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UVODNIK
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RIJEČ UREDNICE

Cijenjene čitateljice i čitatelji,

s velikim zadovoljstvom predstavljamo vam prvi ovogodišnji broj našega časopisa 
„Željeznice 21“, i to u redizajniranome izdanju. Ideja o novome dizajnu časopisa 
nastala je krajem prošle godine, motivirana željom da unesemo svježinu koja će 
doprinijeti njegovoj vizualnoj privlačnosti i prepoznatljivosti. Novi dizajn časopisa 
rezultat je višemjesečnoga proučavanja sličnih inozemnih stručnih časopisa, na 
temelju čega smo vizualizirali koncept novoga izgleda. Nakon toga je stručnjak 
postavljenome konceptu dao svoj touch u skladu s pravilima dizajnerske i naklad-
ničke struke.

Pri razmatranju nekoliko koncepata odlučili smo se za onaj koji nam se činio da 
najviše odiše jasnoćom i preglednošću. Cilj nam je bio da vanjski izgled napravi 
odmak od dosadašnjih pristupa i vizualno pozicionira časopis na mjesto koje za-
služuje, a da unutarnji dizajn čitatelju omogući lakše čitanje i bolju preglednost. 
To koliko smo u tome uspjeli najbolje i najiskrenije ćete nam reći vi koji naš časopis 
čitate godinama i pamtite sve promjene koje su se događale s časopisom. Iskreno 
se nadamo da ćete biti zadovoljni novim izgledom časopisa i vaše nam je mišljene 
vrlo važno, pogotovo što naš stručni časopis iduće godine puni 30 godina izlaže-
nja. Upravo ta obljetnica čini nas vrlo sretnima, ali i odgovornima da naša misija 
bude vaše zadovoljstvo. 

U vrijeme brojnih opcija poduprtih raznim e-tehnologijama današnjice naše Druš-
tvo i dalje objavljuje otisnute primjerke časopisa. To ne činimo zato što nam je 
ekološka svijest na niskoj razini, već zato što iza sebe želimo ostaviti trag na teme-
lju kojega će neke buduće generacije željezničkih inženjera znati da smo postoja-
li, trudili se i doprinosili stvaranju novih vrijednosti našega željezničkog sustava, 
iako se o tome rijetko i malo priča. Zato smo vrlo ponosni na naš stručni časopis i 
na sve vas koji u njemu objavljujete svoje radove, osvrte i članke, na čemu vam od 
srca zahvaljujemo. 

Nadamo se da će vam se časopis u novome ruhu svidjeti i da smo ga redizajnom 
podigli na zasluženu višu razinu te da ćete uživati u njegovu čitanju. 

I na kraju ne preostaje mi ništa drugo već da vam u svoje osobno ime te u ime svih 
članova Uredništva i suradnika časopisa zaželim sretan Uskrs.

Snježana Krznarić, mag. ng. aedif., univ. ing. aedif.

glavna urednica
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1. Uvod

Prva željeznička pruga na području da-
našnje Republike Hrvatske otvorena je za 
promet 1860. između Čakovca i Kotoribe 
(tada u sastavu Ugarske) kao dio želje-
zničke pruge između Beča i Budimpešte. 
Ukupna dužina dionice koja je prolazila 
danas hrvatskim teritorijem iznosila je 
42 km. To je označilo početak izgradnje 
željezničke mreže u hrvatskim zemlja-
ma, koje su do kraja 19. st. inkorporirane 
u željezničke mreže austrijske i ugarske 
polovine Austro-Ugarske Monarhije. Već 
1862. Zagreb je preko Zidanoga Mosta 
dobio prvu željezničku vezu, povezuju-
ći se sa Siskom, dok je 1873. izgradnjom 
pruge od Zakanyja (Žaknja) bio povezan 
i s Rijekom. (1) 

