Zivija vrsta Kopnenog prijevoza tereta,
Zeljeznicka poduzeca prednjace u prije-
lazu na odrzZive opskrbne lance. Unatoc
tome Zeljeznica se i dalje suocava s
ostrom konkurencijom drugih oblika pri-
jevoza. Tvrtke za cestovni prijevoz brzo
usvajaju inovacije u poljima umjetne
inteligencije, interneta, automatizacije
i zelene pogonske energije s ciljem da
smanje svoj ugljikov atisak i tako dodat-
no istaknu svaje prednosti u odnosu na
Zeljeznicki promet. Medutim, Zeljeznicki
prijevoz jos uvijek moze ponuditi puno
vecu razinu smanjenja emisija ugljikova
dioksida i drugih staklenickih plinova.
Zeljeznitki promet ima potencijal sma-
njenja emisije ugljikova dioksida za oko
80 posto i troskova za oko 50 posto u
usporedbi s cestovnim pometom, Stoga
¢ini vrlo atraktivnom granom prometa. S
obziromna to da sve vecibroj poduzeca
nastoji u Sto vecoj mjeri smanjiti svoj
ugljikov otisak, sve je veca potraznja
za zeljeznickim prijevozom. Jedan od
nacina da se iskoriste uoceni trendovi
jesu ucinkoviti organizacijski planovikoji
nastajukao rezultat procesa planiranja.

Planiranje je primarna funkcija me-
nadzmenta, Cija je osnovna svrha
pomoci organizaciji da ostvari zacrtane
ciljeve. Tamo gdje nema planiranja,
nema ni Koordinacije ni organizacijske
ucinkovitosti. Posljedice loSega pla-
niranja prouzroCile su Kaos u izgradnji
zracne luke Willy Brandt u Berlinu.
Propusti se mjere sa sedam odgodenih
otvorenja, manjkom kapaciteta, izo-
stankom brze Zeljeznicke veze izmedu
zratne luke i sredista Berlina, s vise od
Sest milijardi eura neplaniranih troskova
i s devet godina zakasnjenja u izgradniji

[1]. Sve je to propraceno brojnim drugim
nedostatcima, nemogucnoscu kontrole,
korupcijskim aferama i sl. LoSe plani-
ranje, Kvarovi na opremi i problemi u
komunikacijama doveli su do kaosa na
trima londonskim Zeljeznickim kolod-
vorima (King's Cross, Paddington i Fin-
sbury Park) tijekom bozi¢nih blagdana
2014.zbog radova na pruzi [2]. Guzvana
kolodvoru Finsbury Park bila je tolikada
a na ulaz u kolodvor ¢ekalo se satima.
Kolodvor King's Crass hio je zatvoren
cijeloga dana (27. prosinca 2014.), dok
je kolodvor Paddington bio otvoren za
promet tek u poslijepodnevnim satima.

Tijekom posljednjih godina planiranje
Zeljeznitkoga, posebno Zeljeznickoga
teretnog prijevoza, znatno se promi-
jenilo. Unato€ tome ciljevi ostaju isti:
udovoljiti potrebama korisnika, mak-
simirati iskoriStenost Zeljeznickoga
voznog parka i isporuciti traZenu pri-
jevoznu uslugu korisnicima to¢no i na
vrijeme. Svrha planiranja jest pomoci
Zeljeznitkome poduzecu u postizanju
navedenih ciljeva. Ostvarivanje tih ci-
ljeva na profitabilan nacin dobro je za
drustvo i planet u cjelini.

U skladu s time rad se sastoji od pet
medusobno logi¢no povezanih dijelova.
Nakon uvoda u kojemu suistaknuti vaz-
nost i aktualnost predmetaistrazivanja
slijedidio pod naslovom ,Planiranje kao
prvaiosnovna menadzerska aktivnost”
u kojemu su tearijski odredeni pojam
planiranja, podsustav planiranja te
vrste planova kao rezultat planiranja. U
tre¢cemu dijelu istrazene su specificnosti
planiranja u Zeljeznitkome teretnom
prijevozom s posebnim osvrtom na
ciljeve planiranja u Zeljeznickome pro-
metu i ¢imbenike Koji mogu pospjesiti
proces planiranja. Cetvrti dio posvecen

je prepoznavanju temeljnih izazova
planiranja u Zeljeznitkome prometu.
Na kraju nalaze se zakljucak i popis
koriStene literature.

2. Planiranje kao prva
i osnovha menadZerska
aktivnost

Planiranje jest prva funkcija i te-
melj procesa menadzmenta. Ono
je putokaz za sve ostale funkci-
je menadZmenta — organiziranje,
upravljanje ljudskim potencijalima,
kontroliranje. Planiranjem se po-
krecu, usmjeravaju, odreduju ciljevi,
pravci, strategije, taktike, aktivnosti
poduzeca u buducnosti — blizoj ili
daljnjoj [3]. Zato je planiranje postu-
pak izgradnje poveznica izmedu sa-
dasnjegaibuducega Zeljenog stanja.
Prethodi mu analiza i ocjena stanja
poslovanja poduzeca, unutarnjih |
vanjskih ¢imbenika Koji presudno
utjecu na poslovanje poduzeca.
Planiranje pomaze menadZmentu
prepoznati organizacijske probleme
I suoCiti se s njima prije nego sto
uzrokuju razdor u poslovanju. Pla-
niranje jest formalni proces utvrdi-
vanjavizije, misije i ciljeva poduzeca,
izbor odgovarajucih strategija za
postizanje tih ciljeva te utvrdivanje
Zrtavaikoristi koje poduzece dobiva
njihovim postizanjem [4].

Neizvjesnost okoline i ogranice-
nost resursa ¢imbenici su Koji pre-
sudno utjeCu na potrebu | sadrzaj
planiranja. Planiranje je istodobno
instrument za ovladavanje neizvje-
snoScu okoline i instrument ucin-
kovitoga kombiniranja ogranicenih
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Cimbenika u skladu s promjenljivim
potrebama te okoline [5]. Moderni
menadZeri suofeni su s izazovom
razumnoga planiranja, kako u malim
tako i u velikim poslovnim sustavima,
kako u proizvodnim poduzecima tako
I U onima usluznima poput Zeljeznickin
poduzeca. Svrha je planiranja omoguciti
postignuce poduzetnosti i ciljeva [6].
Planiranje je neophodno zbog ograni-
¢enosti resursa i neizvjesnosti okoline.
Brojne su prednosti planiranja. Isticu se
usmjeravanje menadZ7menta na buduc-
nost — proaktivnost, miniziranje rizika i
neizvjesnosti, pomaganje u koordinaciji
odlukaiisticanje organizacijskih ciljeva.

Temeljna pitanja na koja planiranje
treba odgovoriti jesu gdje se poduzece
nalazi, gdje se poduzece Zeli naci u bu-
ducnosti i kako tamo stici. Planiranjem
menadZment nastoji svjesno promijeniti
buduce dogadaije.

Rezultat procesa planiranja jesu or-
ganizacijski planovi (cf. sliku 1).

Brojni aspekti planiranja zahtijevaju
razli¢ite vrste planova, Koji se mogu
klasificirati prema razlicitim kriterijima.
Tako, na primjer, Weihrich i Koontz
[7,122] navode sljedece vrste planova:

» Svrha (misija). Organizacijska svr-
ha jest ono radi ¢ega organizacija postoji

kada se u obzir uzmu odredene skupine
potroSaca i njihovih potreba. Svrhe or-
ganizacija razlicite su. Najbolje misije
su kratke, jasne, koncizne i karisne (in-
formiraju, usredotocuju se, vode). Tako
je, na primjer, misija avioprijevoznika
omoguciti brz, ucinkovit i ekonomican
aviotransport putnika i tereta.

» Ciljevi. Organizacijski ciljevi jesu
tocke prema kojima je usmjeren otvo-
reni sustav upravljanja. Ciljevi trebaju
biti jasni, mjerljivi i realni. Mogu biti
priviemeni ili stalni, pojedinacni ili cje-
loviti, kratkorocni ili dugorocni. Razlicite
razine menadZera planiraju razlicite
ciljeve, od strateskih do operativnih.
Cilj organizacije treba biti sljedeci— pro-
izvodnja sve boljeg proizvoda (usluge)
po sve niZoj cijeni. Dabit treba biti izve-
deni (derivirani) cilj.

P Strategije. Strategija odgovara
na pitanje kako ostvariti cilj. Obicno se
odnose na dugorocne ciljeve, akcije,
pribavljanje i alokaciju potrebnih re-
sursa. Pomocu strategije menadZment
utvrduje i stavlja na znanje zamisljenu
buducu sliku poduzeca.

» Politike. Politika jest vodic za raz-
misljanje i akciju. Ona ogranitava zonu
unutar koje treba donijeti odluku. Svrha
je politike odrediti smjer kretanja, na
primjer, niskotarifne tvrtke.

» Procedure. Procedura jest linija
vodilja aktivnosti koja teZiSte stavljana
listu kronoloskih Koraka Koje zaposleni
moraju slijediti u provadenju odredene
aktivnosti, na primjer, kako postupiti u
slucaju izvanrednoga dogadaja.

» Pravila. Pravilo jest nefleksibilan
plan koji zahtijeva specifitnu, definiranu
akciju, na primjer, nacin odijevanja ili
pravila ophodenja s karisnicima usluga.

» Programi. Program jest kompleks
ciljeva, politika, procedura, pravila,
resursa, radnih zadaca i ostalih eleme-
nata potrebnih da se ostvaridaljnjiplan
akcije, na primjer, program uvodenja

nove tehnologije.

» Proracuni (budget). Proracun jest
prikaz ocekivanih rezultata izrazen
u brojkama. Kada se govori i pise o
planiranju, najcesce se misli na izradu
financijskoga plana — planski racun do-
bitii gubitka strukturiran po asortimanu
proizvoda i/ili usluga, po poslavnim
jedinicama i ukupno za ¢itavoga podu-
zetnika. Cesto se sastavljaju i planska
bilanca te planski novcani tok.

Pojedine vrste planova razvijaju se
unutar poduzeca na razlicitim hijerar-
hijskim razinama (cf. tablicu 1).

ULAZNE STAVKE

Dio organizacijskih resursa:

1. Ljudi
2. Novca
3. Sirovina

4. Strojeva

PROCES PLANIRANJA

. Odredivanje organizacijskih
ciljeva

. Odredivanje alternativnih
nacina postizanja ciljeva

. Razvoj pretpostavki na kojima
se temelji svaki od nacina

. Odabir najboljeg nacina za
postizanje ciljeva

. Razvoj planova za provodenje
odabranog nacina

. Realizacija planova

REZULTATI

Organizacijski planovi

lzvor: autor
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Tablica 1. Tipovi planova razvijeni na razli¢itim hijerarhijskim razinama

MenadZment
Vrste planova
Najvisi (top) Srednji (middle) | Najnizi (lLower)

Svrha (misija) +

Ciljevi + + +
Strategija +

Politika + +

Procedure + +
Pravila + +
Programi + + +
Proracun + + +

lzvor: autor

3. Specifi€nosti planiranja
u Zeljezni€kome teretnom
prijevozu

Planiranje jest sustavan razvoj pro-
grama Cija je svrha posti¢i dogovorene
poslovne ciljeve kroz proces analize,
procjene i odabira medu predvidenim
mogucnostima. Poduzece bi trebalo
postaviti tri tipa ciljeva: kratkorocne ci-
ljieve, odnosno ciljeve Koje treba postici
u godinu dana ili u kracem razdoblju,
srednjorocne ciljeve, odnosno ciljeve
koje treba posti¢i u razdoblju do pet
godina, i dugoracne ciljeve, odnosno
ciljeve koje treba postici u razdoblju od
pet do sedam godina.

P. Drucker [8] istice to da menadZeri
trebaju teZitirazvojuipostizanjuciljeva
u sljedecih osam kljucnih podrugja:

1. trZisni poloZaj — gdje se poduzece
Zeli nalaziti u odnosu na svoje
konkurente

2. inovativnost — ciljevi koji isticu
predanost razvoju novih metoda
poslovanja

3. produktivnost — ciljevi koji isticu
ciljanu razinu proizvodnosti

4. fizicki i financijski resursi — ciljevi
koji isticu koriStenje, stjecanje i
zadrZavanje kapitala i monetamih
resursa

5. profitabilnost — koji profit tvrtka
Zeli ostvariti

6. menadZerska izvedba i razvoj - ci-
ljevi koji specificiraju stope i razine
menadZerske produktivnostiirasta

7. rad i stav radnika — stope pro-
duktivnosti radnika kao i stavovi

radnika koji su pozeljni

8. javna odgovornost — odgovornost
prema potrosacima i drustvu te
odredivanje razine do Koje podu-
zece ima namjeru ispunjavati tu
odgovornost.

Premda se planiranje Zeljeznickoga
teretnog prijevoza posljednjih godina
radikalno mijenja, neophodno je ostva-
riti tri temeljnacilja. Potrebno je udovo-
ljiti potrebama korisnika prijevoznih
usluga, €iji su zahtjevi sve sloZeniji.
Neki Zele cijeli vlak, neki samo par
vagona, neki Zele rezervirati specijalne
vagone, neki postavljaju izvanredne (ad
hoc) zahtjeve i slicno.

Drugi temeljni cilj jest maksimirati
koriStenje voznoga parka, pri cemu
je klju€no optimirati koriStenje vucnih i
vucenih vozila te minimirati repozicioni-
ranje praznih vagona.

Tredi temeljni cilj jest isporuciti tra-
Zenu prijevoznu uslugu klijentima
tocno i na vrijeme. Zahtijevani rokovi
isporuke sve su Kkraci, a zahtijevana
kvaliteta servisa isporuke sve veca,
Sto stvara dodatni pritisak na sustav
planiranja i mogucnosti Zeljeznitkoga
poduzeca.

Ostvarivanje tih ciljeva zahtijeva
ucinkovito planiranje i upravljanje u
sljedecih pet operativnih podrucja Ze-
ljeznitkoga teretnog prijevoza:

1. teret - optimirati otpremu tereta

2. vucna i vu€ena vozila - osigurati

ispravne lokomotive i odgovarajuce
vagone U pravo vrijeme i na pravo-
me mjestu
3. oprema-zgrade i sredstva za ukr-
caj, iskrcaj i prekrcaj tereta trebaju
biti redovito i na vrijeme odrZavani
i na vrhuncu ucinkovitosti

4. vozno (lokomotivsko) osoblje
— osigurati optimalan broj aspo-
sobljenih, certificiranih, odgovarnih
strojovoda Koji su prosli lije¢nicke
preglede

5. osoblje usluznih objekata - opti-

mirati osoblje koje radina odrzava-
njuvucnihivucenih vozilaiopreme
kao i broj pomocnoga osablja kaje
radi na odrzavanju voznoga parka.

Ucinkovito planiranje Zeljeznitkoga
teretnog prijevoza obuhvaca:

1. Kreiranje optimalnih planova uz
razvoj scenarija ,5to ako® - razvoj
tih scenarija treba se temeljiti na
inteligentnoj uporabi podataka u
stvarnome vremenu

2. smanjivanje operativnih troskova
kroz bolje iskoriStavanje osoblja,
lokomotiva i vagona

3. povecavanje razine zadovoljstva
korisnika prijevoznih usluga Kkroz
kontinuirano unaprjedenje ,servisa
isporuke”

4. smanjivanje emisije staklenickih
plinova kroz optimiranje broja i
mase vlakova te Kreiranje optimal-
nih planova za smanjivanje udalje-
nosti izmedu ishodiSta i odredista

5. optimiranje stanja zaliha svih
resursa koji se nalaze u stanju
mirovanja

6. postizanje vidljivost svih resursa
koji se nalaze u uporabi kako bi
se u slucaju nezeljenih dogadaja
skratilo vrijeme za otklanjanje

poremecaja i smetnji
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7. povecanje razine produktivnosti
planiranja i mogu¢nosti Kontrole
troskova slanjem aZuriranih pla-
nova svim dionicima u stvarnome
vremenu kako bi se omogucilo op-
timiranje svih poslovnih aktivnosti

8. unaprjedenje kvalitete radnoga
Zivota zaposlenika kroz postiza-
nje ravnoteZe izmedu privatnoga
i poslovnoga Zivota, odredivanje |
lakSu zamjenu smijena, Koristenje
godisnjih odmora i slobodnih dana
u skladu s preferencijamai sli¢no.

Vremenski horizont planiranja u
Zeljeznickome prometu determiniran
je problemima koji se rjeSavaju te se
moZe Kretati od nekoliko sati ilidana do
nekoliko godinaiili desetljeca. Stratesko
planiranje proces je Koji Zeljeznitkome
poduzecu omogucuje da se aktivno pri-
prema za buducnost. Sjena budu¢nosti
strateskoga planiranja u Zeljeznickome
prometu duga je od nekoliko godina
do desetljeca i uglavnom se odnosi
na planiranje Kapaciteta Zeljeznickoga
poduzeca. Takticko planiranje svodi se
rasporedivanje raspoloZivih kapaciteta.
Kraceg je vremenskog horizonta, od dva
mjeseca do godine dana. Operativno
planiranje odnosi se na detaljne planove

Ciji je vremenski horizont od tri dana
do dva mjeseca. Provodi se iz taktickih
planova. Uglavnom se radi o prilagodbi
taktickih planova poslovanju u iducih
nekoliko tjedana. Kratkoro¢no planira-
nje ima vremenski horizont do tri dana,
a odnosi se na samo prometovanje
(operacija) vlakova ili na vrijeme koje
mu neposredno prethodi [9].

Drugi nacin klasifikacije planova u Ze-
ljeznitkome prometu odnaosi se na same
probleme Kkaji su predmet rjesavanja:
Zeljeznitka mreza, teret/rezerviranje
vagona, usluge, trase, lokomoative, 0so-
blje. Na primjer, koristenje Zeljeznicke
pruzne mreze odreduje vozni red. Vozni
red odgovara na pitanja o trasama, o
tome Koja ¢e mjesta hiti povezana iz-
ravnim vlakovima i o njihovu rasporedu.
Planiranjem voznoga parka odreduju se
broj potrebnih lokomotiva i vagona te
to kada ih i kako Koristiti za formiranje
vlakova. Plan voznoga osoblja odreduje
broj potrebnih strojovoda, a u putnicko-
me prijevozu i broj konduktera te kako
ih rasporediti i u koje vlakove.

Na temelju tih dvaju pristupa saci-
njena je Karta sposobnosti zeljeznic-
koga prijevoznika u pruzanju prijevoznih
usluga.

4. Temeljni izazovi planiranja
u Zeljeznickome prometu

Planiranje se uvijek bavi budu¢noscu.
Osnovna odrednica budu¢nosti jest ne-
izvjesnost. Zato je pouzdanost planova
odredena pouzdanosc¢u predvidanja.
Temeljne pretpostavke za uspjesno
predvidanje jesu posjedovanje zna-
nja, osobito za dugorocne prognoze, i
sposobnost opazanja meduovisnosti
dogadaja i njihova utjecaja na poloZaj
poduzeca u Kratkarotnome razdoblju.
Kao alat za pomoc¢ menadZzmentu u
predvidanjubuducih uvjeta okoline naj-
CeSce se koriste metode ekstrapolacije,
metode procjene eksperata i metode
simulacije.