Dolazak željeznice u Zagreb zbog politič-
kih razloga nije bio dočekan s oduševlje-
njem. Naime, vladao je stav da izgradnja 
željezničke pruge Zidani Most – Zagreb 
– Sisak pogoduje isključivo ekonomskim 
interesima austrijskih zemalja, ne uzi-
majući u obzir hrvatske ekonomske i po-
litičke interese, koji su u željeznici vidjeli 
sredstvo gospodarskoga razvoja i politič-
koga povezivanja hrvatskih krajeva. (2) 
Ipak, pojava željeznice označila je presu-
dan trenutak u budućemu urbanističkom 
oblikovanju grada. Unatoč tome što su 

GRADNJA ŽELJEZNICA NA PODRUČJU 
ZAGREBA U DRUGOJ POLOVINI 19. STOLJEĆA 
U KONTEKSTU REFORMI ZEMLJIŠNOKNJIŽNOGA 
PRAVA

Domagoj Čičko

Državni arhiv u Zagrebu
domagoj.cicko@gmail.com
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Slika 1. Planska skica za gradnju željeznice na 
području katastarske općine Mraclin
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Izgradnji željezničkih pruga prethodili su obimni zemljišnoknjižni zahvati, 
koji su podrazumijevali izvlaštenje posjeda i unos promjena u zemljišne knjige.

prve trase željezničke pruge bile postav-
ljene daleko od postojeće urbane sredi-
ne, njihova paralelna usmjerenost s pro-
stornim urbanim razvojem uvjetovala je 
buduću odvojenost prostora s dviju stra-
na željezničke pruge, koja je u određenoj 
mjeri ostala zamjetna i danas. Ta odvoje-
nost nije bila samo prostorna, već i soci-
jalna. Naime, izgradnja željeznice uvelike 
je uvjetovala i otežala prometno povezi-
vanje područja s dviju strana željezničke 
pruge. Nadalje, s obzirom na to da su se 
prve tvornice zbog logističkih razloga 
gradile u neposrednoj blizini željezničke 
pruge, uz njih su nicala i prva radnička 
naselja, građena velikim dijelom južno od 

željezničke pruge. Usto predio južno od 
željezničke pruge dugo je zadržao i ru-
ralni karakter, s brojnim poljoprivrednim 
površinama, dok je područje sjeverno od 
željezničke pruge bilo rezidencijalno, s 
izraženim „građanskim“ karakterom. (3)

Izgradnji željezničkih pruga prethodili 
su obimni zemljišnoknjižni zahvati, koji 
su podrazumijevali izvlaštenje posjeda 
i unos promjena u zemljišne knjige. Bu-
dući da je tada Kraljevski sudbeni stol u 
Zagrebu kao gruntovna oblast bio nadle-
žan za velik dio središnje Hrvatske, bilo je 
lakše provesti spomenute zemljišnoknji-
žne zahvate. Svejedno je to obuhvaćalo 
opsežne izmjene i radove u brojnim kata-
starskim (odnosno poreznim) općinama. 
U gradivu Državnog arhiva u Zagrebu, u 
fondu HR-DAZG-940 Zemljišnoknjižni 
odjel Sudbenog stola u Zagrebu, sačuva-
ni su zemljišnoknjižni operati o izvlašte-
nju posjeda za potrebe izgradnje želje-
zničkih pruga. (4)

2. Reforme zemljišnoknjižnoga prava 
u 19. stoljeću

Provedba navedenih zemljišnoknjižnih 
radnji bila je moguća ponajprije zahvalju-
jući opsežnim reformama provedenima 
u hrvatskim zemljama, a u sklopu širih 
reformskih nastojanja u cijeloj Habsbur-
škoj Monarhiji tijekom 19. st. Osobito su 
važne bile promjene i reorganizacija u 
području uprave i pravosuđa u korelaci-
ji s katastrom zemljišta. Već je 1811. bio 
donesen Opći građanski zakonik (za pod-
ručje Austrije, a postupno je bio uveden i 
u drugim dijelovima Monarhije) u kojemu 
su, među ostalim, postavljeni temelji za 
razvoj modernoga zemljišnoknjižnog su-
stava. Za područje Banske Hrvatske i Sla-
vonije stupio je na snagu 1. svibnja 1853. 
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Slika 2. Molba kojom se traži prijenos otkupljenih 
posjeda

Iz
vo

r:
 4

Taj moderni zakonik ozakonio je privatno 
vlasništvo te slobodu rada, ugovaranja i 
oporučivanja. (5)

Iako je prva sustavna geodetska izmje-
ra cijele Habsburške Monarhije bila pro-
vedena u drugoj polovini 18. stoljeća, u 
vrijeme cara Josipa II., ona je imala broj-
ne nedostatke – od površnoga pristupa 
do primjene raznih postupaka prilikom 
mjerenja – pa su terenska mjerenja od-
nosno skice bile tek približno točne. U 19. 
su stoljeću u pogledu izmjere zemljišta i 
uspostave zemljišnoknjižnoga prava na-
stupile brojne novosti koje su ostale te-
melj gotovo do danas. Radi se o uvođe-
nju Stabilnoga katastra, poznatog i kao 
Franciskanski katastar. Dok su u Istri ka-
tastarske izmjere bile obavljane od 1818. 
do 1822., a u Dalmaciji od 1823. do 1838., 
na području Banske Hrvatske, Slavonije i 
Vojne krajine, zbog političkih nesuglasi-
ca bečkoga dvora i ugarskih elita, počele 
su znatno kasnije i trajale su od 1847. do 
1877., kada su izrađeni katastarski ela-
borati čiji su podaci korišteni prigodom 
provedbe reforme zemljišnoknjižnoga 
prava. (6)

Prva reorganizacija pravosuđa provede-
na je 1850. prema Privremenoj uredbi su-

dovah za krunovinu Hervatsku i Slavoniu, 
odnosno Sudbenome redu od 1. ožujka 
1850. (7) Tim su propisima bili određeni 
sudovi prve, druge i treće molbe. Raspi-
som Ministarstva pravosuđa od 16. srpnja 
1850. (8) krunovine Hrvatska i Slavonija 
bile su podijeljene na sudbene kotare i u 
njima su bili ustrojeni sudovi. Kao zborni 
sud prvoga reda osnovan je Zemaljski sud 
u Zagrebu (kasnije Kraljevski sudbeni stol 
u Zagrebu) za grad Zagreb i četiri kotara 
u Zagrebačkoj županiji. Bio je nadležan 
u drugoj (prizivnoj) molbi u građanskim 
i kaznenim predmetima za 10 kotarskih 
sudova. Kao prvostupanjski, kotarski su-
dovi imali su ograničenu nadležnost u 
odnosu na prvostupanjski Sudbeni stol 
u Zagrebu kako u građanskim i kaznenim 
predmetima tako i u zemljišnoknjižnim 
predmetima. (9)

Zemljišnoknjižna nadležnost Zemaljsko-
ga suda u Zagrebu bila je određena zako-
nima donesenima već pedesetih godina 
19. stoljeća, i to Carskom provizornom 
naredbom o zemljišnim i intabulacijskim 
knjigama kod kotarskih sudova, odnosno 
Cesarskom naredbom od 29. rujna 1850. 
kojom se odobrava i proglašuje Privre-
meni gruntovnički red za krunovine Her-
vatsku i Slavoniu (10), zatim Naredbom 
Ministarstva pravosuđa za osnivanje ze-
mljišnih knjiga od 18. travnja 1853. (11), u 
kojoj su navedene sve radnje koje se tre-
baju obaviti prije osnivanja gruntovnica 
s osobitim obzirom na plemićki zemljišni 
posjed te Carskom Naredbom o predrad-
njama za osnivanje gruntovnice iz 1853., 
(12) kojom je bilo određeno da treba 
ustanoviti i skupiti podatke za sastav-
ljanje gruntovne osnove popisom svih 
nekretnina (zemljišta i zgrada), popisom 
i ustanovljenjem vlasnika (zakonitog po-
sjednika) nekretnine ili zadnjega stvar-
noga posjednika. Naposljetku je 1855. 
bio donesen Gruntovni red, (13) koji se 
sastojao od dvaju dijelova. U prvome di-
jelu Gruntovnoga reda doneseni su pro-
pisi o sastavljanju gruntovnih napisnika/
uložaka te navedeni svi poslovi koje treba 
obaviti za potrebe njihova sastavljanja, a 
u drugome dijelu bilo je uređeno vođe-
nje zemljišnih knjiga koje se mora pro-
voditi u skladu s propisanim odredbama 
do sastavljanja novih zemljišnoknjižnih 
uložaka i knjiga. Gruntovni red ozakonio 
je princip, odnosno pravilo, da se stvarna 
prava na nekretninama mogu steći, izmi-
jeniti ili ukinuti jedino upisom u zemljišnu 
knjigu. 
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Slika 3. Naslovna stranica Registra izvlaštenih 
posjeda općine Donji Stenjevec. 