,Planovi su nista, planiranje je sve®,
misao je Koja se pripisuje Dwight Ei-
senhoweru. Ta misao istiCe vaznost
planiranja za sva paodrucja, a osobito
za ona poslovna. Uspjeh svih, pa tako i
Zeljeznickih poduzeda, ovisi o stalnome
promisljanju mogucnosti unaprjedenja
poslovanja i prilagodavanja i ovladava-
nja prilikama na trzistu. Poduzeca na-
pustaju konvencionalnu (vojnu) organi-
zaciju, razvijajuci organizaciju po nacelu
orkestra, tako da orkestar u kratkome

Tablica 2. Karta sposobnosti pruZanja prijevoznih usluga Zeljeznickoga prijevoznika u teretnome prijevozu

Zeljeznitka strategija definiranje planiranje pracenje analitika
pruzna mreza mreze mreze zatvora pruge stanja na mreZi mreze
Teret/rezerviranje predvidanje permanentno dnevno zalihe u analitika
vagona potraznje rezerviranje rezerviranje tranzitu kupaca
specifikacija dugorocno kratkorotno vodenje analitika
Usluge . o o
potraznje planiranje planiranje vlakova usluga
o dugorocno kratkorotno . .
planiranje o o prometni analitika
Trase . planiranje planiranje .
potraZnje trasa . . menadZment trasa
kapaciteta kapaciteta
L okormotive plamranj'e potraznje plamranj_e aloRacua pracenje analmka'
lokomotiva lokomotiva lokomotiva lokomotiva lokomotiva
Osoblie planiranje planiranje alokacija obavljanje analitika
J potrebnog osoblja | osoblja osoblja radnih zadaca osaoblja

lzvor: autor
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razdoblju moZe odsviratinekoliko razli-
Citih proizvodnih pracesa. S obzirom na
to da poduzece djeluje uneizvjesnome,
dinami¢nome i turbulentnome okruzju,
plan (partitura) prakticki se piSe dok se
izvodi. To zahtijeva razvijen integralni
sustav planiranja koji omogucuje flek-
sibilnost, adaptabilnost i proaktivnost

poslovnoga sustava.

Pet je izazova na koje sustav plani-
ranja u Zeljeznickim poduzecima treba
odgovoriti.

Izazov 1. UCinkovito rjesavanje
smetnji u prijevozu, optimalan
odgovor na nepredvidene zahtjeve
u realnome vremenu i optimalan
raspored lokomotiva

MenadZment je svakoga novog rad-
nog dana izloZen brojnim informacijama
koje zahtijevaju procjenu, klasifikaciju i
uskladivanje s donesenim planovima.
Sve to zahtijeva racunalnu potporu i
suvremene informaticke alate kako bi
se ovladalo transportnim i logistickim
lancima. Na primijer, lokomotiva se moze
pokvariti, 5to neophodno zahtijeva pro-
nalazak nove. To znati da treba pribjedi
planu za nepredvidene situacije i pre-
mjeStanju imaovine i osoblja kako bi se
u Sto kracemu razdoblju odgovorilo na
smetnje u prometu i udovoljilo zahtje-
vima korisnika uz minimalne dodatne
nepredvidene troskove.

lzazov 2. Kvantitativno i
kvalitativno uskladivanje broja
zaposlenika i podizanje razine
njihova zadovoljstva

MenadZment treba raspolagati sa
svim relevantnim podacima o dostu-
pnosti zaposlenika, njihovoj struénosti,
znanjima, dodatnoj obuci, certifikatima,
obavljenim lije¢nickim pregledima,
smjenama, preferencijama i slicnome.
Planove voznoga osoblja neophodno je
integrirati s planovima lokomotiva kako
bi uskladili ono Sto je potrebno s onim

Sto je na raspolaganju.
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Izazov 3. Osigurati vidljivost svih
resursa u svakome trenutku

Integrirani sustav planiranja treba
obuhvatiti podatke iz razli¢itih sustava
kao Sto su GPS te podaci o ljudskim
resursima, pruznoj mrezi i voznome
redu. Na primjer, integrirani sustav
planiranja treba omoguciti vidljivost
poloZaja vlakova prema rasporedu u
stvarnome vremenu, isti¢uci odstupanja
izmedu planiranih i stvarnih vremena.
MenadZmentu se na taj nacin znatno
olakSava poduzimanje odgovarajucin
aktivnosti za rjeSavanje uocenih pro-
blema.

Izazov 4. Osigurati uvid u
poslovanje kroz Kljucne
pokazatelje uspjesnosti (KPI)

MenadZment kroz Kljucne pokaza-
telje uspjesnosti treba pratiti ucinak
svojih odluka na svaki doneseni plan.
To postaje sve teZe u uvjetima brojnih
nepredvidenih dogadaja u poslovanju.
Na primjer, stiZe narudZba novoga
korisnika prijevoznih usluga i treba
odrediti koje vagone Koristiti za tu
narudzbu, a da se pritom ne dovede u
pitanje izvrSavanje zahtjeva postojecih
korisnika, ili, ako se ocekuje porast
potraznje za zeljeznickim uslugama od
20 posto, hoce li se povecana potraznja
moci zadovoljiti postojecim resursima.
Tocnost predvidanja potraznje u tim
slucajevima temel] je izrade ucinkovitih
planova, profitabilnosti i iskoristavanja
potencijalnih moguc¢nosti uz optimalno
koristenje kapaciteta i minimalne tros-
kove izgubljene prodaje.

Izazov 5. Osigurati donosenje
investicijskih odluka u funkciji
profitabilnoga poslovanja u
buducnosti

Planiranje treba omoguciti me-
nadZmentu dobru podlogu za vredno-
vanje razlicitih alternativa i donosenje
kvalitetnih odluka. Nabava novih lo-
komotiva i vagona ili zapoSljavanja

novoga voznog osaoblja dugorocna je
investicijska odluka koja moZe ozbiljno
utjecati na povrat na ulaganja (ROI) u
narednim godinamaiili u cijelome deset-
ljecu. Takve odluke trebaju se temeljiti
na provjerenim i pouzdanim podacima,
kvalitetnim predvidanjima i razlicito
razvijenim scenarijima za buducnost.

5. Zakljucak

Planiranje je prva i temeljna funkcija
menadZmenta. Planiranje znaci usmje-
renost na buducnost i Zeljeznickome
poduzecu omogucuje postizanje fleksi-
bilnosti, adaptabilnosti i proaktivnostiu
poslovanju. Rezultat procesaplaniranja
jesu planavi kojima se preciziraju cilje-
vi Koje se namjerava ostvariti. Tri su
temeljna cilja Koji se planiranjem u ze-
ljeznickome prometu nastoje ostvariti,
a to su: udovoljiti potrebama korisnika
prijevoznih usluga, maksimiratiKoriste-
nje voznoga parka i isporuciti traZzenu
prijevoznu uslugu klijentima tocno i na
vrijeme. Pastizanje tih ciljeva usko je
povezano s ucinkovitoscu planiranja
i upravljanja u sljedecih pet podrucja:
teret, vu¢na i vucena vozila, oprema,
vozno (lokomotivsko) osoblje i osoblje
usluznih objekata. Integralni sustav
planiranja u Zeljeznickome prometu
trebao bi omoguditi ucinkovit odgovor
na pet prepoznatihizazava u planiranju
u Zeljeznitkome prometu, a to su ucin-
kovito rjeSavanje smetnji u prijevozu,
optimalan odgovor na nepredvidene
zahtjeve u realnome vremenu i opti-
malan raspored lokomotiva, Kvantita-
tivno i kvalitativno uskladivanje broja
zaposlenika i podizanje razine njihova
zadovoljstva, omoguciti vidljivost svih
resursa u svakome trenutku, omoguciti
uvid u poslovanje kroz kljucne pokaza-
telje uspjesnostii omoguciti donoSenje
investicijskih odluka u funkciji profita-
bilnoga poslovanja u buducnosti. Inte-
gralan sustav u Zeljeznitkome prometu
treba se temeljiti na racunalnoj potpori
te na suvremenim informacijskim i Ko-
munikacijskim alatima.
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SUMMARY

PLANIRANJE U ZEL JEZNICKOME PROMETU

Cilj rada jest istraZiti specificnosti planiranja u
Zeljeznickome prometu. Njegova je svrha skrenuti
pozornost na nuzZnost postignuca poduzetnosti
i cilieva Zeljeznickoga poduzeca kroz planiranje.
U radu definirani su osnovni ciljevi Zeljeznickoga
poduzeca te temeljni izazovi u planiranju u Ze-
lieznickome prometu. Glavni nalaz rada upucuje
na vaznost planiranja u Zeljeznickome prometu
kako bi se sposobnost pruZanja prijevoznih
usluga Zeljeznickoga prijevoznika temeljila na
profitabilnosti, interesima drustva i planeta u
cjelini. Rezultati istraZivanja temelje se na se-
kundarnim izvorima podataka te znanstvenim
metodama deskripcije, klasifikacije, indukcije i
dedukcije te analize i sinteze.

Kljucne rijeci: Zeljeznicki promet, Zeljeznicko
poduzece, planiranje

Kategorizacija: strucni rad
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PLANNING IN RAILWAY TRAFFIC

The aim of this work is to investigate the spe-
cifics of planning in railway traffic. The purpose of
the work is to point out the necessity of achiev-
ing entrepreneurship and goals of the railway
company through planning. The paper defines
the basic goals of the railway company and the
fundamental challenges in railway transport
planning. The main finding of this work points to
the importance of planning in railway traffic so
that the ability to provide transport services of
the railway operator is based on profitability, the
interests of society and the planet as a whole.
The research results are based on secondary
data sources and scientific methods of descrip-
tion, classification, induction and deduction, as
well as analysis and synthesis.

Key words: Railway transport, railway oper-
ator, planning
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on
COMSA

CORPORACION

Gradimo odrzivu
buducnost

www.comsa.com


https://www.dw.com/en/berlins-new-airport-finally-opens-a-story-of-failure-and-embarrassment/a-55446329
https://www.dw.com/en/berlins-new-airport-finally-opens-a-story-of-failure-and-embarrassment/a-55446329
https://www.dw.com/en/berlins-new-airport-finally-opens-a-story-of-failure-and-embarrassment/a-55446329
https://www.theguardian.com/uk-news/2015/jan/12/network-rail-report-christmas-rail-engineering-chaos-poor-planning
https://www.theguardian.com/uk-news/2015/jan/12/network-rail-report-christmas-rail-engineering-chaos-poor-planning
https://www.theguardian.com/uk-news/2015/jan/12/network-rail-report-christmas-rail-engineering-chaos-poor-planning
https://www.theguardian.com/uk-news/2015/jan/12/network-rail-report-christmas-rail-engineering-chaos-poor-planning
https://www.globalrailwayreview.com/Integrated-Rail-Freight-Planning-eBook-062022.pdf
https://www.globalrailwayreview.com/Integrated-Rail-Freight-Planning-eBook-062022.pdf
https://www.globalrailwayreview.com/Integrated-Rail-Freight-Planning-eBook-062022.pdf
mailto:drago.pupavac@veleri.hr

ELEKTRONICKA JEZGRA
SIGNALNO-SIGURNOSNIH
SUSTAVA StationSWing ESA 44

" Potpuno elektronicki centralizirani sighalno sigurnosni sustav
® Siguran i pouzdan sustav SIL4 prema normi CENELEC
® Sustav za kontrolu srednjih i velikih Zeljeznickih kolodvora
(do 300 skretnica) i dionica
® Kompatibilan sa ERTMS/ETCS sustavom (razine 1, razine 2)
za nove ili postojece Zeljeznicke mreze
® Modularna izvedba, lako upravljanje
® | aka prilagodba na svaku Zeljeznicku infrastrukturu u svijetu
" Modularnaizvedba
" Visoka pouzdanost i dostupnost

® Niski troskovi odrzavanja
® Usteda prostora

Sigurno prema cilju

www.azd.cz




(O CEZAR

CENTAR ZA RECIKLAZU

www.cezar-zg.hr
www.recikliranje.hr Clanica C.1.0.S. grupe



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

SnjeZana Krznari¢, mag. ing. aedif, univ. spec. aedif

UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

1. Uvod

Cesto se postavlja pitanje zasto
je upravljanje projektima od iznimne
vaznosti? Poznato je to da se veliki
infrastrukturni projekti cesto suocavaju
s velikim ocekivanjima i ambicijamaiuz
to provode pod uvjetima nesigurnosti i
neizvjesnosti zbog vrlo Kratkih zadanih
rokova i strogo ogranicenih troskova.
Zato je iupravljanje tim projektima vrlo
slozena zadaca, odnosno proces Kojim
se omogucuje postizanje razlicitih i
visestrukih ciljeva.

Medu najsloZenije projekte ubrajaju
se oni infrastrukturni projekti koji obu-
hvacaju Sire linijsko podrucje, Koji imaju
ukljucene zadane strateske ciljeve or-
ganizacije, Koji se pokrecu na politickoj
razini te oni koji ¢esto imaju otvorene
mogucnosti odstupanja od zadanih

planovaiciljeva [1].

Ucinkovito upravljanje projektom
povecava izglede za postizanje opcih
ciljeva te donosi cijeli niz Koristi za
organizaciju i mnogobrojne interesne
sudionike, medutim to iziskuje vjestine,
znanjai kompetencije voditelja projekta.

Zato je u posljednje vrijeme prepo-
znata vaznost ucinkovitoga upravlja-
nja projektima, pri ¢emu se pozornost
usmjerava na razvoj vjestina voditelja
projekata usmjerenih na bolje uprav-
ljanje i razumijevanje Zivotnoga ci-
klusa projekta, identificiranje ciljeva i
projektnih aktivnosti te razumijevanje
toga Sto organizacija Zeli postici. Bez
primjene potrebnih metoda i vjestina
upravljanja projektima tesko je ne
prekoraciti ogranicenja, bilo da su ona
vezana uz vrijeme ili novac, bilo da se
neuspjeh projekta evidentira kroz ne-
dostatak kvalitete proizvoda projekta
ili u najgoremu slucaju kroz zatvaranje
projekta bez ikakvih rezultata te svako
dokumentiranje postaje vrlo zahtjevno.

Svi autori prilikem formiranja defini-
cija projektai upravljanja projektima su
suglasni da svaki projekt ima definirani
i ograniceni vijek trajanja sa zadanim
resursima za postizanje odredenog |
jedinstvenog cilja.

Opcenito se mozZe definirati da je
svaki projekt dinamican proces koji se
genericki moZe podijeliti u faze. Faze
investicijskoga projekta jesu [2]:

e Koncipiranje ili ideja projekta s
aktivnostima istraZivanja i izrade
studija kojima se dokazuje oprav-
danost i isplativost projekta

e definiranje ili razvoj projekta u
kojoj se izraduje projektna doku-
mentacija kojom se odreduju oblik
i kvalitativne odrednice gradevina

e provedba ili izvodenje projekta s
aktivnostima gradenja i opremanja
gradevine

e zavrsetak projekta kao faza upo-
rabe gradevine i zakljucivanja
projekta.

Kako bi provedba velikih projekata
bila uspjesna, nezaohilazna je primjena
alata i nacela priznatih svjetskih me-

todologija. Radi boljega razumijevanja
projektnoga menadZmenta prikazane
su definicije alata i tehnika poznatih
standarda: metodologije IPMA, meto-
dologije PMI, metodologije PRINCE 2 i
najnovije metodologije EU PM?,

2. Pregledi i opisi standarda
za upravljanje projektima

2.1. Standard za upravljanje
projektima prema PMI-u (engl.
Project Management Institute)

Vodeca svjetska organizacija za
standardizaciju primjene upravljanja
projektima, Project Management Insti-
tute (PMI), prema Vodicu za upravljanje
projektima — sedmo izdanje, definira
projekt kao privremeni pothvat poduzet
za stvaranje jedinstvenoga proizvoda,
uslugeilirezultata. Sobziromnatodaje
projekt priviemenoga karaktera, definira
se poCetak i kraj projektnih aktivnosti,
odnosno projektnih faza. Standard PMI
pratinapredak struke te pruza osnovne
reference za sve dionike koji sudjeluju
u projektu [3].

| Koristenje projekta, utjecaji ‘

Vrijeme

Fraze
projekta

Razvoj

Zatvaranje |

Slika 1. Zivotni ciklus projekta

lzvor: [3]
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Metodologija PMI temelji se na nae-
lima upravljanja projektom koja su
namijenjena usmjeravanju ponasanja
ljudi ukljucenih u provedbu projekta.
Nacela upravljanja projektima bazi-
raju se na nacelima profesionalnoga
ponasanja voditelja projekta koja Cine
odgovornost, postovanje, pravednost i
postenjeili iskrenost. Tako je odredeno
12 osnovnih principa na temelju kojih
se daju smjernice za u¢inkovito uprav-
ljanje projektima [3].

Upravljanje odredenim projektom
moZe biti sastavni dio nekoga programa
ili krovnoga portfelja u bilo kojoj tocki
Zivotnoga ciklusa projekta. Zivotni ci-
klus projekta ¢ini niz faza koje prikazuju
razvoj projekta od pocetne faze preko
uvodne faze, faze razvoja i zrelosti do
konacnoga zavrsetka projekta. Uprav-
ljanje projektom unutar Zivotnoga ciklu-
sa obuhvaca nadzor tijeka i sazrijevanje
proizvoda kroz sve projektne aktivnosti.

Buduci da nacela upravljanja projekti-
ma daju smjernice, nacini na koje se pro-
vode projekti ovise 0 samoj organizaciji,
projektnome timu i velikome utjecaju
dionika. lako se metode razlikuju avisno
0 projektnim aktivnostima, temeljna
nacela primjenjiva sunarazlicite tipove
projektnih aktivnosti jer su ona usredo-
tocena na Konatnu isporuku proizvoda.

Unastavku prikazano je 12 osnovnih
principa koje treba zadovoljiti voditel]
projekta. [3]

Budi marljiv, pun postovanja i
briZan voditelj projekta. Princip je
baziran na nacelima pouzdanosti i od-
govornosti te upucuje na to da voditel]
projekta treba imati Siri pogled na finan-
cijski, drustveni, tehnicki i ekoloski utje-
caj projekta kojim upravlja. Upravljanje
projektima uklju€uje i odgovornosti
unutar organizacije, vodeci rauna o
odgovornome ponasanju unutar tima te
pouzdanome pracenju financija, zadanih
rokova i resursa Koji se Koriste unutar
projekta. Izvan organizacije od vaditelja
projekta ocekuju se kvalitetan i iskren
odnos sa svim dionicima te odgovorno
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koriStenje materijala i resursa svoje
organizacije.