Daljnje promjene u zemljišnoknjižnome 
pravu uslijedile su sa Zakonom od 3. ko-
lovoza 1884. (14), kojim je bilo određeno 
da svi kotarski sudovi, osim onih u sjedi-
štima sudbenih stolova, vode gruntov-
nicu, a prema Naredbi Kraljevske hrvat-
sko-slavonsko-dalmatinske zemaljske 
vlade od 17. kolovoza 1886. vođenje 
gruntovnice predano im je i u stvarnu 
nadležnost. (15) Nakon obrade katastar-
skih podataka, tj. Franciskanskoga kata-
stra, krajem 19. stoljeća za sve katastar-
ske općine Austro-Ugarske Monarhije 
bile su osnovane zemljišne knjige i tada 
je došlo do promjene stvarne nadležno-
sti, odnosno kotarski sudovi su u cijelosti 
preuzeli stvarnu nadležnost u vođenju 
gruntovnice. Od deset kotarskih sudova s 
područja mjesne nadležnosti Kraljevsko-
ga sudbenog stola u Zagrebu osam ih je 
dobilo gruntovnu nadležnost (Dugo Selo, 
Jastrebarsko, Karlovac, Pisarovina, Sa-
mobor, Donja Stubica, Sveti Ivan Zelina i 
Velika Gorica), a gruntovnica za područje 
Kraljevskoga kotarskog suda I. u Zagrebu 
i Kraljevskoga kotarskog suda II. u Zagre-
bu i dalje je ostala pri Kraljevskome sud-
benom stolu u Zagrebu (do 1931.). (9)

3. Izrada zemljišnoknjižnih operata za 
gradnju željeznice

Izgradnja željezničkih pruga, čemu su ne-
ophodno prethodili provođenje katastar-
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skih izmjera i unos promjena u zemljišne 
knjige, bila je moguća upravo zahvaljuju-
ći opsežnim reformama provedenima u 
području uprave i pravosuđa, a od kojih 
je samo najvažniji dio ukratko prikazan u 
prethodnome dijelu teksta.

Poslovi izvlaštenja posjeda počinjali su 
slanjem molbi kojima se tražio prijenos 
otkupljenih posjeda. Molbe su u ime dru-
štava za gradnju željeznice (npr. Društvo 
južnih željeznica) Kraljevskome sudbe-
nom stolu u Zagrebu kao gruntovnoj 
oblasti slali njihovi opunomoćenici. U tim 
su molbama bili naznačeni brojevi otku-
pljenih čestica te imena vlasnika od kojih 
su bile otkupljene te njihove površine i 
otkupne cijene. Uz molbe slali su se ot-
premni dokumenti dioničkoga društva 
za gradnju željeznica o otkupu čestica 
za gradnju željezničke pruge s podacima 
istovjetnima onima u molbama koje su se 
podnosile Kraljevskome sudbenom stolu 
u Zagrebu. 

Nakon toga su se izrađivali registri iz-
vlaštenih posjeda. Oni su se izrađivali po 
katastarskim općinama, a obuhvaćali su 
sve posjede izvlaštene za potrebe grad-
nje željezničke pruge u pojedinoj opći-
ni. U navedene su registre bili upisivani 
ime i adresa vlasnika, broj katastarskih 
čestica izvlaštenih parcela, ime rudine 
u koju spadaju, vrsta izvlaštene parcele, 
procjembeni razred kojemu pripada, po-
vršina cijele parcele i prihod koji se od 
nje očekuje izražen u forintama po jutru, 
površina izvlaštenoga zemljišta izraže-
na u jutrima i hvatima, iznos izvlastbene 
odštete po jutru te ukupni iznos plaćene 
izvlastbene odštete.

Uz navedenu dokumentaciju prilagali su 
se i situacijski planovi te planske skice. 
Situacijski su planovi prikazivali veće di-
onice željezničke pruge koje su se prosti-
rale kroz nekoliko katastarskih općina. Bili 
su izrađeni u mjerilima 1 : 1000 i 1 : 2500. 
U svojim su prikazima bili manje detaljni 
od planskih skica. One su bile rađene u 
mjerilu 1 : 2500 i detaljno su prikazivale 
položaj željezničke pruge u jednoj kata-
starskoj općini s označenim katastarskim 
česticama oko predviđene trase želje-
zničke pruge.

Slika 4. Situacijski plan za izgradnju željeznice na području katastarske općine Sesvete
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4. Zaključak

Gradnja željeznica imala je presudan 
utjecaj na oblikovanje urbanističkoga 
razvoja brojnih gradova diljem svijeta pa 
tako i Zagreba. Osim što je utjecala na 
sveukupni ekonomski razvoj, njezin se 
utjecaj odražavao i na razvoj socijalnog 
aspekta grada. Posljedice urbanističkih 
uvjetovanosti nastalih izgradnjom želje-
zničkih pruga ostale su prisutne u urba-
nome tkivu grada Zagreba do danas.

Važan preduvjet za bilo kakvu izgradnju 
željezničkih pruga, među brojnim ostalim 
čimbenicima, bile su reforme u područ-
ju uprave i pravosuđa provedene tijekom 
19. stoljeća. Od posebne je važnosti bila 
provedba katastarske izmjere na razini 
čitave Habsburške Monarhije, a onda i 
hrvatskih zemalja. Nju je paralelno slije-
dilo i oblikovanje zemljišnih knjiga, u koje 
su uneseni podaci o stvarnome stanju 
posjeda i vlasništvu na terenu. Provedba 
spomenutih radnji bila je usko povezana 
sa širim političkim promjenama u kontek-
stu ukidanja feudalnoga sustava te mo-

dernizacije uprave i pravosuđa u sklopu 
građanskoga društva.

Iako se reforme vezane uz katastarske 
izmjere i zemljišnoknjižno pravo nisu 
provodile u izravnoj vezi s izgradnjom 
željeznica, svakako su imale odlučujući 
utjecaj na oblikovanje toga procesa. U 
tom je kontekstu bilo i moguće poduzi-
mati inicijalne radnje za izgradnju želje-
zničkih pruga na širemu zagrebačkom 
području. To je podrazumijevalo otkup 
zemljišta za gradnju željezničkih pruga 
te unos promjena vlasništva u zemljišne 
knjige. Dokumentacija nastala u sklopu 
tih radnji (molbe, registri, skice i plano-
vi), a koja se čuva u Državnome arhivu u 
Zagrebu, vrijedan je izvor za proučavanje 
različitih aspekata (tehnološkog, prav-
nog, prometnog) razdoblja gradnje prvih 
željezničkih pruga u Hrvatskoj u povi-
jesnoj perspektivi. Njezinim sustavnim 
istraživanjem svakako se može upotpu-
niti slika toga perioda važnog za cjelo-
kupan daljnji razvoj kako grada Zagreba 
tako i Republike Hrvatske.
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SAŽETAK