S obzirom na to da su projektni timovi
sastavljeni od pojedinaca koji posjeduju
razliCite vjeStine, znanjaiiskustva, vodi-
telj projekta treba stvoriti suradni¢ko
okruzje projektnoga tima kako bi
zajednicki djelovali u provedbi zadanih
ciljeva. Stvaranje suradnickoga timskog
okruzja podupire Kulturu organizacije
koja omogucuje zajednicki rad pojedi-
naca, njihovu medusobnu uskladenost,
timsko ucenje i razvoj osobnih Kompe-
tencija. Na pocetku projekta potrebno je
definirati uloge, ovlasti i obveze svih
¢lanova u cilju uspjesnoga zajednickog
rada. Voditelj projekta treba njegovati
i odrZavati predanost svakoga poje-
dinca te pratiti obavljanje podijeljenih
zadataka jer poticanjem suradnitkoga
okruZja pridonosi boljoj medusobnoj ko-
munikaciji i razmjeni znanjai strucnosti,
Sto zauzvrat omogucuije bolje rezultate
samoga projekta.

Svi dionici mogu izravno ili neizravno
utjecati na razvoj i ishod projekta. Prin-
cip podrzava u€inkovito sudjelovanje
svih dionika u smislu njihova proaktiv-
nog ukljucivanja i usmjeravanja prema
zadacima Koji pridonose uspjesnoj pro-
vedbiprojekta. Aktivnim sudjelovanjem
dionici mogu pomoci nudeci svoje ideje
za ubrzanje provodenja nekih aktivnosti,
mogu pomoci u eliminiranju negativnih
ishada, mogu pruziti pravodobne infor-
macije koje mogu utjecati na ishode
projekta te na Kraju svojom podrskom
mogu utjecati na bolju kvalitetu proi-
zvoda i uspjesnost projekta.

Bitno je to da je voditel] projekta
kontinuirano usredotocen na vrijed-
nosti Koje su pokazatelji uspjesnosti
projekta koje se mogu definirati u kvan-
titativnome 1/ili kvalitativnome smislu.
Fokusiranje na rezultate i projektnim
timovima omogucuje da ocjenjuju
napredak i podrZavaju ciljane Koristi u
smjeru stvaranja zadanih vrijednosti.
Poslovna potreba, opravdanost projek-
taiposlovna strategija pruZajuinforma-
cije projektnome timu kako bi redovito

pratio napredak i smjer tijeka aktivnosti
u adnosu na Zeljene rezultate.

Sustavno razmisljanje voditelja pro-
jekta omogucuje mu da prepoznaje,
procjenjuje i odgovara na utjecaj
okruzja projekta kako bi pozitivno
utjecao naishod projekta. Sam projekt
funkcionira unutar drugih, vecih susta-
va/organizacija, unutar kojih projektni
tim treba balansirati kako bi podrzao
uskladivanje projektnih aktivnosti s
utjecajem okruzja. Sustavno razmislja-
nje takoder se odnosi na to kako tim
gleda na sebe i svoje interakcije unutar
projektnoga sustava. Poznato je to da
projektni sustav ¢esto okuplja raznolik
projektni tim Koji je formiran u cilju da
djeluje prema zajednickome cilju. Ta
raznolikost donosi svoje vrijednosti,
ali treba razmotriti kako ucinkovito
iskoristiti te razlike i stvoriti zajednitku
viziju. Osnovna su nacela iskrenost,
jasna komunikacija te pruzanje trajnih
informacija i omogucavanje uvida u
projektnu dokumentaciju svima.

Voditelj projekta svojim pona-
Sanjem treba pokazati da je pravi
voda i podrska svojemu projektnom
timu. U¢inkovitim upravljanjem promi-
Ce se uspjesnost projekta i doprinosi
pozitivnim ishodima projekta. Vazno je
istaknuti to da se liderstvo razlikuje od
autoriteta i da ucinkoviti vode pokazuju
Zeljeno ponasanje bazirano nanacelima
poStenja, odgovornostii etickoga pona-
Sanja. S vodstvom se Cesto povezuju
0sobine empatije, Kreativnosti, razgo-
vora, slusanja, motivacije, poticaja,
entuzijazma te fokusiranja na zadane
projektne ciljeve.

Prilagodavanije jedinstvenim ciljevi-
ma dionika i sloZenosti okruzja doprinosi
uspjesnoj provedbi projekta. Projektisu
Cesto jedinstveni, Cak i kada se rezultati
projektane Cine jedinstvenima. Touzro-
kuju razlicita okruzja i razli¢iti dionici u
projektu. TeZi se tomu da projektni ti-
movi budu fleksibilne prirode kako bi se
lakse prilagodili promjenama, upravljali
ogranicenjima i time pobaljSali metode
zapostizanje Zeljenoga ishoda projekta.



Kroz cijeli Zivatni ciklus projekta bitno
je odrzavati kvalitetu rezultata koji
su uskladeni s postavljenim ciljevima
projekta. Kvaliteta projekta podrazu-
mijeva udovaoljavanje ocekivanjima
dionika te ispunjavanje zahtjeva pro-
jektaiproizvoda. Kroz procese mjeri se
kvaliteta prema odredenim Kriterijima
prihvatljivosti i prikladnosti za uporabu
proizvoda. Dok projektni timovi ocjenju-
jukvalitetu rezultata kroz pregled i te-
stiranje proizvoda, projektne aktivnosti
i procesi ocjenjuju se pregledima i revi-
zijama. Zajednicki je cilj rano otkrivanje
i sprieavanje pogreSaka i nedostataka
Koji utjeCu na zadane rezultate.

Potrebno je kontinuirano upravljati
sloZenosti projekta kako bi pristupi i
aktivnosti projektnome timu omogucili
to da uspjesno upravlja Zivotnim ci-
klusom projekta. SloZenost projektana-
staje kao rezultat ljudskoga ponasanja,
interakcije razlicitih sustava te pocetne
neizvjesnosti i dvosmislenosti podata-
ka. Ona ovisi 0 dogadajima ili uvjetima
koji utjecu na vrijednost projekta, opseg,
kvalitetu komunikacije, dionike, rizike i
tehnoloSke procese. Projektni timovi
trebaju biti oprezni pri identificiranju
elemenata sloZenosti kako bi mogli
primijeniti razli¢ite metode za smanjenje
koli¢ine ili utjecaja sloZenosti.

Kroz zivotni ciklus projekta potrebno
je redovito pratiti izloZenost rizicima,
prilikama i prijetnjama kako bi povecali
pozitivne ucinke, a smanijili negativne
utjecaje na ishode projekta, odnosno
optimizirali odgovore na rizike. Prema
definicijama, rizik je neizvjestan dogadaj
ili stanje Koje, ako se dogodi, moZe imati
pozitivanilinegativan ucinak na projek-
tne ciljeve. Identificirani rizici mogu se,
ali i ne moraju, dogoditi u projektu te
zato projektni timovi trebaju smanjiti
izloZenost negativnim rizicima Koji mogu
rezultirati kasnjenjem, prekoracenjem
troskovaiili loSom kvalitetom proizvoda,
asdruge strane treba povecavati prilike
koje mogu dovesti do prednostikao Sto
su sKkracivanje vremena i smanjenje

troskova [3].
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Prilagodljivost jest sposobnost
reagiranja na promjenjive uvjete, a ot-
pornost jest sposobnost apsorbiranja
utjecaja i brzega oparavka od nekog
zastoja. Vecina projekta u nekoj fazina-
ilazi naizazove ili prepreke. Sposobnosti
prilagodljivosti i otparnosti u pristupu
svakoga ¢lana projektnoga tima poma-
7u da se smanje utjecaji na projekt i da
projekt nastavi neovisno napredovati
prema zadanome cilju.

U danasnjemu projektnom okruzju
izazov je pojedinca da ostane relevan-
tan, odnosno da odgovarana potrebe i
Zelje dionika, a s druge strane da ostane
usredoto€en na projektne ishodei cilje-
ve. Od pojedinca zahtjeva se dabrzore-
agiranapromjene, odnosno da upravlja
promjenama Koje su uvijek okrenute ka
ostvarenju zZeljenih prednosti projekta.

2.2. Standard za upravljanje
projektima prema metodologiji
PRINCEZ2

Metodologija PRINCEZ (engl. PRojects
IN Controlled Enviroments) predstavlja
upravljanje projektima ukontroliranome
okruzju. Prema definiciji metodologije
PRINCE?, projekt je privremena organi-
zacijakoja je stvorena radi pruzanja jed-
noga ili viSe poslovnih proizvoda prema
dogovorenim poslovnim slucajevima, a
upravljanje projektima jest planiranje,
delegiranje, pracenje i kontrola aspeka-
ta projekta uz motivaciju svih onih koji
su UKljuceni kako bi se postigli ocekivani
ciljevi projekta kao Sto su vrijeme, tro-
Sak, kvaliteta i opseq. [4]

Metodologijom je obuhvaceno uprav-
ljanje javnim projektima u kontroliranim
uvjetima. Glavna svojstva su definirana
struktura upravljanja projektom, flek-
sibilne tocke odluke, sustav planiranja
resursa, skup Kontroliranih procedura
te fokusiranost na rezultate i ishode
kroz cijeli projekt. Metoda upravljanja
projektima temelji se na sedam prin-
Cipa, sedam tema, sedam procesa uz
utjecaj projektne okoline unutar svake
faze projekta.

Svrha metodologije PRINCE?Z jest
pruZanje alata za upravljanje projektima
Koji se mogu primijeniti bez obzira na
opseg projekta, vrstu projekta, orga-
nizaciju i poslovnu kulturu, a temelji
se na nacelima koja pruZaju okvir do-
bre prakse za upravljanje projektom.
Investicijskim se projektom ostvaruje
ulaganje, tj. investicija, Koja omoguca-
va postizanje ekonomske i drustvene
koristi.

Metodologijom PRINCE? definirano je
sedam principa koji pridonose uspjehu
projekta [4]:

e Opravdanje za nastavak poslo-
vanja znaci da svaki zadani projekt
mora imati kontinuiranu poslovnu
opravdanost od samoga pocetka
i to treba biti dokumentirano od-
lukama odobrenja. Ako se iz bilo
kojeg razloga projekt vise ne moze
opravdati, projekt treba zaustaviti.

e Ucenje iz iskustva. Projektni
timovi uce iz prethodno dokumen-
tiranih iskustava i primjenjuju ih
tijekom cijeloga trajanja projekta.
Princip se bazira na tome da no-
voosnovani privremeni tim mozda
nema iskustva s dodijeljenim
projektom pa im se tada na uvid
daju izvjestaji slicnoga zavrsenog
projekta, a na pojedincima je odgo-
vornost za primjenu tih dobivenih
lekcija.

e Definiranje uloga i odgovor-
nosti. Projektima jasno definirane
uloge i odgovornosti unutar orga-
nizacijske strukture koja ukljucuje
interese svih dionika Koji sa sobom
nose razlicite prioritete, ciljeve |
interese. Izravne dionike ¢ine inve-
stitor, Korisnici proizvoda projekta
te pruZatelji usluga ili izvodaci
radova koji Koriste svoje resurse
zaprovedbu projekta. Da bi projekt
bio uspjesan, treba imati kvalitetno
definiranu strukturu projektnoga
tima s odredenim ulogama i odgo-
varnostima te definiranim nacinom
medusobne Komunikacije.
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e Upravljanje po fazama. Projekt
se planira, prati i kontrolira postu-
pno po fazama. Nakon svake faze
definiraju se kontrolne tocke prema
kojima se kontroliraju napredak i
uspjesnost projekta. Zakvalitetno
upravljanje potrebno je imati plan
projekta detaljno podijeljen na
manje faze uz organiziran nacin
pracenja i Kontrole. Minimalno su
dopusStene dvije faze upravljanja:
pocetna te jedna ili vise daljnjih
faza upravljanja.

e Upravljanje promjenama. Za
svaki projekt dopustena su od-
stupanja za svaki projektni cilj
uz definirane dopustene granice
koje se primjenjuju kod planiranja
vremena, troskova i kvalitete pro-
izvoda. Unaprijed se identificiraju
prijetnje i ogranicenja te se prema
tome definiraju mehanizmi mjera
i kontrole kako bi se olaksalo
donosenje odluka kod nastalih
promjena.

e Fokusiranost na proizvode.
Projekt se usredotocuje na defini-
ranje iisporuku proizvoda, posebno
na zahtijevani opseg i kvalite-
tu. Uspjednast projekta mjeri se
rezultatima, a ne provodenjem
aktivnosti, jer je svrha projekta
ispunjavanje ocekivanja dionika.
Zato se uz opise projektnih proi-
zvoda detaljno definiraju ciljisvrha.
Smatra se da je bez fokusiranosti
na proizvod projekt izloZen velikim
rizicima za neuspjeh kao Sto su ne-
zadovoljstvo Korisnika i sporovi oko
prinvacanja isporucenih proizvoda.

e Prilagodavanje okolini. Vrijed-
nost metodologije PRINCEZ jest
ta Sto se univerzalna metodolo-
gija upravljanja projektima moze
primijeniti bez obzira na vrstu
projekta injegovu okolinu. Njegova
je svrhada se upravljanje povezuje
s projektnim okruzjem, projektnim
procesima i resursima. Pritom se
smatra da neprilagodavanje do-
vodi do ,robotskog” ili ,,herojskog”
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PRINCEZ projekina okolina

i .ﬂapredak

Poslovni sluéaj

,.-’——\ Organizacija

PRINCE? procesi

Promjena

PRINCE2 teme

Kvaliteta

PRINCEZ principi

Slika 2. Struktura metodologije PRINCE2

lzvor: [4]

upravljanja projektima, Sto moze
dovesti do neuspjeha jer se na
vrijeme ne prepoznaju specificne
potrebe projekta.

Teme projekta definirane su kako bi
opisale kontinuirane razvoje projektnih
aktivnosti[4]. Teme supozomo odabra-
ne i uinkovito povezuju procese tijekom
projekta, a za uspjeh projekta voditel]
tima trebao bi popratiti upute zadanih
i definiranih tema.

Prva tema jest poslovni slucaj kojim
se definirarazvojideje u odrzivu investi-
cijuiupravljanje projektom. Svrha teme
jest uspostaviti mehanizme Kojima se
dokazuje to da je projekt pozeljan, odr-
Ziv i ostvariv te se definiraju sredstva i
odgovornosti za brze donoSenje odluka
tijekom postizanja cilja. Poslovni slucaj
razvija se na poCetku projektaiodrzava
se tijekom cijeloga projektnog ciklusa.

Druga tema jest organizacijakojaje
ukljucena u projekt kao investitor i Koja
organizira projektni tim za upravljanje
projektom. Svrha teme jest usposta-
viti projektnu strukturu odgovornosti
za ucinkovito upravljanje, kontrolu i
komunikaciju, 5to su elementi vazni za
uspjeh projekta. UspjeSan tim trebao

bi odmah na pocetku imati jasno podi-
jeljene uloge i odgovornosti. Pritom je
potrebno definirati zahtjeve i o¢ekivanja
korisnika proizvoda uz jasno definiran
tijek komunikacije medu svim dionicima.

Treca tema jest kvaliteta kojom se
definiraju sredstva uz ciju ¢e pomoc
projekt stvoriti proizvode Koji odgova-
raju zadanoj svrsi. Pritom je istaknuto
nacelo fokusiranja na konacni proizvod
te potrebno razumijevanje sadrzaja i
Kriterija za ocjenjivanje proizvoda. Aktiv-
nosti upravljanja kvalitetom traju tije-
kom cijeloga vremena trajanja projekta
i pokrivaju provedbu kontinuiranoga
poboljSanja te povecanja ucinkavitosti
u upravljanju projektom i projektnim
proizvodima.

Cetvrta tema jest plan cija je svrha
olaksati komunikaciju i kontrolu de-
finiranja nacina isporuke proizvoda i
ostvarenja svih ciljeva u pogledu vre-
mena, troskova, opsega, rizika i koristi.
Planovi odreduju korake i tehnike koje
treba primijeniti i prema kojima se mjeri
napredak projekta. Time se pomaze pro-
jektnome timu da razmislja unaprijed
kako bi na vrijeme prepoznao i upravljao
prijetnjama i prilikama projekta.



Peta tema jest rizik Koji se bavi na-
¢inom upravljanja projektom u slucaju
neizvjesnih i nepredvidljivih dogadaja
koji, ako se dogode, imaju ucinak na
postizanje ciljeva. Rizici mogu imati
negativan utjecaj i biti prijetnje ilimogu
imati pozitivan ucinak na projekt pa se
nazivaju prilikama. Svrha teme jest
identifikacija, procjena i kontrola rizika
uz primjenu mjera za ublaZavanje utje-
caja na provedbu projekta. Upravljanje
rizicima jest kontinuirana aktivnost
koja se provodi tijekom cijeloga trajanja
projekta i kvalitetno upravljanje rizikom
preduvjet je nacela opravdanosti konti-
nuiranoga poslovanja.

Sesta tema jest promjena ¢ija je svr-
ha identifikacija, prihvacanje i kontrola
svi potencijalnih promjena u odnosu
na pocetne zahtjeve i ciljeve. Svrha je
osigurati i definirati zahtjeve te brzo do-
nosenje odluka Kod promjena nastalih
tijekom provedbe projekta.

Zadnja, sedma tema jest napredak
kojom se prate status projekta, nje-
gova stvarna izvedba te eventualna
odstupanja na Koja treba pravodobno
reagirati. Svrha teme jest uspostavlja-
nje mehanizma za pracenje, kontrolu i
usporedbu stvarnih postignuca s pla-
niranim ciljevima. Kontrala napretka
ovisi 0 donoSenju odluka i kljucna je
za upravljanje projektom, omogucujuci
da projekt ostane odrZiv u odnosu na
odobreni poslovni slucaj.

Metodologija PRINCE2 omogudila je
procesni pristup upravljanju projektima.
Definirano je sedam procesa koji ¢ine niz
aktivnostikoje treba usmieriti, odnosno
kojima treba upravljati kako bi se doSlo
do cilja projekta [4].

Pocetak projekta (engl. Starting up
a Project) definira aktivnosti kojima se
provjeravaju i definiraju uvjeti za odrzi-
vostiisplativost projekta. Analiziraju se
sve dostupne informacije te ocjenjuju
nacini provedbe projekta, planiraju se
potrebni resursi i organizira projektni
tim Koji preuzima odgovormnosti i uloge
upravljanja projektom.

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Usmijeravanje projekta (engl. Dire-
cting a Project) jest proces €ija je svrha
omogucavanije kantrole projektnome
odboru dok delegira u skladu s pla-
novima za postizanje ciljeva. Proces
se provodi na razini upravljanja iznad
projekta, odnosno na razini na kojoj se
donose odluke, a voditelj projekta ima
zadacu obavjestavati odbor o svakoj
iznimnoj situaciji. Kljucno je planirati i
odrZavati kvalitetan tijek medusobne
komunikacije.

Pokretanje projekta (engl. Initiating
a Project) jest proces kojim se za po-
kretanje projekta uspostavljaju ¢vrsti
temelji Koji organizaciji omogucuju da
ima sve potrebne informacije vezane uz
postavljanje ciljeva, razloge izvodenja
projekta, analiziranje rizika, organizira-
nje pracenjaikontrole projekta te opseg
i sadrZaj projektnih aktivnosti.

Upravljanje kontrolom (engl. Con-
trolling a Stage) jest proces Kojim se
definiraju aktivnosti Kojima se treba
kontrolirati provedba projekta te nudi
nacine rjeSavanja nastalih problema
tako da projekt ostane unutar zadanih
okvira. Praces je usmjeren na pracenje
rizika i promjena Koji mogu utjecati na
ciljeve projekta.

Upravljanje isporukom proizvoda
(engl. Managing Product Delivery) jest
proces Cija je svrha kontrola izmedu
projektnoga odbora i voditelja projek-
ta koji provodi i prihvaca isporucene
proizvode. Pritom je jasno odredena
uloga voditelja projekta i ¢lanova tima
te su jasno opisani planirani isporuceni
proizvodi. Definiran je kriterij Kvalitete |
odobrenja proizvoda.

Upravljanje projektnim granicama
(engl. Managing a stage Boundary) jest
proces Koji projektnome odboru omogu-
Cuje da pratiikontrolira uspjeh projekta
ili pojedine faze projektai time potvrduje
opravdanost nastavka poslovanja i pri-
hvatljivosti odredenih rizika. Kroz taj se
proces upravlja promjenama i rizicima
te omogucuje revidiranje projektnoga
plana prema stvarnome stanju.

Cilj procesa zatvaranja projekta
(engl. Closing a Project) jest evaluacija,
dokumentiranje te osiguranje i prinvaca-
nje isporucenoga proizvoda u skladu sa
svim postavljenim ciljevima. ZavrSetak
projekta treba biti jasno definiran i
planiran.

U skladu s metodologijom treba pra-
titi sedam zadanih principa baziranih na
temelju dobre prakse jer o njima ovisi
sam uspjeh projekta. Kriteriji bitni za
uspjeh upravljanja projektom jesu:

e zavrSetak na vrijeme

e provedenost projekta unutar pro-

racuna

e udovoljavanje zadanim tehnickim

uvjetima

e ucinkovit utrosak dodijeljenih re-

sursa

e zadovoljstvo naruciteljaikarisnika.

2.3. Standard za upravljanje
projektima prema IPMA-u (engl.
International Project Management
Association)

Medunarodno udruZenje IPMA najvise
je usmjereno prema kompetencijama
voditelja projekta, a temelji se na kom-
petencijama, znanju i iskustvu Koje vo-
ditelj treba posjedovati sa svim sposob-
nostima vodenja projekta, od tehnickih
znanja do kompetencije u podrucju
upravljanja projektima, programima i
portfeljima. Sposobnost voditelja nije
vezana samo uz tvrtku, organizaciju ili
projekt, vec je kompetencija voditeljada
prepoznaje i primjenjuje znanje, vjestine
i sposobnosti u cilju postizanja odrede-
nih rezultata [5].

Kompetencije su podijeljene u tri
podrucja koja ¢ine Oko kompetencija,
predstavljajuci tako elemente kompe-
tencijakoje su pojedincu u projektnome
timu potrebne da uspjesno reagira na
odredenu situaciju.

Osobne kompetencije podijeljene su
u tri podrucja [5]:
e podrucje ljudi, koje se odnosi
na osobne kompetencije Koje su
potrebne za uspjeh projekta
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e specifitne metode i alate Koji su
vezani uz podrucje prakse i kom-
petencije koje definiraju tehnicke
aspekte upravljanja projektom

e podrucje perspektive ukojemu je
iskazana primjena alata u interak-
ciji s okruzjem.

Ljudi

@

Perspektiva

®

Projekt

@

Slika 3. Podrucja kompetencija
lzvor: [5]

Prema metodologiji IPMA, kompe-
tencije se razmatraju u smislu domena
u kojima su pojedincima dane uloge i
titule kako bi se doSlo do uspjesne pro-
vedbe projekta, programa ili portfelja.

Prema definiciji, projekt je jedinstven
pothvat Ciji je cilj realizirati skup de-
finiranih isporuka u sklopu prethodno
definiranih zahtjeva i ogranicenja [6].
Upravljanje projektom ukljucuje ljud-
ske resurse za planiranje, organizaciju,
pracenje i Kkontrolu svih aspekata pro-
jekata, uz motivaciju svih ukljucenih
sudionika da se planirani ciljevi postignu
na siguran nacin te unutar odredenoga
vremena, odredenih troskova i kriterija
provedbe.

U prakticnome pristupu upravljanje
projektom jest odrZavanje ravnoteze
izmedu projektnih zadanih ciljeva i sa-
drzaja s jedne strane i promjena, rizika
i ogranicenja s druge strane [6].

Program je priviemena organizacija
medusobno povezanih projekata u cilju
uvodenja promjene i stvaranja koristi,
dok je portfelj skupina projekata i/ili
programa Kkaji nisu neophodno pove-
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zani, vec su grupirani kako bi se resursi
organizacije optimalno Koristili u cilju
ostvarenja strateSkoga ciljaiminizacije
rizika [5].

Kompetencije su strukturirane na 29
razlicitih elemenata podijeljenih prema
podrucjima: perspektivi, judima i praksi
[5].

Podrugje perspektive bavi se kontek-
stom projekta i definira pet Kompeten-
Cija, atosu:

e Strategija odreduje sustav uprav-
ljanja radnim ucinkom u Kojemu se
projekti provode u skladu sa stra-
tegijom i misijom organizacije. Kod
pokretanja projekta primjenjuju se
znanja pojedinca u vidu strategije |
ciljeva organizacije te prepoznavanja
kriticnih faktora uspjehaiupravljanja
klju€nim pokazateljima provedbe.
Korisne vjestine pojedinca jesu podu-
zetnistvo, razumijevanje Konteksta
te usmjerenost nakonacne rezultate.

e Upravljanje, strukture i proces de-
finiraju poznavanje sustavaiprocesa
organizacije kako hi se pojedincu
omogucilo to da aktivno sudjeluje u
upravljanju procesima te njihov utje-
caj na projekte. Primjenjuju se znanja
pojedinca o osnovama upravljanja
projektima te znanja o orijentiranosti
prema organizaciji u kojoj se upravlja
projektom. Korisne vjestine pojedinca
jesuvodstvo te sposobnosti vodenja
komunikacije, upravljanja resursima
te nadzora i kontrole projektnih ak-
tivnosti.

e Uskladenost, standardi i propisi
opisuju kako pojedinac razumije
pravila | procedure Kkod upravljanja
projektima. Potrebno je prepozna-
vatiogranicenjaiuskladivatirazlicite
zahtjeve koji obuhvacaju zakonske
odredbe i propise u cilju uspjesSnoga
vodenja projekta. Pritom se primje-
njuje poznavanje zakonske regulati-
ve i kodeksa poslovnoga ponasanja
u pripadajucoj organizaciji kod uprav-
ljanja projektom. Korisne vjestine
i sposobnosti jesu priopéavanje |

prilagodavanje standarda razlicitim
pravnim politikama organizacija,
Sto pridonosi prepoznavanju rizika i
prilika koji posljedi¢no mogu utjecati
na provedbu projekta.

e Moc i interes omogucuju pojedincu
da se sluzi tehnikama modi i intere-
sa na zadovoljstvo sudionika kako
bi ostvario zadane ciljeve u okviru
vremenskih i financijskih ogranicenja.
Pritom se primjenjuje znanje vezano
uz adlucivanje, organizacijsku kul-
turu i psihologiju projekta kako bi se
prepoznali interesi dionika i utjecalo
na uspjesno upravljanje projektom.
Korisne vjestine su promatranje i
prepoznavanje interesa te vrijednosti
dionika uz primjerenu primjenu moci

e Kulturai vrijednosti opisuju pristup
pojedinca kulturi organizacije i Siru
druStvenu zajednicu unutar koje se
provodi projekt. Pritom se primjenjuju
znanja o kulturama i drustvenim
odgovornostima kako bi se projekt
uskladio s vanjskim standardima.
Korisne vjeStine su razumijevanje
i poStivanje kultura i vrijednosti
drustva u okruZju projekta u cilju
postizanja ciljeva projekta.

Podrucje kompetencija koje se odnosi
na ljude definira deset kompetencija
pojedinca, a dijele se na:

e Samopromisljanje i upravljanje
sobom jest sposobnost vlastitih
emocija, ponasanja i vrijednosti po-
jedinca kod upravljanja projektom u
promjenjivim radnim uvjetima u cilju
pridonoSenja pozitivne radne ener-
gije i donoSenja kvalitetnih odluka.
Primjenjuju se znanja samoanalize
te upravljanja stresom, radom i ras-
poredom Kojima se utjece na nacin
razmisljanja i djelovanja. Korisne
vjestine i sposobnosti jesu razumi-
jevanje vlastitoga rada i delegiranje
zadacauz pravilne kontrole napretka
i rezultata.

e Osobni integritet i pouzdanost
opisuju predanost pojedinca obav-
ljanju posla prema vlastitim moral-
nim i etickim nacelima te ukljucuju



izgradenost pouzdanoga tima. U cilju
dosljedna odlucivanja i djelovanja
primjenjuju se znanja o drustvenim
pravima i moralnim vrijednostima.
Korisne vjestine suizgradnja odnosa
s dionicima, razvijanje medusobnoga
povjerenja te preuzimanje odgovor-
nosti kod donoSenja odluka.

Osobna komunikacija podrazu-
mijeva tocnu i dosljednu razmjenu
informaciju izmedu zainteresiranih
sudionika. Primjenjuju se znanja o
tehnikama komuniciranja, ispitiva-
nja i prezentiranja u cilju promicanja
otvorene komunikacije primjerene
ciljanoj publici. Korisne vjestine su iz
podrucja razlicitih komunikacijskih
stilova kako bi se razumijele podije-
ljene informacije.

Odnosi i angaziranost temelji su
produktivne suradnje, postizanja od-
nosa i predanosti medu sudionicima.
Potrebna su znanja iz motivacijske
teorije kako bi se kod donosenja
odluka i vodenja rasprava aktivno
angaZzirali potrebni sudionici. Korisne
vjestine su dostupnost, sklonost
upoznavanju novih ljudi, cijenjenje
drugih, vjerovanje vlastitoj intuiciji
te primjerena uporaba humora u
odredenim situacijama.

Vodstvo omogucuje pojedincu da
vodi, usmjerava i motivira druge u
cilju poboljsanja timskoga ucinka.
Osobito je istaknuto kada je potrebna
promjena ili postoje nesigurnosti kod
provodenja aktivnosti i donosenja
odluka. Primjenjuju se znanja veza-
na uz komuniciranje, odlucivanje te
iz modela vodstva u cilju pozitivne
motivacije, kontroliranja ponasanja
i vece ucinkovitosti ¢lanova tima.
Osnaovna vjeStina jest stvaranje
timskoga duha i emocionalne snage
u raznim nepredvidivim situacijamau
cilju donoSenja pravih odluka u pravo
vrijeme.

TimskKi rad jest okupljanje ljudi
radi postizanja zajednickoga cilja.
Vecinom projektni timovi okupljaju
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strucnjake iz razli¢itih podrucja te
je potrebno poticati uspjesnost
timskoga rada. Potrebna su znanja
pojedinca o organiziranju projekta i
dodjeljivanju timskih uloga uz vjesti-
ne prepoznavanja kvalitetnih vjestina
i odgovarajucega znanja ukljucenih
¢lanova tima uz poticanje i odrZzava-
nje medusobnih odnosa.

Konflikt i kriza ukljucujurjeSavanje
konflikata i pronalaZenje rjeSenja
u slucaju nastanka kriza kako hi se
omogucila ravnoteza medu sudio-
nicima. Potrebna su znanja iz pod-
rucja rjeSavanja konflikata, tehnika
kreativnosti i tehnika moderiranja.
Korisne su diplomatske vjestine,
vjestine uvjeravanja, otpornost na
izazvani stres te mogucnosti primje-
ne suradnje i Kompromisa.

SnalaZljivost je jedna od najvaznijin
sposobnasti pojedinca, a podra-
zumijeva primjenjivanje razlicitih
tehnika uz koristenje raspolozivih
resursa Kako bi se Sto prije doslo do
odredenogacilja. Potrebna su znanja
o Konceptualnome i sustavnome
razmisljanju uz metode Kreativnosti
i analize mogucih scenarija. Primje-
njujuce vjestine jesu identificiranje |
razumijevanje razlicitih perspektiva
te primjena sustavnoga razmisljanja
pri rjeSavanju aktualne situacije.

Pregovaranje jest proces izmedu
dviju ili viSe strana u cilju uskladi-
vanja razli¢itih interesa i potreba.
Kako bi se doslo do uspjesnog is-
hoda, primjenjuju se tehnike i teorije
pregovaranja te su potrebna znanja
0 zakonskoj regulativi vezanoj uz
ugovorne obveze.

Usmjerenost na rezultate podrazu-
mijeva usredotocenost pojedinca na
ishode projekta tako da se odreduju
prioriteti medu sredstvima i resursi-
ma. Kako bi doSao do zadanoga cilja,
pojedinac mora primijeniti znanja
iz produktivnosti, djelotvornosti |
organizacijskih teorija.

Podrugje kompetencija pod nazivom

Praksa definira trinaest elemenata
kompetencija, a to su:

e Osmisljavanje projekta definira

nacin na Koji pojedinac tumaci i
ocjenjuje zahtjeve i utjecaje orga-
nizacije te ih primjenjuje u svojemu
projektu u cilju postizanja uspjeha.
Svrha toga elementa Kkompetencije
jest omoguditi pojedincu da uspjesno
uklopi sve kontekstualne idrustvene
aspekte vec u ranijoj fazi projekta te
da primjenjuje znanja iz upravljanja
projektom uz pravilnu organizaciju
i metodologiju. Karisne vjestine su
usmjerenost narezultate, planiranje,
prikupljanjeiistrazivanje informacija
te usavrsavanje prethodno naucenih
lekcija.

Zahtjevi i ciljevi detaljno opisuju
koje opce ciljeve treba postici te
koje zahtjeve interesnih sudionika
treba ispuniti. Svrha toga elementa
kompetencije jest omoguciti pojedin-
cu da sagleda odnos izmedu onoga
Sto interesni sudionici Zele ostvariti |
onoga $to ¢e projekt postici te nakon
donoSenja zakljucka jasno definirati
isporuke projekta. Kako bi se detalj-
no prikazali opci i specificni ciljevi,
primjenjuju se znanja iz analize opcih
ciljeva te upravljanja vrijednoScu,
ocekivanjima i zahtjevima. Korisne
vjestine su prikupljanje znanja,
odredivanje prioriteta te formulacija
ciljeva koji daju strateske razloge za
pokretanje projekta.

Opseg opisuje rezultate, ishode |
koristi kao i rad potreban da bi se oni
ostvarili. Svrha toga elementa kom-
petencije jest omoguciti pojedincu da
prepozna i razumije granice opsega
i sadrZaja projekta i da u skladu s
tim upravlja i donaosi odluke. Pritom
se primjenjuju znanja o planiranju,
definiranju opsega, ogranicenja i
isporuke te o analiziiizradi strukture
rada i proizvoda. Korisne vjestine su
odredivanje prioriteta te analiza i
podijela projekta na zadatke i radne
elemente Kako bi dobio kompletan

uvid u sadrZaj projekta kojim upravlja.
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e Vrijeme ukljucuje identificiranje i
strukturiranje svih sastavnica pro-
jekta na vrijeme Kako bi izvedba bila
optimizirana. Svrha toga elementa
Kompetencije jest ta da pojedincu
omoguci da definira, organizira, nad-
zire ikontrolira sve sastavnice kako bi
dogovoreni rezultati biliisporucenina
vrijeme. Pritom se primjenjuju znanja
o planiranju i upravljanju vremenom
uzizradu vremenskih okvirairesursa.
Karisna vjestina jest procjenjivanje
potrebnih resursa i definiranje me-
duovisnosti redoslijeda aktivnosti i

zadanih rokova koje treba zadovoljiti
kako bi projekt bio uspjesan.

Organiziranje i informiranje uk-
ljucuje definiranje, implementaciju i
upravljanje privremenom projektnom
organizacijom, utvrdivanje uloga i
odgovornosti ostalih ljudskih re-
sursa te planiranje komunikacijskih
kanala. Svrha elementa jest stva-
ranje visokoucinkovite privremene
organizacije koja ukljucuje dobru
povezanost organizacijske strukture
i komunikacijskih procesa. Pritom se
primjenjuju znanja organizacijske
prirode te znanja o sustavu upravlja-
njainformacijama i dokumentacijom.
Korisne vjestine su sposobnosti uvje-
ravanja drugih, delegiranje zadaca te
planiranje upravljanja informacijama.
VaZno je dozirati potrebnu razmjenu
informacija te procijeniti potrebe za
dokumentiranjem na projektu kako bi
privremena organizacija bila uspjes-
na.

Kvaliteta je podijeljena na kvalitetu
procesa i nacina na koji je projekt
organiziran te na kvalitetu rezultata
i proizvoda projekta. Svrha toga ele-
menta Kompetencije jest omoguciti
pojedincu da uspostavi standarde
kvalitete proizvoda i kvalitetnoga
upravljanja procesom radi ostvari-
vanja koristi. Primjenjuju se znanja
o upravljanju kvalitetom te metode i
tehnike testiranja uz verifikaciju i de-
finiranje pokazatelja. Korisne vjestine
suanaliziranje te provadenje planova
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irevizije kvalitete kaoi drugih zadaca
i resursa na projektu.

Financiranje ukljucuje sve aktivnosti
potrebne za procjenu, planiranje,
prikupljanje, trosenje i kontrolu
priljeva i odljeva financijskih re-
sursa radi osiguranja i postizanja
financijskih ciljeva u svim fazama
projekta. Pritom su potrebna znanja
o upravljanju financijama te o pri-
mjeni metoda i tehnika za pracenje
i kontrolu troskova. Karisne vjestine
su razvijanje projektnoga proracuna
i identificiranje financijskih podataka
u cilju planiranja, prikupljanja i kon-
trole troSenja sredstava s obziromna
razdoblja trajanja aktivnosti.

Resursi ukljucuju definiranje, naba-
vu, Kontrolu i razvoj resursa Koji su
neophodni za ishod projekta. U re-
surse ubrajaju se ljudi, oprema, ma-
terijali, alati i ostalaimovina potrebna
za obavljanje aktivnosti potrebnih
za ostvarenje ciljeva. S obzirom
na to da se potreba za resursima
stalno mijenja, potrebna su znanja
pojedinca o procjeni i izracunu isko-
ristivosti resursa. Korisne vjestine
su odredivanje prioriteta, planiranje
i upravljanje resursima te po potrebi
prilagodavanje nastalim promjenama
u cilju uspjesne isporuke proizvoda.
Nabava jest proces Kkupnje ili pri-
bavljanja usluge ili robe od vanjskih
dobavljaca. Ukljucuje sve procese
od planiranja kupnje do njezine
provedbe | administracije ugovora u
cilju dobivanjanajbolje vrijednosti za
pojedinca i organizaciju. Potrebna su
znanja pojedinca o politici i strategiji
nabave u organizaciji te poznavanje
procedura, regulativa i prakse provo-
denja postupakai sklapanjaugovora.
Za kvalitetno upravljanje nabavom
korisne su vjestine takticko znanje i
iskustvo.