GRADNJA ŽELJEZNICA NA PODRUČJU 
ZAGREBA U DRUGOJ POLOVINI 19. 
STOLJEĆA U KONTEKSTU REFORMI 
ZEMLJIŠNOKNJIŽNOGA PRAVA

U ovome radu nastoji se dati prikaz izgradnje 
prvih željezničkih pruga na području Zagre-
ba u drugoj polovini 19. stoljeća kroz prizmu 
zemljišnoknjižnoga prava i njegovih reformi. 
Reforme zemljišnoknjižnoga prava dio su širih 
reformskih strujanja u Habsburškoj Monarhiji 
tijekom 19. stoljeća, a posebno su u uskoj vezi 
s provođenjem sveobuhvatne katastarske 
izmjere. Bez spomenutih promjena ni grad-
nja željeznica ne bi bila izvediva na način na 
koji nam je danas poznat. Katastarske izmje-
re i oblikovanje zemljišnih knjiga omogućili 
su dokumentiranje vlasničkih i posjedovnih 
odnosa na terenu te poslužili kao ishodište 
za izvlaštenje zemljišta potrebnih za gradnju 
željezničkih pruga i unos nastalih promjena u 
imovinskopravnim odnosima u zemljišne knji-
ge. Dokumenti koji su pritom nastajali vrijedni 
su izvori za istraživanje povijesti željeznica na 
području Zagreba i Hrvatske.

Ključne riječi: katastar, zemljišnoknjižno 
pravo, izvlaštenje, reforme, željeznica

Kategorizacija: stručni rad

SUMMARY

CONSTRUCTION OF RAILWAYS IN THE 
AREA OF ZAGREB IN THE SECOND HALF 
OF THE 19TH CENTURY IN THE CONTEXT 
OF THE REFORM OF LAND REGISTRY LAW

This paper attempts to provide an overview 
of the construction of the first railway lines 
in the area of   Zagreb in the second half of 
the 19th century through the prism of land 
registry law and its reforms. The land registry 
law reforms themselves are part of the wider 
reform movements in the Habsburg Monarchy 
during the 19th century and are especially 
closely related to the implementation of a 
comprehensive cadastral survey. Without the 
mentioned changes, even the construction 
of railways would not be feasible in the way 
we know it today. Cadastral surveys and 
the creation of land registry books made it 
possible to document ownership and property 
relations in the field and served as a starting 
point for the expropriation of land needed for 
the construction of railroads and the entry 
of changes made in property-legal relations 
into the land registry books. The documents 
that were created in the process represent 
valuable sources for researching the history 
of railways in the area of   Zagreb and Croatia.

Key words: cadastre, land registry law, 
expropriation, reforms, railway

Categorization: professional paper
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SIMULACIJA VUČNIH SVOJSTAVA LOKOMOTIVE 
HŽ 185 NA TERETNOM VLAKU U PROGRAMSKOME 
PAKETU MATLAB/SIMULINK

1. Uvod

Širenjem informacijsko-komunikacijske 
tehnologije (ICT) otvaraju se nove mo-
gućnosti njezine primjene u području 
željeznice. Prilikom projektiranja želje-
zničkih vozila, posebno vučnih, otvara 
se prostor kako bi se olakšao i pojed-
nostavio pristup tijekom razvoja. Svako 
željezničko vozilo ima svoju namjenu, ali 
za vučna vozila mora biti poznato vučno 
područje djelovanja. Kako bi se olakšalo 
projektiranje radnog prostora za vuču, u 
ovome radu bit će prikazana simulacija 
pogonskog sustava željezničkih vozila 
koja se može primijeniti za svako želje-
zničko vozilo.

U radu opisani su modeli vuče lokomoti-
ve. Vuča je aproksimirana simulacijama 
programskim paketom MATLAB/Simu-
link. Bombardierova lokomotiva TRAXX 
AC2 (HŽ 185) korištena je za simulaciju. 
Simulacija pokazuje rezultate ubrzanja i 
brzina vlakova te ovisnost između brzina, 
nagiba željezničke pruge i mase vučenog 
vlaka. Treba napomenuti da način kre-
tanja lokomotive uvelike ovisi o odnosu 
između ukupnog otpora vlaka i vučne 
sile lokomotive. Simulacijski model može 
se primijeniti na svako željezničko vozi-
lo i može olakšati proračun brzine vlaka 
s obzirom na nagib željezničke pruge i 
masu vučenog vlaka.

2. Vučno svojstvo lokomotive

Valja utvrditi svojstva pogona vozila kako bi se dobio opis vučnih svojstava i otpora 
kretanja vozila. Određivanjem svojstava dobiva se raspon radnog područja vučnoga 
željezničkog vozila koji je određen krivuljama sila (slika 1.).

Slika 1. Vučno svojstvo lokomotive.

Prvi dio krivulje vučne sile Fv(µ), 0 < v < vcr, određen je trenjem i računalnom potporom 
računala lokomotive te se može izraziti matematičkim modelom prema katalogu proi-
zvođača lokomotive [1]:
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 v  - brzina lokomotive u km/h 
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Drugi dio krivulje vučne sile Fv(P), vcr < v < vmax, određen je omjerom snage i brzine vozila: 

 ( ) , kNad
v

ms

PF P
v

  (2) 

gdje su: 

 adP - snaga lokomotive koja se može prenijeti prianjanjem u kW 

F / kN 

vcr                                 v / km/h

Fv(µ) 

Rh(v)

Fv(P)

1

Mario Mišić, dipl. ing. stroj. 

Simulacija vučnih svojstava lokomotive HŽ 185 na teretnom vlaku u programskome paketu 
MATLAB/Simulink 

1. Uvod 

Širenjem informacijsko-komunikacijske tehnologije (ICT) otvaraju se nove mogućnosti njezine primjene u 
području željeznice. Prilikom projektiranja željezničkih vozila, posebno vučnih, otvara se prostor kako bi se 
olakšao i pojednostavio pristup tijekom razvoja. Svako željezničko vozilo ima svoju namjenu, ali za vučna vozila 
mora biti poznato vučno područje djelovanja. Kako bi se olakšalo projektiranje radnog prostora za vuču, u 
ovome radu bit će prikazana simulacija pogonskog sustava željezničkih vozila koja se može primijeniti za svako 
željezničko vozilo. 

U radu opisani su modeli vuče lokomotive. Vuča je aproksimirana simulacijama programskim paketom 
MATLAB/Simulink. Bombardierova lokomotiva TRAXX AC2 (HŽ 185) korištena je za simulaciju. Simulacija 
pokazuje rezultate ubrzanja i brzina vlakova te ovisnost između brzina, nagiba željezničke pruge i mase 
vučenog vlaka. Treba napomenuti da način kretanja lokomotive uvelike ovisi o odnosu između ukupnog otpora 
vlaka i vučne sile lokomotive. Simulacijski model može se primijeniti na svako željezničko vozilo i može olakšati 
proračun brzine vlaka s obzirom na nagib željezničke pruge i masu vučenog vlaka. 

2. Vučno svojstvo lokomotive 

Valja utvrditi svojstva pogona vozila kako bi se dobio opis vučnih svojstava i otpora kretanja vozila. 
Određivanjem svojstava dobiva se raspon radnog područja vučnoga željezničkog vozila koji je određen 
krivuljama sila (slika 1.). 

 
Slika 1. Vučno svojstvo lokomotive. 

Prvi dio krivulje vučne sile Fv(µ), 0 < v < vcr, određen je trenjem i računalnom potporom računala lokomotive te 
se može izraziti matematičkim modelom prema katalogu proizvođača lokomotive [1]: 

 ,max( ) 0,35 , kNv vF v F      (1) 

 

gdje su: 

 v  - brzina lokomotive u km/h 

 ,max 300 kNvF   - najveća moguća vučna sila. 