Planiranje i kontrola su procesi i
aktivnosti Cija je svrha kontrola svih
aktivnosti i resursa u odnosu na po-
Cetne planove, zadatke i definirane
standarde. Pracesi ukljucuju redovito

prikupljanje informacija o napretku
projekta te koriStenje resursai izvje-
S¢ivanje interesnih sudionika. Pritom
se primjenjuju znanja o planiranju,
vrednovanju projekta te sastavljanju
izvjestaja o statusu projekta. Kori-
sne vjestine su analize ostvarenih
vrijednosti i upravljanje promjenama
u cilju kontrole projekta u skladu s
projektnim planom te poduzimanje
korektivnih mjera u slucaju odstu-

panja.

Rizik i prilika ukljucuju prepozna-
vanje, procjenu, planiranje te odgo-
vor na rizike i prilike koji utjecu na
provedbu ciljeva projekta. Pritom se
primjenjuju znanja o primjeni alata
i tehnika za procjenu i identifikaciju
rizika te za njegovo kontroliranje uz
vjestine razvijanja planova odgovora
na rizike i prilike. Tijekom Zivotnog
ciklusa projekta vazno je razvijati i
implementirati okvir za upravljanje
rizicima i prilikama kako bi se umaniili
negativni utjecaji rizika te iskoristili
pozitivni ucinci prilika.

Interesni sudionici moraju posjedo-
vati kompetencije za prepoznavanje
i analizu stavava i ocekivanja svih
relevantnih interesnih sudionika te
se moraju angaZirati i znati ucinko-
vito upravljati kako bi se omogucilo
kontinuirano uskladivanje i pobolj-
Sanje. Pritom se primjenjuju znanja o
upravljanju komunikacijama i skeni-
ranju okruZja projekta uz sposobnost
analize interesnih sudionikainjihovo
razumijevanje kako bi se dobile do-
datne potpore projektu.

e Promjena i transformacija ukljucuju

kompetencije za primjenu alatai teh-
nika Kod upravljanja promjenama u
cilju poboljSanja trenutacne situacije
i transformacije kod razvoja novih
situacija kako bi se ostvarili planirani
ciljevi. Pritom se primjenjuju znanja
vezana uz upravljanje promjenama
Uz sposobnosti prepoznavanja orga-
nizacijskoga kapaciteta i spremnost
za promjene kako bi se zadrZale ili
ostvarile dodane vrijednosti.



2.4. Standard za upravljanje
projektima prema metodologiji EU
PM?

Standard EU PM? jest osnovna me-
todologija za upravljanje projektima
koju je razvila i koju podupire Europska
komisija. Njezina je svrha omoguciti vo-
diteljima projekata da pronadu rjeSenja
i osiguraju Koristi za svoje organizacije
pomocu ucinkovitog upravljanja radom
tijekom cijeloga Zivotnog ciklusa pro-
jekta.

Izradena je kako bi se prilagodila
okruZju i potrebama institucija EU-a
i javnih uprava. S obzirom na to da
sadrzava sastavnice brojnih globalno
prihvacenih najboljih praksi, normi i
metodologija u podrucju upravljanja
projektima, njome se jednostavno mogu
Koristiti sve vrste organizacija.

Najveca svrha metodologije jest
povecati ucinkovitost upravljanja pro-
jektima sufinanciranih preko EU-ovih
fondova te povecati ucinkovitost komu-
nikacije u okviru rada na projektu kako bi
se postigli postavljeni ciljevi Europske
unije i zadovoljile potrebe drZava ¢lanica
i gradana EU-a.

Insﬁtuciju EU-a

L

! Dria Grﬂd-nl
Em'npilu .
komisija )
\uuv““"’“
s PM?
‘Q

Slika 4. Primjena metodologije EU PM?
lzvor: [7]

Opdi ciljevi metodologije EU PM?jesu:
e postizanje racionalizacije pristupa
upravljanju projektima u upravi
EU-aiizvannje
e uspostava zajednickoga jezikaipo-
stupaka, ¢ime se postize ucinkovita
komunikacija u sklopu projekta
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e omogucavanje transparentnosti
i vidljivosti meduorganizacijske
projektne suradnje

e omogucavanje vece kvalitete
upravljanja projektima, ¢ime se
postiZe veca ucinkovitost

e omogucavanje poboljSanoga pra-
¢enja i nadzora projekata financi-
ranih EU-ovim sredstvima i dodi-
jeljenih bespovratnih sredstava.

Metodologija EU PM? temelji se na
najboljim praksama u podru¢ju uprav-
ljanja projektima, a podupiru je €etiri
stupa:

e model upravljanja projektom (tj.

uloge i odgovornosti)

e Zivotni ciklus projekta (tj. faze

projekta)

e skup postupaka (tj. aktivnosti u

podrucju upravljanja projektom)

e skup projektnih artefakata (tj.

predlosci dokumentacije i smjer-
nice).

Udinkowita

Hadior | agingst

é

;3
3 g g
i 0 B |
Vodit kroz metodologlju PMY
Majbolje psakee upravijanja projektima

Slika 5. Ustroj metodologije EU PM?
lzvor: [7]

Upravljanje projektom podijeljeno
je na planove pomocu Kojih se adreduju
postupci koje treba utvrditi i provoditi:

e plan upravljanja zahtjevima

plan upravljanja izmjenama projek-
ta

plan upravljanja rizikom

plan uprav
janja problemima

L ljanj
e pl ljanja kvalitetom
e plan upravljan
e pl ljan

plan upravljanja komunikacijom

Zivotni ciklus projekta PM? podije-
lien je na Cetiri faze, a u svakoj od njih
prevladava razli¢ita vrsta aktivnosti.
Faze se medusobno preklapaju te na
kraju svake faze projekt prolazi postu-
pak odobrenja, odnosno definirane su
kontrolne tocke Kojima se omogucuju
kontrolirani nastavak i uspjesnost
projekta.

U pocetnoj fazi svrha je utvrditi Sto
¢e se postici projektom te uskladiti cilje-
ve projekta sa strateskim ciljevima or-
ganizacije. Prikupljaju se sve informacije
kako bi se dobilo odobrenje za nastavak
projektaipreslo ufazuplaniranja. Obra-
zlaze se projekt, detaljnije se definiraju
opseg i sadrzaj projekta, utvrduju se
kljucne tocke, razraduje se financijski
i vremenski plan te se imenuje voditel]
projekta i osniva projektni tim.

Faza planiranja ukljucuje razradu
postavljenih ciljeva i opsega projekta.
Definiraju se sve aktivnosti potrebne
za provedbu projekta te se rasporeduju
uloge i dodjeljuju zadaci ¢lanovima tima.
Tijekom planiranjaizraduju se projektni
planovi kao $to su komunikacijski plan,
plan rizika, plan upravljanja kvalitetom
itd.

Provedbena faza ukljucuje aktivno-
sti obavljanja zadataka, kontrole kva-
litete i provjere postignuca projektnih
rezultata. Od aktivnosti istaknuta je
koordinacija projekta, Cija je osnovna
zadaca stalno osiguravanje i pruZanje
informacija i podrske svim dionicima u
cilju boljeg napretka projekta te brzo
donoSenje traZzenih odluka. Faza uk-
ljucuje redovito izvjescéivanje o statusu
projektairjeSavanje nastale problema-
tike koja moZe ugroziti zadane ciljeve
projekta.

Aktivnosti prac¢enja i nadzora
provade se u svim fazama projekta.
Kljuénu ulogu ima voditelj projekta
koji prati projektne aktivnosti te mjeri
zadane dimenzije projekta (opseg, ras-
pored, troSkovi i kvaliteta) i usporeduje
ih s projektnim planom i osnovom za
uspjesnost projekta. O svimizmjenama
koje ugroZavaju projekt voditelj projekta
obavjestava upravljacki odbor projektai
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Napor

Vrijeme

Slika 6. Zivotni ciklus projekta EU PM?

lzvor: [7]

dionike na koje ¢e promjene utjecati_te
provodi korektivne i ublaZavajuce mjere.

Zavrsna faza projekta jest faza u
kojoj se dovrsavaju sve aktivnosti te
se projekt administrativno zakljucuje.
Treba istaknuti to da projekt moze
biti spreman za prelazak u zavrsnu
fazu tek kada se ispune svi prethodno
definirani uvjeti. Voditelj projekta pre-
ispituje zavrSetak projekta i osigurava
pripremu zavrsnih izvjeSca te organizira
arhiviranje i predaju projektne i admini-
strativne dokumentacije. Po zavrsetku
projekta prikupljaju se informacije o
ste€enim znanjima | daju se preporuke
zaucinkovitije upravljanje aktivnostima
novoga projekta.

Kroz metodologiju EU PM?odredeni su

postupci i obrasci ponasanja koji pro-
jektnim timovima pomaZu da se usre-
dotoce na aktivnosti koje su najvaznije
za postizanje ciljeva. Obrasci im omo-
gucuju da lakse upravljaju slozenoscu
projekta u vecim organizacijama i time
pridonose vecoj sustavnosti i ucinkovi-
tosti. U sklopu metodologije definirana
sunacela zavoditelje projektai clanove
projektnih timova, a to su:
e primjena najbolje prakse metodo-
logije EU PM? u upravljanju njiho-
vim projektima
e syjesnost dametodologije postoje
kako bi sluZile projektima, a ne
obratno
e usmjerenost naishode svih projek-
tnih aktivnostii aktivnosti upravlja-
nja projektom
e dodjeljivanje projektne uloge naj-
prikladnijim osobama, uzimajuci u
obzir dobrobit projekta
e produktivno odrZavanje ravnoteze
medu prioritetima u sklopu me-

42 I Zeljeznice 21, godina 21, broj 3/2022

dusobno ¢esto suprotstavljenih
sastavnica upravljanja projektom,
a to su proizvod, svrha, postupak,
plan, ljudi, zadovoljstvo/poteSko-
Ce, stajalista i politike

e posvecenast astvarivanju projek-
tnih rezultata maksimalne vrijed-
nosti umjesto tomu da sami prate
planove

e poticanje projektne kulture surad-
nje, jasne komunikacije i odgovor-
nosti

e ukljucivanje potpore i sudjelova-
nje projektnih sponzora i dionika
tijekom Zivotnoga ciklusa projekta
(UKljuCujuci aktivnosti poslovanja
koje su potrebne kako bi se ostva-
rile planirane Koristi)

e ulaganje udaljnji razvoj tehnickih i
biheviaralnih vjestina kako bibolje
pridonijeli projektu

® razmjena znanja, aktivno upravlja-
nje steCenim znanjima i doprinos
poboljSanju upravljanja projektima
U svojim organizacijama

e polazak od smjernica metodologije
EUPM? vezanih uz etiku i profesio-
nalno ponasanje.

Metodologija EU PM?predlaZe i Koristi
skup artefakata projekata, odnosno
sluzbenih obrazaca Koji su pripremljeni
kako bi olaksalo upravljanje projek-
tnim aktivnostima. Istaknuto je to da
je vodenje projektne dokumentacije
klju¢no u upravljanju projektom i zato
su objavljeni set dokumenata odnosno
predloZaka te detaljne smjernice kako
ih Koristiti unutar faza Zivotnoga ciklusa
projekta kako bi se projektnim timovima
pomoglo ucinkovitom i jedinstvenom
dokumentacijom projektnih planova,
informacijai odluka. U glavne predloske

ubrajaju se zahtjev za pocetak projekta,
poslovni slucaj, projektna povelja, pri-
rucnik o projektu, projektni plan rada,
rezultati projektaiizvjeSce o zavrsetku
projekta.

3. Zakljucak

/bog svoje dugotrajnosti, javnih ula-
ganja, velikih vrijednosti, visestrukih
ciljeva te brojnih interesnih sudionika
veliki infrastrukturni projekti su po
svojoj strukturi vrlo sloZeni projekti, no
uobicajeno je da veliki projektikoji suna
nacionalnoj razini ¢esto doZive neuspjeh
u smislu kasnjenja i prekoracenja tros-
kova zbog loSega planiranja resursa.
Ponekad planirana riesenja tehnicki nisu
izvediva pa se projekti na Kraju moraju
prekinuti ili doZive velike i skupe izmje-
ne. Cesto infrastrukturni projekti budu
sastavnidio programa neke organizacije
pa svaki neuspjeh pojedinatnoga pro-
jekta negativno utjece i na provedbu
nekog strateSkog programa.

Zato je vrlo vaZno prepoznati vaznost
koriStenja svjetski priznatih metodolo-
gija i odgovarajucih alata za uspjesno
upravljanje velikim investicijskim pro-
jektima.

Prema prikazanome, uoceno je to da
metodologija EU PM? obuhvaca cijeli
Zivotni ciklus projekta te pruza mnoge
korisne smjernice i predloske koji olak-
Savaju upravljanje i dokumentiranje

velikih projekata.

Uz €injenicu da je ta metodologija
javno dostupan alat za kvalitetnije
upravljanje projektima, moZe se jed-
nostavno i prakticno primijeniti prilikom
upravljanja svim projektima u velikim
javnim tvrtkama [8].
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SAZETAK:

SUMMARY:

UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

U javnim tvrtkama ne postoji relevantan
sustav upravljanja projektima. Implementacija
upravljanja projektima u javnome sektoru vrlo je
sloZena zadaca s mnogo negativnih utjecaja Koji
usporavaju pa &ak i zaustavljaju projekte. Zato
postoji potreba za jednostavnom i ucinkovitom
metodologijom koja ce dati brze rezultate i
smjernice za uspjesno vodenje projekata. U radu
je dan teorijski prikaz priznatih metodologija iz
podrucja upravljanja projektima te potrebnih
znanja i kompetencija voditelja projekta koji ce
pridonijeti uspjesnosti u upravljanju projektima.

Medu najbliZzim metodologijama namece se
metodologija EU PM?, koju je Europska komisija
upravo izradila kako bi se prilagodila okruzju i
potrebama EU-ovih institucija i javnih uprava za
vodenje projekata Koji se sufinanciraju iz finan-
cijskih instrumenata Europske Unije.

Kljucne rijeci: upravljanje projekt ima, meto-
dologije, IPMA, PMI, PRINCEZ, EU PM2
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PROJECT MANAGEMENT

There is no relevant project management
system in public organizations. Implementing
project management in the public sector is a
very complex task with many negative effects
that slow down and even stop projects. There-
fore, there is a need for a simple and effective
methodology that will produce quick results
and provide guidelines for successful project
management. The paper provides a theoretical
presentation of recognized methodologies in
the field of project management, as well as the
necessary knowledge and competence of the
project manager, which will contribute to project
management success.

Among the closest methodologies, the EU
PM? methodology comes to mind, which has just
been developed by the European Commission,
with the aim to adjust it to the environment
and needs of EU institutions and public admini-
strations for managing projects, which are are
co-financed from financial instruments of the
European Union.

Key words: project management, methodo-
logies, IPMA, PMI, PRINCEZ, EU PM?

Categorization: professional paper

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 /I fax -126 /I info@strail.de

Zeljeznice 21, godina 21, broj 3/2022 I 43



oreard

SPECIJALNI GRADEVINSKI RADOVI www.spegra.hr

PARTNER OF MEDERN REHABILITATION
SINCE 1989




INTERVJU

BUDUCNOST PRIMJENE VODIKA KAO GORIVA NA ZELJEZNICI

Cijenjeni profesore Barbiru, sve
se Cesce govori o vodiku kao gori-
vu za sredstva javnoga prijevoza.
Do kuda je tehnologija bazirana
na vodiku dosla kada je rijec¢ o
njegovoj primjeni u prometu?

Vodik, i to vodik proizveden iz ob-
novljivih izvora energije, tzv. zeleni
vodik, ima vaznu ulogu u dekarbo-
nizaciji energetskoga sustava, jer
moZe zamijeniti fosilna goriva u
onim primjenama gdje elektrifika-
cija ili nije moguca ili vodik pruza
odredene prednosti. Na primjer,
dekarbonizacija prometa, u Kojemu
najveci broj prijevoznih sredstava
koristi goriva proizvedena iz nafte,
benzin i dizel, moguca je elektrifi-
kacijom, tj. Koristenjem elektri¢ne
energije proizvedene iz obnovljivih
izvora energije spremljene u ba-
terijama. Kod manjih, laksih vozila
pritom nema nikakvih problema i
svjedoci smo da prodaja elektricnih,
ili u prelaznome periodu hibridnih
vozila, raste iz godine u godinu. U
nekim zemljama prodaja elektri¢nih
automobila vec je presla prodaju
konvencionalnih automobila s mo-
torima s unutrasnjim izgaranjem.
Neke zemlje vec¢ su donijele odluku
o0 zabrani prodaje vozila s motorima
s unutarnjim izgaranjem u doglednoj

Primjena vodika u prometu postaje sve aktualnija, osobito zbog
ambicioznih ciljeva EU-a u pogledu dekarbonizacije gospodarstva
i prometa. Primjena vodika kao goriva vec je dobro poznata u
cestovnome prometu, no namece se pitanje moZe li vodik postati
alternativa dizelskome pogonu na Zeljeznici.

0 buducnosti primjene vodika na Zeljeznici razgovarali smo s prof.
emer. dr. sc. Franom Barbirom s Fakulteta elektrotehnike, strojar-
stva i brodogradnje u Splitu, koji je ujedno nas vodeci strucnjak za
vodik i predsjednik Hrvatske udruge za vodik.

buducnosti. Infrastruktura punjenja
takvih automobila uspostavlja se
naslanjajuci se na postojece kapa-
citete proizvodnje i distribucije elek-
tricne energije. Naravno, postojeci
kapaciteti i postojeca distribucijska
mreza nisu ni priblizno dovoljni da bi
se cijeli transportni sustav mogao
elektrificirati. Za teza vozila i ona
s duzim dosegom potrebno je vise
baterija, Koje su relativno teske, pa
bi se tako povecala masa vozila, koja
onda trebaju vise energije, 5to znaci
jo$ viSe baterija. | tu je onda prilika
za primjenu elektricnih automobila,
ali u kojima energija nije spremljena
u baterijama, nego u vodiku, koji se
preko gorivnih ¢lanaka pretvara u
elektricnu energiju. Vodik, ukljucujuci
njegove spremnike i gorivne ¢lanke,
ima nekoliko puta vecu gustocu
energije od najboljih baterija i zbog
toga je prikladan za vozila kojima je
potrebna veca Kolicina energije.

Vodik ima jos jednu prednost nad
baterijama, a to je brzina punjenja.
Spremnik vodika moZe se napuniti
za nekoliko minuta (ovisno o velicini
spremnika), dok se baterije moraju
puniti satima. Dakle, za ona vozila
kojima je potrebna veca kali¢ina
spremljene energije i Kojima je vazno
brzo punjenje vodik ima prednost

nad elektricnim vozilima s baterija-
ma. Tedko je pritom odrediti to¢nu
granicu jer ¢e ona ovisiti o daljnje-
mu razvoju obiju tehnologija, alii o
preferencijama Kupca. Veca primjena
vodika ocekuju se kod dostavnih
vozilakoja se moraju puniti cesce od
jednom na dan, kod tezih kamiona i
medugradskih autobusa. Kod grad-
skih autobusa to ovisi o ruti odnosno
duzini rute, broju zaustavljanja,
konfiguraciji terena (ravan teren ili
teren s uzbrdicama i nizbrdicama),
mogucnosti usputnih punjenja ili
punjenja na Krajnjim stanicama i
vremenu raspolozivome za punjenje,
tako da ¢e gradski autobusi vjerojat-
no Karistiti obje tehnologije.

Vodik je moguce Koristiti i u vla-
kovima. Takvi vlakovi slicni su di-
zel-elektricnima, samo se umjesto
dizelskoga goriva koristi vodiK i
umjesto motora s unutrasnjim izga-
ranjem gorivni ¢lanci Koji iz vodika
proizvode elektricnu energiju s ve-
¢im stupnjem iskoriStenja. Vlakovi
na vodik vec¢ postoje ne samo Kao
prototipovi ili u probnome pogonul.
Alstom Corradia regionalni/prigrad-
ski vlak na pogon vodikom vec vozi
uNjemackoj i Francuskoj, a Siemens
takoder razvija sli¢an vlak — Mireo.

Proizvodnja postoji i u UK-u.
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MoZe se pretpostaviti da su vec
provedena odredena ispitivanja
na temelju kojih se mogu doni-
jeti kljuéni zakljucci o primjeni
vlakova na vodik. Raspolazete li
nekim zakljuccima?

Za potrebe javno-privatnih par-
tnerstva Shift2Rail Joint Underta-
king i Fuel Cells®Hydrogen joint
undertaking konzultantska kuca
RolandBerger je 2019. izradila stu-
diju pod naslovom ,Study of the use
of fuel cells and hydrogen in railway
environment”.

Studija je pokazala slijedece:

» FCH vlakovi ekonomski su ispla-
tiva i Cista alternativa sadasnjim
dizelskim vlakovima u mnogim
slucajevima.

» CH vlakovi ponajprije imaju eko-
nomskoga smisla kada se koriste
na duljim neelektrificiranim viako-
vima i na rutama duzima od 100
km.

» FCH vlakovi mogu se Koristiti po-
sebno na Krac¢im ograncima, ali i
na glavnim rutama koje imaju vrlo
nisku iskoristenost (do 10 vlakova
na dan).

» Niski troskovi elektricne energije,
manji od 50 EUR/MWHh, i visoka
iskoriStenost infrastrukture (sta-
nica za opskrbu vodikom, elek-
trolizator) pogoduju upotrebi FCH
tehnologije.

» FCH vlakovi omogucuju promet uz
zastoje krace od 20 minuta (zbog
brzog natakanja goriva) i takoder
mogu raditi duze od 18 sati bez
natakanja goriva.

» U nekim slucajevima vlakovi na
baterije mogu izgledati kao ispla-
tivija opcija, ali imaju operativna
ogranicenja jer konfiguracija ba-
terija mora biti prilagodena spe-
cificnoj ruti.
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Prema Vasemu misljenju, gdje
bi primjena takvih vlakova bila
realna i opravdana na hrvatskim
prugama?

U Hrvatskoj postoje barem dvije
pruge Koje bi zadovoljile gornje uvje-
te (neelektrificirane, duze od 100 km,
s manje od 10-ak vlakova na dan), i
to ona od Ostarija do Splita i od Ko-
privnice do Osijeka, pa biu planovima
i strategijama razvoja Zeljeznickoga
prometa za te dvije pruge trebalo
predvidjeti vlakove na vodik.

Poznato je to da vlakovi na
vodik zahtijevaju nesto sloZeniju
logistiku i tehnologiju u pogledu
namirivanja vodikom. Kakvi su
sustavi danas na raspolaganju i
koliko te tehnologije utjecu na
vecu primjenu vlakova na vodik?

Zauvodenje vlakova na vodik mora
se rijeSiti i pitanje proizvodnje i op-
skrbe vodikom. S obzirom na to da je
cilj uvodenja vodika dekarbonizacija
ili barem doprinos dekarbonizaciji Zze-
ljeznickoga prometa, vodik bi trebao
biti proizveden iz obnavljivih izvora
energije. Cijene elektri¢ne energije
proizvedene iz obnovljivih izvora
energije, sunca i vjetra, vec su vise
nego konkurentne cijenama elek-
tricne energije iz termoelektrana
koje Koriste fosilna goriva, pogotovo
onima iz uvoza. S obzirom na to da
je za proizvodnju Kilograma vodika
postupkom elektrolize vode potrebno
utrositi 50-60 kWh elektricne energi-
je, cijena elektricne energije Cini naj-
veci udio u cijeni proizvodnje vodika.

MoZe li suradnja razlicitih vrsta
prometa s vozilima na vodik
ubrzati proces primjene vodika u
javnome prijevozu i na Koji nacin?

Uvodenje vodika kao goriva, ne
samo u zeljeznicki, vec i u cestovni |

pomorski promet, zahtijeva koordi-
nirani pristup, i to na najvisoj razini.
Hrvatski sabor izglasao je Hrvatsku
strategiju za vodik koja daje okvir |
ciljeve za uvodenje vodika, ali je za
njezinuimplementaciju vodik potreb-
no ukljuciti u akcijske planove razvo-
ja energetskog sustava te u planove
razvoja Zeljeznickoga, cestovnoga |
pomorskoga prometa.

Nije jasno tko ce biti opskrbljivac
vodikom — INA ili neki drugi opskr-
bljivac gorivima iliHEP, s obzirom na
to da se vodik proizvodi iz elektricne
energije pa se veliki elektrolizatori
mogu Koristiti i za pruzanje usluga
u trzistu elektroenergetske mreze,
ili netko treci (npr. veliki potrosac
vodika).

Troskovi vodika mogli bi se sma-
njiti kad bi se povecala iskoristivost
postaje za natakanje vodika, na pri-
mjer, tako da se Koristi za viSe vrsta
prometa.

Koji su koraci i neophodne
aktivnosti za osnazivanje
primjene vodika kao
pogonskoga goriva na
Zeljeznici?

Jedna od glavnih prepreka ma-
sovnome Koristenju vodika, naravno,
osim njegove cijene, jest neophodna
koordinirana akcija svih zainteresira-
nih strana, a to su proizvodaci i dis-
tributeri vodika, proizvodaci opreme
za proizvodnju vodika, proizvodaci
vozila na vodik (vlakova, autobusa,

kamiona) te krajnjih Korisnika.

Da bi primjena vozila u javnhome
prijevozu postala znatna, potrebno
je pravodobno donijeti zakonodavni
okvir, ukljucujuci specificne propise i
pravilnike, a sve to treba biti popra-
¢eno i odgovarajuc¢im mehanizmima
financiranja.
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USPJESNA SURADNJA HDZI | TURSKOG DRUSTVA ZELJEZNICKIH

INZENJERA DEMUHDER

Turska udruga Zeljeznickih inZenjera DEMUUHDER, osnovana je
2010. godine sa sjediStem u Ankari, s vizijom pruZanja razvojne
mogucnosti za Zeljeznicke inZenjere u cilju stru¢nog usavrsa-
vanja inZenjera te stvaranja ucinkovitih, odrzivih i inteligentnih
nacina prijevoza. DEMUUHDER je aktivno uklju¢en u provedbe EU
projekata, a na dva projekta ih veze suradnja i s naSim Drustvom.

O ciljevima turske udruge i nasem zajednickom djelovanju u
podrucju prijenosa znanja o Zeljeznickom sektoru, razgovarali
smo s predsjednikom g. Cetin Tekin.

Molimo vas da nam predstavite
vasu udrugu Demiihder.

Udruga je utemeljena s misijom
pruzanja koordinacije inZzenjerima
kojirade u Zeljeznickome sektoru,
pomaganja pri strutnome usavr-
SavanjuinZenjera, pracenju razvo-
ja u svijetu i doprinosa prilagodbi
tome razvoju u nacionalnome Ze-
ljeznickom sektoru, osiguravanja
znanstveno usmijerenog razvoja
Zeljeznitkoga sektara u nasoj
zemlji i stvaranja Koncepta ,ze-
ljezni¢koga inZzenjera“ u Turskoj.

Demuhder je udruga Koje vec
12 godina radi na okupljanju ze-
ljeznickih inzenjera u Turskoj i
prenosenju staroga zeljezni¢kog
znanja buducim generacijama

Koje su vaZne aktivnosti vase
udruge?

Demuhder je do danas organi-
zirao mnoge tehnicke i drustve-
ne aktivnosti za svoje ¢lanove

i dionike sektora poput obuka
preko interneta, seminara, vece-
ra i kazalisnih predstava. Osim
toga Demuhder je dosad objavio
dvije knjige i od 2014. dva puta na
godinu izdaje ¢asopis s tehnickim
publikacijama pod nazivom ,Zelje-
znicki inzenjer”.

Na koji su nacin Zeljeznicki
inZenjeri ukljuceni u
djelovanje vase udruge?

Zeljeznitko inZenjerstvo bez
sumnje je jedan od najvaznijih
dijelova Zivota nase udruge i na-

Sih ¢lanova.

Glavni cilj udruge jest razvoj i
Sirenje Zeljeznitkoga inZenjer-
stva. To je glavni cilj svih nasih
aktivnosti. Vecina nasih ¢lanova
zaposlenici su Drzavnih Zelje-
znica Republike Turske (TCDD).
Osim toga, sadrzaj nasih knjiga
I publikacija popunjava veliku
prazninu u podrucju Zeljeznickoga
inZenjerstva, posebno u Turskoj.

Na Koji je nacin vasa udruga
ukljuc¢ena u EU-ove projekte?

Demuhder je aktivni izvrsitelj
jednoga EU-ova projekta, a tri
su projekta u fazi odobravanja.
Medu tim projektima jest i pro-
jekt RAIL-ING mreZe s HDZI-om.
Demuhder u cijelosti podrzava
europsko pitanje uzajamne ope-
rativnosti i potpuno je posvecen
provedbi projekata i studija koje
se bave tim pitanjem.

Kako vidite potencijal za
zajednicko poslovanje vase
udruge i HDZI-a?

HDZ! i Demihder su dvije udru-
ge koje djeluju s istim ciljem u
razlicitim zemljama. Demuhder i
HDZ!| potpisali su Memorandum
0 razumijevanju i sluzbeno iska-
zali dobru volju. Takoder smo kao
udruga jako uzbudeni zbog pro-
jekta RAIL-ING mreze u kojemu
smo partneri. Jedan od nasih pri-
oriteta jest podijeliti puno vise s
HDZI-om u nadolazec¢im danima.
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Drustvo Tehnicki servisi zeljezni¢kih vozila
d.o.o. je osnovano 2003. godine kao samo-
stalno drustvo-kéer Hrvatskih Zeljeznica sa
svim poslovnim funkcijama u cilju odrzavanja
Zeljeznickih vozila u Republici Hrvatskoj. Po-
sluje na 12 lokacija u RH u djelatnosti odrza-
vanja vozila koje su organizirane u Cetiri regi-
onalne jedinice. TehniCki servisi Zeljeznickih
vozila d.o.0. (TSZV d.0.0.) su trgovacko
drustvo koje pruza usluge odrzavanja elektro
i diesel lokomotiva, elektro i diesel motornih
vlakova, CiScenje Zeljeznickih vozila, usluge
intervencije na prugama Republike Hrvatske
s pomoc¢nim vlakovima.

Drustvo je u 100% vlasnistvu HZ Putni¢kog
prijevoza.

PreteZiti dio poslovanja drustva odnosi se
na pruzanje usluga redovitog i izvanrednog

TSZV

TEHNICKI SERVISI ZELJEZNICKIH VOZILA

odrzavanja zeljeznickih vozila i to: servisni
pregledi, kontrolni pregledi, redoviti poprav-
ci, pranje i CiS¢enje vozila. Takoder, drus-
tvo pruza i dodatne usluge i to: tokarenje
kotaCa Zeljeznickih vozila bez izvezivanja,
otklanjanje vozila kao posljedice udesa te
transport Zeljeznickih vozila pomoc¢nim via-
kovima, i dr.

Djelatnosti:
o Popravak, odrzavanje i CiS¢enje vucnih
vozila

Strojna obrada kotaCa bez izvezivanja
osovina

o Popravak i repariranje rotacijskih strojeva

« Intervencije pomoc¢nih vlakova u slucaju
nesretnog dogadaja

Strojna obrada

Tehnicki servisi zeljezni¢kih vozila d.o.o.

Strojarska cesta 13, 10 000 Zagreb
Tel.: + 385 1 580 81 50
Fax.: + 385 1 580 81 95
Web: www.tszv.hr; E-mail: info@tszv.hr



Alenka OzZbolt, dipl. ing.

ORIENT EXPRESS

OSVRTI | KOMENTARI

NASTAVLJA SVOJA LEGENDARNA PUTOVANJA IZ PARIZA

Gotovo 140 godina nakon sto je prvi luksuzni vlak ,,Orient Express® svojim prometovanjem zauvijek
promijenio putovanja Zeljeznicom, legenda se nastavlja, i to sluzbenom objavom o skorom povratku
vlaka koji je bio simbol prestiza, simbol avanture.

Objavljeno je to na mreznim strani-
cama Accora, francuske ugostiteljske
grupacije, uz ¢iju ¢e potporu unovome |
jedinstvenome formatu oZivjeti legen-
darni ,Orient Express”.

Povjerenje je dano arhitektu Maximeu
d'Angeacu, kaji je dobio zadacu osmisliti
potpuno nov koncept Kojim bi se le-
gendarna Zeljeznicka senzacija trebala
vratiti u zivot, a njegova suvremena
vizija luksuza i ekstremne udobnosti
trebala bi odati pocast naslijedu ,Orient
Expressa”.

-Ponovno rodenje ,Orient Expressa”
tehnoloski je izazov, spoj znanstvenih,
umjetnickini tehnoloskih kriterija, a cje-
lovit projekt zamisljen je kao umjetnicko
djelo. Od maticaivijaka s izvornim Zigom

do inovativnoga koncepta vlaka putnici
¢e modi otkriti veliki sjaj legendarnoga
,Orient Expressa“ — rekao je arhitekt
d’Angeac.

Prema trenutacnim najavama, vlak bi
trebao poceti voziti 2024., bas na vrije-
me za Olimpijske igre u Parizu, aplan je
da ,Orient Express” ugosti putnike, i to
tako da onidoZive legenduu 17 izvornih,
bogato ukrasenih kompozicija ,Orient
Expressa“ Koje datiraju iz dvadesetih i
tridesetih godina dvadesetog stoljeca.
lako detalji i rasporedi tek trebaju biti
potvrdeni, vjeruje se da ¢e neke od linija
zavrsiti u Istanbulu, bas kao nekada.

,Orient Express” svoja je putovanja
zapoceo davne 1883.inedvojbeno je bio
i 0stao najpoznatija Zeljeznicka linija u

zapadnome svijetu Koja je prometova-
la sve do 1977. Vlak je zasluZio svoje
mjesto i u kulturi, a pojavljivanjem u
brojnim knjigama i filmovima postao je
vise od pukog nacina prijevoza. Njegovi
suinterijeri bili ukraseni finim sagovima,
barSunastim zavjesama, oblogama od
mahagonija, namjestaj je bio ukrasen,
a dodatnu luksuznu notu putovanju
davao je restorankoji je putnicima nudio
vrhunsku kuhinju, dok su spavace sobe
bile bez premca u udobnosti.

Prica o obnovi ,Orient Expressa“ za-
nimljiva je gotovo Kao i njegova povijest.

Prema sluzbenoj objavi Accora 2015,
istrazivac industrijske povijesti Arthur
Mettetal Krenuo je u svjetsku potragu
za popisom onoga Sto je ostalo od

Slika 1. Stari vagoni vlaka ,,Orient Express“
Izvor: (https://press.accor.com/orient-express-the-legend-back-on-track/?lang=en)
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Slika 2. Unutrasnjost vlaka ,,Orient Express*“

Izvor: https://press.accor.com/orient-express-the-legend-back-on-track/?lang=en)

,Orient Expressa“. Luksuzna Zeljeznic-
ka tvrtka ugasila se 1977., ali razlicite
iteracije ,Orient Expressa“ nakratko su
oZivljene osamdesetih godina prosloga
stoljeca, da bi gotovo potpuno nestale
do sljedecega desetljec¢a. U godinama
koje su uslijedile mnogi su vlakovi
nestali. Tijekom svoje ankete Mettetal
je naisao na anonimno postavljen Yo-
uTube video vlaka Koji je podsjecao na
,Orient Express”. Krenuo je analizirati

videoisjecak trazeci naznake gdje bi se
vlak mogao nalaziti. Uz pomo¢ dostu-
pnih alata (Google Maps ( Google 3D)
locirao ga je na granici izmedu Bjeloru-
sije i Poljske.

Nekoliko mjeseci poslije Mettetal je
otputovao u VarSavu, odakle je krenuo
prema bjeloruskoj granici, gdje je u
napustenoj stepi ugledao izvorne va-

gone koji suondje stajali bez ikakvoga

nadzora posljednjih desetak godina.
Neki od njih jos uvijek su imali izvorne
staklene ploce Lalique, simboli¢ne za
,Orient Express”. Bilo je to prava otkrice
izgubljenoga blaga. Nakon dvogodisnjih
pregovora 17 vagona je uz suglasnost
vlasnika prevezeno u Francusku. lako
jos nije poznato kako ¢e viak u konacnici
izgledati, otekuje se da ce prvi graficki
prikazi biti objavljeni u listopadu ove
godine.

Slika 3. Prijevoz vlaka u Francusku

Izvor: https://press.accor.com/orient-express-the-legend-back-on-track/?lang=en

50 I Zeljeznice 21, godina 21, broj 3/2022


https://press.accor.com/orient-express-the-legend-back-on-track/?lang=en
https://press.accor.com/orient-express-the-legend-back-on-track/?lang=en

Razumijemo Hrvatsku!

Vige od 10 godina primjenjujemo
znanja i iskustva DB-a u prgvedb1
strateékih Zeljeznickih projekata na
razli¢itim razinama provedbe.

DB Engineering & Consulting
/eljeznica za svijet buducnosti

Kao vodeca inzenjerska i konzultantska tvrtka u zeljeznickom sektoru nudimo nasim korisnicima
odrziva rjeSenja za mobilnost i transport. Od lake gradske Zeljeznice do pruga za velike brzine,
od industrijskih kolosijeka do kompleksnih logisti¢kih platformi, nudimo potpunu uslugu koja
ukljuc€uje konzalting, projektiranje i realizaciju, od ideje od potpune funkcionalnosti. Bez obzira s
kojim se izazovom susrecete — pronaci cemo najbolje rjeSenje. Uvijek smo fokusirani na cilj kako
bismo Vas$ projekt ucinili uspjeSnim.

www.db-engineering-consulting.com

Dio smo DB E.C.O. Grupe



d.0.0. za usluzne djelatnosti
u Sumarstvu i gradevinarstvu

strojno probijanje (deforestacija)
za potrebe izgradnje novih trasa
i prosirenja postojecih

Turtka Bindo d.0.0. se kroz period duzi od 30 godina na trzistu
pozicionirala kao jedan od lidera u segmentu pruzanja specificnih
radova i usluga vezanih uz Sumarstvo i gradevinarstvo.
Primijenjujemo najvise profesionalne, ekoloske te sigurnosne
standarde koji su potvrdeni brojnim certifikatima i referencama
te smo priznati kao pouzdan partner prepoznatljive kvalitete.

www.bindjo.hr
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NASTAVLJA SE PROIZVODNJA

U KONCAR - Elektri¢nim vozilima potpisan je dodatak Ugovoru kojim ¢ée biti proizvedeno 7
dizel-elektriénih vlakova za regionalni prijevoz.

Prvi od 7 vlakova bit ¢e isporucen
za 24 mjeseca nakon Cega se oCekuje
isporuka jednog vlaka mjesecno. Na-
stavak proizvodnje novih dizel-elek-
tricnih vlakova nuzan je zbog podizanja
kvalitete usluge na neelektrificiranim
prugama.

Potpisivanjem dodatka Ugovoru 3.
kolovoza 2022. nastavljena je realiza-
cija Ugovora s KONCAR - Elektri¢nim
vozilima. Potpisali su ga predsjednik
Uprave HZPP-a Zeljko UKié i ¢lan
Uprave Damir Rubci¢ te predsjednik
Uprave KONCAR - Elektri¢nih vozi-
la Josip Ninic.

Proizvodnja 7 novih dizel-elektri¢nih
motornih vlakova bit ¢e financirana
zajmom EUROFIMA-e u iznosu od 31
milijun eura.

Na potpisivanju su bili nazocni i
drzavni tajnik u Ministarstvu mora,
prometa i infrastrukture dr. sc. Alen
Gospocic i predsjednik Uprave KON-
CAR - Elektroindustrije Gordan Kolak.

PP “=AHZPP

—3HZPP

~JHZPP |

- Modernizacija Zeljeznitkog susta-
va u fokusu je Ministarstva mora,
prometaiinfrastruktureiVlade RH.
U sljedecih 10 godina uloZit ¢e se
znatajna sredstva u obnovu voznog
parka i Zeljeznicke infrastrukture.
Cilj je povecati broj putnika koji se
svakodnevno voze vlakom, odnosno
osigurati Kvalitetnu i mobilnost
gradana Koji Koriste javni prijevoz. U
tijeku jeiizrada strateskih dokume-
nata koji ¢e definirati sve elemente
razvoja Zeljeznickog sustava za
narednih desetak godina te podici
standarde kakve zasluZuje Republi-
ka Hrvatska kao punopravna ¢lanica
Europske Unije —istaknuo je drzavni
tajnik Gospocic.

- Nastavkom proizvaodnje novih
vlakova mijenjamo percepciju Ze-
ljezni¢kog putnickog prijevoza u
Hrvatskoj. Ovaj dodatak ugovoru
ponovni je iskaz povjerenja prema
Grupi KONCAR, ali i dokaz da je su-
radnja domace industrije i hrvatskih

emHzPP | TRAHAT

pzpp  IHZPP

“=3HZPP

~=3HZPP

"=3HZPP

zeljeznickih poduzeca na iznimno
visokoj razini. Zajedni¢kim naporima
moZemo rijesiti izazove s kojima
se susrecemo u trenutacnim gos-
podarskim okolnostima. Usmjereni
smo na razvaj Zeljeznicke industrije
i vjerujemo da ¢emo u buducem raz-
doblju suradivati na novim projekti-
ma i novim tehnologijama - kazao

je Kolak.

Istaknuvsi prednosti dizel-elektricnih
vlakova UKic je izjavio:

- Sada je u prometu 6 novih di-
zel-elektri¢nih vlakava i zato mi je
zadovoljstvo da smo danas ugo-
vorili isporuku jos 7 takvih vlakova
kojima ¢emo zaista podici kvalitetu
usluge na neelektrificiranim pruga-
ma. Tim vlakovima osigurat ¢emo
nize operativne troskove i doprini-
jeti smanjenju onetisc¢enja okolisa.
S obziromda je 63 % pruga u Hrvat-
skoj neelektrificirano, u sklopu Ope-

{J
A

“=3HZPP
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rativnog programa Konkurentnost i
kohezija 2021. - 2027. planirana je i
dodatna nabava vlakova za te pruge.
U tijeku je izrada studije koja ¢e uz
vlakave obuhvatiti i modernizaciju
radionica za odrZavanje vlakova.

~ 0d 2009. radimo s HZ Putnickim
prijevozom na razvoju i proizvodnji
novih vlakova. Puno je vlakova vet
isporuceno, a veselinas svaka nova
ugovorena suradnja. Osim same
proizvodnje, odnosno isporuke su-
radujemo i na odrZzavanju vlakova
koji su eksploataciji. Uz tvornicu
KONCAR - Elektri¢nih vozila, u
proizvodnju vlakova ukljucene su
i ostale tvrtke iz Grupe KONCAR
te niz drugih domacih tvrtki. Time
osiguravamo da financijska sredstva
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uloZena u vlakove ostaju u Hrvat-
skoj. - dodao je Ninic.

Novi dizel-elektricni motorni vlakovi
bit ¢e trodijelne niskopodne garniture
maksimalne brzine 120 km/h opremlje-
ni rampama za ulazak i izlazak osoba
uinvalidskim kolicima te prostorom za
bicikle. Vlakovi ¢e imati kapacitet od
167 sjedecini 175 stajacih mjesta i bit
¢e opremljeni suvremenim sustavom
grijanja i hladenja te videonadzorom.
Zaustavljanja u kolodvorima i staja-
listima najavljivat ce se na displejima
i putem razglasa, a za putnike ce biti
osiguran besplatni pristup internetu
(WiFi). Nabava novih dizel-elektri¢nih
motornih vlakova unaprijedit ce kvali-
tetu usluge, pouzdanost i raspoloZi-
vost vozila.

HZ Putnicki prijevoz trenutacno u
prometu ima 40 novih vlakova. U sklo-
pu projekta Obnova voznog parka HZ
Putnickog prijevoza novim elektromo-
tornim vlakovima iz OP Konkurentnost

i kohezija 2014. — 2020. u 85 %-tnom
iznosu sufinancira se nabava 21 elek-
tromotornog vlaka.

U sklopu Nacionalnog programa opo-
ravka i otpornosti 2021. - 2026. HZPP
nabavit ¢e dva prototipa baterijskih
vlakova koji ce vozitina neelektrificira-
nim prugama i Sest stabilnih energet-
skih prikljucaka za punjenje pogonskih
baterija. Tijekom ove i sljedece dvije
godine Kontinuirano ¢e se proizvoditi
novi vlakovi, a do sredine 2025. na
prugama Ce voziti njin 70.
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POVOLJNIJA PUTOVANJA STUDENATA

0d 1. listopada mjesecne karte za redovne studente 75 kn.

U Europskoj godini mladih na temelju
Zakljucka Vlade RH od 19. rujna 2022.
uvodi se pilot-projekt povoljnijeg pri-
jevoza redovnih studenata Kojim se po
jedinstvenoj cijeni mjesetne karte od
75 kn (9,95 €) omogucava neograni-
Ceno koristenje Zeljeznitkog prijevoza
za oko 113.000 redovnih studenata na
podru¢ju RH. Pilot-projekt provodit ¢e
se od 1. listopada 2022. do 30. rujna
2023. godine.

Pilot-projekt obuhvaca neogranicena
svakodnevna putovanja vlakom od
mjesta stanovanja do mjesta studi-
ranja i povremena putovanja, kao Sto
su jednodnevni izleti, odlasci lijecniku,
na ljetovanje i druga putovanja, u 2.
razredu redovnih vlakova na podrudju

RH. Redovni studenti pravo na povoljniji
prijevoz ostvaruju na temelju pametne
Kartice HZ Putnickog prijevoza s odgo-
varajucim profilima. Profil na pametnoj
kartici vrijedi do 30. rujna 2023. godine.
Mjesecne karte preuzimaju se na bla-
gajnama. Za izradu pametne Kartice
potrebno je e-mailomili poStom dosta-
viti, odnosno na blagajni predati zahtjev,
potvrdu visokog uciliSta o redovnom
studiju i fotografiju.

Realizacija pilot-projekta doprinijet
¢e povecanju mobilnosti studenata,
zaustavljanju iseljavanja u urbane sre-
dine i podrsci demografskoj revitalizaciji,
poboljSanju Zivotnog standarda grada-
na i poticanju Koristenja Zeljeznickog
prijevoza.

Provedba ovog projekta, uz inve-
sticijski ciklus u obnovu Zeljeznicke
infrastrukture i nabavu novih vlakova
koji se sufinanciraju sredstvima iz EU
fondova, pozitivno ¢e utjecati na pove-
¢anje koristenjai odrZivost Zeljeznickog
prijevoza, ¢ime se doprinosi i smanjenju
Stetnih utjecaja prometa na okolis.
Vise informacija o pilot-projektu
mozete pronaci na https://www.hzpp.
hr/povoljnija-putovanja-studenata.

Zeljeznicko projektno drustvo d.d.
Mi oblikujemo vase Zeljeznice.
We design your railways.

ZPD d.d. ** Trg kralja Tomislava 11 < 10 000 Zagreb +* Hrvatska
Tel: + 385148 41 414 < + 385 1 37 82 900 ** Fax: +385 1 6159 424 « Zat: 29 00

e-mail: zpd@zpd.hr
www.zpd.hr
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Sanac d.o.o. je moderna organizacija koja pruza usluge izgradnje,
SANAC odrzavanja i savjetovanja u podrucju graditeljstva i Sumarstva, a

posebno u slijedec¢im podrucjima:

» izrada i odrzavanje prosjeka na razliitim koridorima (Zeljeznicke pruge, dalekovodi, plinovodi,
naftovodi)

» dalekovodi od 0,4 do 400 kV

» transformatorske stanica svih tipova i naponskih nivoa do 400 kV

» zracnih, podzemnih i podvodnih kabela do 110 kV

» izgradnja i odrzavanje prometnica, a posebice Sumskih, protupozarnih i nerazvrstanih

» krlenje zapustenih povrsina te priprema za poljoprivredu

Sanac d.o.o. pruza svoje usluge i izvodi radove uvijek pazedi na zastitu okolisa i druge ekoloske
zahtjeve. Pritom se posebna pozornost posvecuje zastiti na radu, zastiti od pozara, kemijskih i
drugih opasnosti na radu.

SANAC d.o.o.

Dugoselska 1d — 10372 Rugvica
Tel: +3851 6198 530 — Fax: +385 1 6382 530

E-mail: info@sanac.hr — Web: www.sanac.hr
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u
Operativni program
KONKURENTNOST

[ HQEUROPSKI STRUKTURNI

I INVESTICIJSKI FONDOVI

POTPISANI UGOVORI ZA RADOVE NA PROJEKTU
HRVATSKI LESKOVAC - KARLOVAC

HZ Infrastruktura je 28. srpnja 2022. s konzorcijem STRABAG AG, STRABAG d.o.0., STRABAG Rail a.s.
te s tvrtkom AZD Praha s.r.o. potpisala ugovore za izvodenje radova na projektu »Rekonstrukcija po-
stojeceg i izgradnja drugog kolosijeka na dionici Hrvatski Leskovac — Karlovac na Zeljeznickoj pruzi

M202 Zagreb GK - Rijeka«.

Pruzna dionica Hrvatski Leskovac —
Karlovac duga je 44 kilometra i nalazi
se na zeljeznickoj pruzi Zagreb Glavni
kolodvor —Rijeka. Njezina rekonstrukci-
jainadogradnja drugog Kolosijeka una-
prijedit ¢e ne samo prigradski promet
grada Zagreba i Karlovca vec ¢e hiti jos
jedan vazan korak u izgradnji nizinske
pruge, Koji ¢e u konacnici doprinijeti kon-
kurentnosti luke Rijeka poboljsanjem
njezine povezanosti s trzistima srednje
Europe. RijeC je o projektu vrijednom
dvije milijarde i 721 milijun kuna, od
Cega se 85 posto sredstava sufinancira
putem Operativnog programa Konku-
rentnost i Kohezija 2014. — 2020.

Njime se, osim ve¢ spomenute rekon-
strukcije i obnove postojece Zeljeznicke
pruge te izgradnje drugoga Kolosijeka,
predvida rekonstrukcija kolodvora
Hrvatski Leskovac, Jastrebarsko i

Karlovac, dok ¢e se kolodvori Horvati,
Zdencina i Draganici prenamijeniti u sta-
jalista, arekonstruirat ¢e se i postojeca
stajalista Mavratici, Desinec, Domago-
vici i Lazina. Osim toga, rekonstruirat
¢e se svi postojeci mostovi, vijadukti i
drugi objekti na trasi dionice. Izgradit ¢e
se tri nova podvoznjaka i Cetiri nadvo-
Znjaka umjesto Zeljeznitko-cestovnih
prijelaza, dok ¢e se preostali postojedi
prijelazi rekonstruirati.

Rekonstrukcija Zeljeznicke pruge uk-
ljucuje i obnovu i modernizaciju stabilnih
postrojenja elektricne vuce, signal-
no-sigurnosnih i telekomunikacijskih
uredaja, a najveca dopustena brzina
po zavrsetku projekta bit ¢e 160 km/h.

U ime HZ Infrastrukture ugovor je
potpisao predsjednik Uprave Ivan
Krsi¢ koji je tom prigodom istaknuo:

- Danasnjim potpisom ugovora svje-
docimo jo$ jednom od velikih dana koji
nadilazi vaznost same Zeljeznice s obzi-
rom na to da osnazuje ne samo lokalnu
zajednicu vec i Hrvatsku kao ¢lanicu
Europske unije. Ugovori za radove na
projektu rekonstrukcije postojeceq i
izgradnje drugog Kolosijeka na dionici
Hrvatski LLeskovac — Karlovac u vrijed-
nosti gotovo dvije milijarde kuna ozna-
Cavaju nastavak nasih aktivnosti na
nizinskoj pruzi, ¢ija je izgradnja jedan od
strate3kih ciljevakako HZ Infrastrukture
tako i resornog ministarstva te Vlade
Republike Hrvatske. Ovim projektom
nastavljama zacrtane planove moder-
nizacije Zeljeznitke mreZe na hrvatskom
dijelu Mediteranskog koridora i zapo-
¢injemo s modernizacijom Zeljeznitke
infrastrukture od Zagreba prema Rijeci.

Predsjednik Vlade Republike
Hrvatske Andrej Plenkovi¢ rekao je:

- Kao drZzava smo proteklih godina
izrazito puno uloZili u prometnu infra-
strukturu, a desetljece koje je pred
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nama bit ce vrijeme ulaganja u Zelje-
znicku infrastrukturu. Cinjenica da se
ovaj projekt vecim dijelom sufinancira
iz europskih sredstava govori Koliko je
vazno biti dio Europske unije. Zeljeznicki
promet je diljem svijeta jedan od najsi-
gurnijihinajbrzih prometnih modalitetai
vazno je da budemo u sklopu europskih
Zeljeznitkih mreza. Potpisom danas-
njih ugovora dajemo izniman doprinos
izgradnji pruge od Zagreba do Rijeke,
vrlo vazne dionice za Hrvatsku kao
prometno ¢voriste s posebnim nagla-
skom na luku Rijeka. Sto nam je bolja i
kvalitetnija prometna infrastruktura, to
¢e nas gospodarski razvoj i pulsiranje
hrvatske ekonomije biti jos bolji.

Potpredsjednik Vlade i ministar
mora, prometa i infrastrukture Oleg
Butkovic istaknuo je:

- Aktivna ulaganja na Mediteranskom
koridoru, s danas potpisanim ugovori-
ma, iznose oko 800 milijuna eura i, ono
Sto je vaZzno, danasnjim potpisivanjem
kre¢emo prema Rijeci. Ove godine otvo-
rit ¢emo i moderniziranu i elektrificiranu

dionicu Zapresi¢ — Zabok i obnovljenu
dionicu Savski Marof — Zagreb Zapadni
kolodvor te raspisati natjecaj za rado-
ve na dionici Zeljeznicke pruge Dugo
Selo — Novska na bivsem X. koridoru,
premaistoku zemlje. Ulaganja ¢ebitiiu
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druge vidove prometa, ali ¢e u sljedecih
desetak godina najvise ulaganja biti u
Zeljeznicu. To je desetljece Zeljeznice.
Zelimo daHrvatska, kao $toima moder-
no izgradene autoceste, imai Zeljeznicki
sustav i infrastrukturu na zavidnoj razini.
Planirana ulaganja do 2030. godine
iznose 3,5 milijarde eura, a uglavnom
¢e biti usmjerena na koridore RH1iRH2.

Predstavnici konzorcija STRABAG
AG, STRABAG d.o.0. i STRABAG Rail
a.s. rekli su:

- Ovo je na$ prvi ugovor o radovima
na izgradnji odnosno osuvremenjivanju
zeljeznicke infrastrukture u Republici
Hrvatskoj, ¢cime proSirujemo podrucje
nasega rada na hrvatskom trZistu i
potvrdujemo se kao trZisni lider grade-
vinske industrije.

Strabag je europska tehnoloska grupa
za gradevinske radove i usluge, lider u
inovacijama s oko 75.000 zaposlenica
i zaposlenika u 500 sjediSta u vise od
80 drZava diljem svijeta i oko 15.000
projekata godisnje. Na hrvatskom
trziStu Strabag je prisutan 27 godina i
danas kod nas radi oko 1500 zaposle-
nih. Sudjelovali smo na brojnim velikim
projektima kao Sto su izgradnja cesta
i autocesta, mostova, objekata viso-
kogradnje, pomorskih objekata i obje-

kata vodne tehnologije, a osobito smo
ponosni na nedavna zavrsen projekt
povezivanja juga Hrvatske — izgradnju
PeljeSkogmosta s pristupnim cestama.
Radujemo se suradnji s navim klijentom
i o¢ekujemo da cemo i na ovom projektu
dokazati izvrsnost i pouzdanost, Kakva
se od nas i ocekuje.

Predstavnik tvrtke AZD Praha izjavio
je:

- Tvrtka AZD Praha jedan je od vode-
¢ih europskih proizvodaca i dobavljaca
signalnih, telekomunikacijskih, infor-
macijskih i automatiziranih tehnologija
usmjerenih na podrucje Zeljeznickog i
cestovnog prometa.

Tvrtka osigurava istrazivanje, razvoj,
projektiranje, proizvodnju, montazu,
rekonstrukciju i odrzavanje uredaja i
sustava pritom Koristeci najbolju teh-
nologiju i znanje svojih djelatnika.

NaSe dugogodisnje iskustvo, od preko
60 godina, rezultiralo je brojnim uspjes-
no izvrsenim projektima modemnizacije
signalno-sigurnosnih i telekomunikacij-
skih uredaja na brojnim prugama diljem
Europe te se nadamo kako ¢emo i ova;
put opravdati iskazano povjerenje.

Pise: Alenka OZbolt
Foto: HZI
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EU PROJEKT GREEN DESIGN FOR FUTURE — ODRZAN UVODNI SASTANAK

U lipnju 2022. poceo se provoditi projekt Green Design for Future. Projekt je financiran preko EU-ova programa
Erasmus+. Uz HDZI u njemu sudjeluju partneri iz Rumunjske, iz udruZenja Asociatia de standardizare Din
Romania, te iz Turske, iz tvrtke U Pro Uluslararasi Miihenislik Miisavirlik Ltd Sti, koja je ujedno vodeci €lan
i koordinator projekta. Planirano trajanje projekta je 18 mjeseci.

Projekt je nastao na temelju akcijsko-
ga programa Europske Komisije prema
kojemu su definirani ciljevi vezani uz za-
Stitu okoliSa, medu kojima treba izdvojiti
osnovni cilj koji potice primjenu alata za
smanjenje utjecajanaokolis iKlimatske
faktore. Vazno jeistaknuti to da se alati
primjenjuju vec u fazi pripreme i izrade
projektne dokumentacije, i to u svim
projektima prometnoga sektora, osobi-
to uprojektima vezanima uz zeljeznicku
infrastrukturu i Zeljeznicki promet.

Podsje¢amo na to da je osnovni cilj
Europske komisije, u skladu s 8. Akcij-
skim planom zastite okolisa, smanjenje
emisije staklenickih plinova do 2030.
i ostvarivanje prijelaza na klimatskKi
neutralno podrugje do 2050.

Glavnije cilj projekta Green Design for
Future analizirati te istraziti problemati-
ku i cimbenike utjecaja infrastrukturnih
prometnih projekata na okolis, kako bi
onibili pokrenutii realizirani na ekolo3ki
prinvatljiv nacin. Dodatno ce se ana-
lizirati i istraziti mogucnosti primjene
mjera i radnji koje treba poduzeti vec
u pocetnoj fazi projektiranja. U tome
kontekstu partneri ¢e zadane aktiv-
nosti realizirati uz zajednicki rad te uz
pojedinacni doprinos svakoga partnera
u svojemu podrucju rada.

HDZ!| ¢e kroz provedbu projektnih
aktivnosti provesti istraZivanja u cilju
identifikacije uskinh grla zaradnje vezane
uz zastitu okolisa. Kao proizvod isporu-

OdrZavanje uvodnog sastanka

m

Komunikacijski alat za vidljivost Projekta

Cit ce smjernice koje ¢e sadrZavati mjere
zastite okolisa i smanjenja cimbenika
utjecaja na klimatske promjene, i to u
pripremnim fazama Zeljeznickih infra-
strukturnih projekata.

U razdoblju od 4. do 6. kolovoza 2022.
odrZan je uvodni sastanak Kojemu su
prisustvovali ¢lanovi projektnih timo-
va svih partnera. U pocetnome dijelu
predstavnik koordinatora projekta pre-
zentirao je sadrZaj, opseg i ciljeve pro-
jekta te prikazao sve zadane projektne
aktivnosti prema planiranoj dinamici.
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Definirane su i podjele obveza i uloge
pojedinih partnera.

Nakon pocetnoga izlaganja pred-
stavnici partnera svojim su izlaganjima
predstavili ¢lanove projektnih timova te
rad i uspjeh svojih organizacija. Kratkom
prezentacijom prikazano je djelovanje
nasega drustva koje ima dovoljno isku-
stvaikapaciteta za prikupljanjei analizu
podataka u cilju provodenja istraZivanja
i pripreme traZenih smjernica. Takoder,
prezentiran je rad tvrtke iz Turske
koja se bavi projektiranjem i Koja vec
u pocetnoj fazi uzima u obzir primjenu
mjera zastite od okolisa. Prezentirano
je i djelovanje udruZenja iz Rumunjske,
tijekom Koje je napomenuto to da su
oni privatno udruZenje koje se bavi pri-
mjenom europskihinacionalnih pravilai
standarda, au ovom ¢e projektu teZiste
biti na pravilima koja se primjenjuju pri

v.JaLen

. PROFEssIonacd

zastiti okoliSa kod Zeljeznickih infra-
strukturnih projekata.

Na Kraju definiran je i usvojen Plan
rizika u kojemu su identificirani svi ¢im-
benici koji mogu negativno utjecati na
zadatke i projektne rokove.

Drugoga dana sastanka nastavljena
je rasprava oko provodenja projektnih
aktivnosti te nacina i opsega isporuke
projektnih zadataka. Takoder, radi bo-
ljega medusobnog upoznavanja ¢lanova
timova organiziran je zajednicki izlet u
sredisnju regiju Turske Kapadokiju.

Na Kraju pocetnoga sastanka potvr-
deni su termini sljedecih sastanaka,
od kojih neki trebaju biti odrzani preko
digitalne platforme, a radionice ce biti

odrZane u Hrvatskoj i Rumunjskoj tije-
kom 2023.

Tekst i slike: SnjeZana Krznari¢
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JELEN PROFESSIONAL d.o.o.
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EU PROJEKT RAIL-ING NETWORK - AKTIVNOSTI
PROJEKA U PUNOM ZAMAHU

Aktivnosti u sklopu projekta Rail-Ing Network usle su u prvi dio implementacijske faze. Vec je ranije istaknuto

to da su opdi ciljevi projekta prikupljanje i razmjena znanja i iskustava medu stru¢njacima Zeljeznickoga

sektora, a prije same razmjene informacija potrebno je prikupiti iskustva projektnih partnera. S obzirom na

to da se projekt bavi edukacijom i certificiranjem Zeljeznickih inZenjera, odluceno je to da se kao temeljni

instrument za prikupljanje iskustava u tome podrucju Koristi online anketa. Nakon rada projektnoga tima

na definiranju i usuglasavanju anketnih pitanja, anketa je prevedena na jezike projektnih partnera jer je

primarni cilj dobiti popunjene ankete inZenjera s podrucja Turske, Njemacke i Hrvatske.

HDZI-ova je zadaca bila distribuirati
ankete prema svim svojim ¢lanovima
kako bi se dobio Sto veci broj primjera-
kakoje supopunili hrvatski Zeljeznicki
inZenjeri. Kako bi se to postiglo, svim
HDZI-ovim ¢lanovima poslana je
e-poruka s objasnjenjem svrhe ankete
i poveznicom, a slican tekst objavljen
je 1 namreznoj stranici Drustva.

Nekoliko dana nakon distribucije
e-poruke s poveznicom na anketu,
tocnije 8. rujna 2022., projektni tim
odrZao je online sastanak na kojemu
je glavna tema bila medusobno infor-
miranje o poduzetim aktivnostima ve-
zanima uz taj dio projekta te dogovor
oko sljedecega sastanka tima uzivo.

Prema dogovoru, drugi zajednicki
sastanak partnera odrzan je 21.122.
rujna 2022. u Berlinu. Sastanci su
odrZani u prostorima njemackoga
partnera Certifer Aebt na sajmu Inno-
Trans 2022., a glavna tema sastanka
bila je informiranje i pruZanje povratnin
informacija o broju pristiglih popu-
njenih anketa. Prvoga dana sastanka
analizirala se dinamika pristizanja
popunjenih online anketa, a svaki
partner ukratko je prezentirao svoj
pristup i nacin diseminacije ankete.
Koordinatori su pohvalili hrvatski dio
projektnoga tima jer je u samo neko-
liko dana na server stiglo stotinjak

ispunjenih anketa iz Hrvatske. Ta
Cinjenica svjedoci o zainteresiranosti
hrvatskih inZzenjera za projektinjegov
uspjeh, alii o posvecenome radu pro-
jektnoga tima koji se pobrinuo za to
da o anketi bude informiran Sto veci
broj HDZI-ovih ¢lanova.

Drugoga dana sastanka njemacki
partner Certifer Aebt ukratko je pre-
zentirao svoje poslovne aktivnosti
te osnovne principe certifikacijskih
procesa koje primjenjuje u svojemu

poslovanju, sto je bilo vrlo Korisno
za sve prisutne ¢lanove projektnoga
tima.

Sljededi zajednicki sastanak projek-
tnoga tima bit ¢e odrZzan u veljaci 2023.
uHrvatskoj, a sviinZenjerikoji jos nisu
ispunili anketu mogu to uciniti preko
poveznice http://railingnetwork.com/

survey/index.php/3274357lang=hr

Tekst: Tomislav Prpic¢
Slika: Janica Pezelj

Zajednicka fotografija clanova prosirenog projektnog tima

Zeljeznice 21, godina 21, broj 3/2022 I 61



I D7 AKTIVNOSTI

SUDJELOVANJE HDZI-ovih PREDSTAVNIKA NA
UEEIV-ovu DOGADANJU

Novo rukovodstvo UEEIV-a odlucilo je intenzivnije promovirati djelovanje Saveza te je 21. rujna 2022. u sklo-
pu sajma InnoTrans 2022. bilo organizirano malo dogadanje na zajednickome Standu UEEIV-a i talijanskoga
drustva Zeljeznickih inZenjera CIFI. Svrha dogadanja bila je okupljanje certificiranih eurail-ing inZenjera, onih
Koji to Zele postati te ostalih ¢lanova drustava koja djeluju u sklopu UEEIV-a.

U popodnevnim satima drugoga dana
sajma na standu 110 hale 23 okupilo
se tridesetak Zeljeznickih inZenjera iz
razlicitin inZenjerskih drustava UEE-
IV-a, a novi predsjednik UEEIV-a Olaf
Scholtz-Knobloch odrzao je pozdravni
govoriizrazio veliko zadovoljstvo zbog
okupljanja tolikog broja ljudi. Druzenju
na UEEIV-ovu Standu prikljucila se i
HDZ|-ova delegacijakoja je istoga dana
sudjelovalaina sastanku u sklopu pro-
jekta Rail-Ing Network.

Predstavnici HDZI-ove delegacije
iskoristili su tu prigodu za razgovor s
predsjednikom UEEIV-akoji je pokazao
veliko zanimanje za aktivnosti Drustva
i njegovo snaznije ukljucivanje u rad
UEEIV-a. 0 potencijalu suradnje HDZI-a
i UEEIV-a razgovaralo se i s Charlotte
Gebhart, Koja je mjerodavna za komu-
nikaciju i dogadanja u UEEIV-u, te su
dogovoreni intenzivnija komunikacija i
izvjed¢ivanje o HDZI-ovim aktivnostima.

Organiziranje toga dogadanja te izrav-
no i vrlo prijateljsko obracanje novoga
predsjednika UEEIV-a daje naslutiti da
novo Celnistvo Saveza Zeli dinamizirati
svoje djelovanje i uspostaviti snazniju
suradnju medu c¢lanicama. Kroz ne-
sluZbene razgovore tijekom druZenja
na dogadanju HDZI-ovo rukovodstvo
pozdravilo je ta nastojanja i iskazalo
interes za uspostavu suradnje u vise
podrucja, osobito na eurail-ing certi-
ficiranju, ali i na razvoju UEEIV-ovih
novih ideja.

-

Tekst: Tomislav Prpi¢ <\
Slike: Janica Pezelj HDZ| delegacija u razgovoru s predsjednikom UEEIV-a
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ODRZANA KONFERENCIJA ,,ZELENA ZELJEZNICA“

Hrvatsko drustvo Zeljeznickih inZenjera je kao partner s austrijskim uredom za vanjsku trgovinu Advantage
Austria organiziralo drugu stru¢nu konferenciju ,,Zelena Zeljeznica“. Konferencija je odrzana 28. rujna 2022.
u sklopu Austrijsko-hrvatskoga gospodarskog foruma. Forum je odrZan u Hotelu International i poceo je 27.
rujna 2022. okruglim stolom na kojemu se razgovaralo o aktualnim izazovima i problematici koja se javlja
kod infrastrukturnih projekata javnoga sektora. Bogati program foruma privukao je mnogobrojne stru¢njake

Koji su vezani uz podrucje Zeljeznicke infrastrukture i Zeljeznickih vozila.

Konferencija je zapocela pozdrav-
nim govorima predsjednika HDZI-a
Gorana Horvata, veleposlanika Re-
publike Austrije u Hrvatskoj Josefa
Markusa Wuketicha i Jasne Divi¢, v.d.
ravnateljice Uprave za Zeljeznicku
infrastrukturu i promet iz MMPI-a.

Nakon pozdravnih govora poceo je
blok uvodnih predavanja pod nazivom
,Goes Green — odrZivost Zeljeznice”.
Prvi govornik bio je ¢lan Uprave HZ
Infrastrukture d.o.o. Darko Barisi¢, koji
je ukratko prikazao planove i perspek-
tive poslovanja HZ Infrastrukture, a
sve u cilju povecanja propusne moci
pruga, odnosnao povecanja broja dvo-
kolosijecnih pruga te elektrifikacije |
modernizacije postojecih kolosijeka.
Istaknuo je to da se otprilike 69 posto
investicijskoga poslovanja sufinanci-
ra preko EU-ovih fondova. U sklopu
njegova izlaganja prikazani su brojni
infrastrukturni projekti Koji su u fazi
izvodenja radova ili tek u pocetnoj fazi
pripreme projektne dokumentacije.

Prof. dr. sc. Frano Barhir, vodeci
hrvatski znanstvenik u podrucju pri-
mjene vodikave energije, predstavio
je potencijal primjene vodika na Ze-
ljeznici te istaknuo kako se buducnost
zelene Zeljeznice bazira uz primjenu
vodika koji se proizvodi iz obnovljivih
izvora energije. Prof. Barbir ukratko
se osvrnuo na studiju o koristenju
gorivnih ¢lanaka i vodika u Zeljeznic-
kom prometu koja sadrzava brojne
tehnicke podatke o proizvodnji vodika,
njegovoj distribuciji te pripadajucim

regulativama i dozvolama potrebni-
ma za rad takovog sustava. Na Kraju
izlaganja prikazao je mogucnost pri-
mjene hibridnih vlakova na hrvatskim
prugama te istaknuo kako je taj vlak
konkurentani opravdan na dionicama
koje nisu elektrificirane iKoje su dulje
od 100 km kao Sto je to licka pruga.

Vladimir Zivosovski, predstav-
nik tvrtke Thales, prikazao je vaz-
nost primjene suvremenih sustava
upravljanja Zeljeznickim prometom.
Napomenuo je to kako razlicitost
zeljeznicke signalizacije predstavlja
veliki problem i tehnicke prepreke
kod prolaska vlakova kroz vise dr-
Zava i zato je EU razvio zajednicki
standard ¢ijom bi se primjenom to

izbjeglo. Ukratko su prikazane tehnic-
ke Karakteristike Europskog sustava
upravljanja i nadzora vlakova (ETCS)
te usporedene znacajke toga sustava
razina 11 2, s tezistem na predno-
stima | nedostacima. Istaknuto je |
dobro iskustvo Austrijskih saveznih
Zeljeznica (OBB), gdje su se vodili
pristupom da se ETCS sustav razine
2 uvede odjednom na svim prugama
i time izbjegnu medusobna sucelja
izmedu sustava razli¢itih proizvodaca,
Sto takoder predstavlja velik problem

pri implementaciji.

Johannes Heinbucher, predstavnik
proizvodaca teske Zeljeznicke me-
hanizacije Linsinger Maschinenbau
GesmbH, prikazao je primjenu vodi-

Izlaganje na strucnoj konferenciji "Zelena Zeljeznica”
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ka u proizvodnji teskih Zeljeznickih
strojeva. Prikazano je pruzno vozilo
koje se Koristi pri odrzavanju pruga u
tunelima i podzemnim Zeljeznicama.
Istaknuta je velika prednost strojeva
pogonjenih vodikom jer se time, medu
ostalim, izbjegava i utjecaj Stetnih
plinova na radnike koja rade uz pruzna
vozila.

Bruno Gabud, predstavnik tvrtke
Siemens Mobility, napomenuo je to
da Zeljeznica treba odigrati vaznu
ulogu u o€uvanju okolisa, a s obzirom
na brojne neelektrificirane pruge i
nastojanje da se smaniji eksploatacija
Zeljeznickih vozila na dizelski pogon,
hibridni elektro baterijski vlakovi i
oni pogonjeni vodikom namecu se
kao uspjesnarjesenja. Uizlaganju je
istaknuto to kako vlakovinabaterijski
pogon imaju domet od 80 do 120 km,
ovisno o broju baterija, dok vlakovina
vadik imaju domet od 600 do 1600 km.
Prikazani su primjena vlaka na vodik
na hrvatskim prugama te rezultati
izradene simulacije vozZnje vlaka od

| =

-\-‘\q

:—Ldz,

Zagreba do Splita. Usporedba je ra-
dena na temelju postojecega voznog
reda i vlaka koji sada vozi na toj rela-
ciji, a rezultat simulacije pokazao je
da je vrijeme voZnje vlaka skrac¢eno
na oko 20 minuta u Korist vlaka po-

gonjenog vodikom.

lvica Grskovic, predstavnik tvrtke
Koncar-Elektri¢na vozila, prikazao je
kako to poduzece prati suvremene
trendove u proizvodnji vlakova te
predstavio nekoliko vrsta vozila koja
se razvijaju i proizvode za HZ Putnicki
prijevoz. Na zaran nacin prikazao je
podrucja i relacije na hrvatskoj Ze-
ljeznickoj mreZi gdje ce biti moguca
eksploatacija baterijskih i elektro-
baterijskih vlakova Kkoje razvijaju
Koncar-Elektri¢na vozila.

Nakon edukativnih prezentacija
odrzano je kratko predstavljanje au-
strijskih poduzeca specijaliziranih za
djelovanje u podrucju zeljeznica.

Zavrsnidio Konferencije bio je rezer-
viran okrugli stol na temu ,Doprinos

.

« . P

Zeljeznice zelenoj i digitalnoj tranzi-
ciji“. Na okruglome stolu sudjelovali
su Marko Kuki¢ iz HZ Infrastrukture
d.0.0., Mario Simi¢ iz HZ Putnitkog
prijevoza d.o.o., Milan Vukovic iz
Ministarstva mora, prometa i infra-
strukture, Goran Jokic iz tvrtke Rail
Cargo Group Austria GmbH te Franz
Glanz iz tvrtke Cargo-Center-Graz
Betriebsgesellschaft mb.H. ® Co
KG. Kroz svoje komentare sudionici
su okupljenima prezentirali na Kaji
nacin institucije i tvrtke iz kojih dolaze
doprinose transformaciji Zeljeznice u
suvremenu i ekoloski najprihvatljiviju
vrstu prijevoza.

Na kraju se moze zakljuciti to kako
je druga strucna konferencija koju su
organizirali HDZI i Advantage Austria
bila vrlo uspjesna, Sto potvrduje Ci-
njenica da je vise od 80 sudionika u
dvorani aktivno sudjelovalo tijekom
Citavog trajanja konferencije.

Tekst: Snjezana Krznaric
Slike: HDZI

Okrugli stol "Doprinos Zeljeznice zelenoj i digitalnoj tranziciji"
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HIGH CAPACITY | PRECISION | RELIABILITY Plasser&Theurer

“Hey there, turnout!”

My team consists of 16 highly versatile tamping tines. They are
happy to serve you anytime and in any working position. Our team
of lifting and lining units supports them throughout the process. As
a team, we handle heavy concrete tracks as well as long sleepers
effortlessly. We get every job done! And once our shift is over, you
can rest assured, your position will be ideal.

Technological wishes,

Your Unimat 08-4x4/4S

; X
'J' plassertheurer.com m n

"Plasser & Theurer”, "Plasser” and "P&T* are internationally registered trademarks




Online kupnja karata
za vlak jeftinija 5%!

Kupite karte za vlak NAJPOVOLJNIJE na
www.hzpp.hr ili putem
mobilne aplikacije HZPP KARTE.

BRZO i JEDNOSTAVNO

Kupljenu kartu mozZete ispisati
ili je pokazati na
pametnom telefonu u viaku.
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