Drugi dio krivulje vučne sile Fv(P), vcr < v < vmax, određen je omjerom snage i brzine vozila: 

 ( ) , kNad
v

ms

PF P
v

  (2) 

gdje su: 

 adP - snaga lokomotive koja se može prenijeti prianjanjem u kW 

F / kN 

vcr                                 v / km/h

Fv(µ) 

Rh(v)

Fv(P)

1

Mario Mišić, dipl. ing. stroj. 

Simulacija vučnih svojstava lokomotive HŽ 185 na teretnom vlaku u programskome paketu 
MATLAB/Simulink 

1. Uvod 

Širenjem informacijsko-komunikacijske tehnologije (ICT) otvaraju se nove mogućnosti njezine primjene u 
području željeznice. Prilikom projektiranja željezničkih vozila, posebno vučnih, otvara se prostor kako bi se 
olakšao i pojednostavio pristup tijekom razvoja. Svako željezničko vozilo ima svoju namjenu, ali za vučna vozila 
mora biti poznato vučno područje djelovanja. Kako bi se olakšalo projektiranje radnog prostora za vuču, u 
ovome radu bit će prikazana simulacija pogonskog sustava željezničkih vozila koja se može primijeniti za svako 
željezničko vozilo. 

U radu opisani su modeli vuče lokomotive. Vuča je aproksimirana simulacijama programskim paketom 
MATLAB/Simulink. Bombardierova lokomotiva TRAXX AC2 (HŽ 185) korištena je za simulaciju. Simulacija 
pokazuje rezultate ubrzanja i brzina vlakova te ovisnost između brzina, nagiba željezničke pruge i mase 
vučenog vlaka. Treba napomenuti da način kretanja lokomotive uvelike ovisi o odnosu između ukupnog otpora 
vlaka i vučne sile lokomotive. Simulacijski model može se primijeniti na svako željezničko vozilo i može olakšati 
proračun brzine vlaka s obzirom na nagib željezničke pruge i masu vučenog vlaka. 

2. Vučno svojstvo lokomotive 

Valja utvrditi svojstva pogona vozila kako bi se dobio opis vučnih svojstava i otpora kretanja vozila. 
Određivanjem svojstava dobiva se raspon radnog područja vučnoga željezničkog vozila koji je određen 
krivuljama sila (slika 1.). 

 
Slika 1. Vučno svojstvo lokomotive. 

Prvi dio krivulje vučne sile Fv(µ), 0 < v < vcr, određen je trenjem i računalnom potporom računala lokomotive te 
se može izraziti matematičkim modelom prema katalogu proizvođača lokomotive [1]: 

 ,max( ) 0,35 , kNv vF v F      (1) 

 

gdje su: 

 v  - brzina lokomotive u km/h 

 ,max 300 kNvF   - najveća moguća vučna sila. 

Drugi dio krivulje vučne sile Fv(P), vcr < v < vmax, određen je omjerom snage i brzine vozila: 

 ( ) , kNad
v

ms

PF P
v

  (2) 

gdje su: 

 adP - snaga lokomotive koja se može prenijeti prianjanjem u kW 

F / kN 

vcr                                 v / km/h

Fv(µ) 

Rh(v)

Fv(P)

1

Mario Mišić, dipl. ing. stroj. 

Simulacija vučnih svojstava lokomotive HŽ 185 na teretnom vlaku u programskome paketu 
MATLAB/Simulink 

1. Uvod 

Širenjem informacijsko-komunikacijske tehnologije (ICT) otvaraju se nove mogućnosti njezine primjene u 
području željeznice. Prilikom projektiranja željezničkih vozila, posebno vučnih, otvara se prostor kako bi se 
olakšao i pojednostavio pristup tijekom razvoja. Svako željezničko vozilo ima svoju namjenu, ali za vučna vozila 
mora biti poznato vučno područje djelovanja. Kako bi se olakšalo projektiranje radnog prostora za vuču, u 
ovome radu bit će prikazana simulacija pogonskog sustava željezničkih vozila koja se može primijeniti za svako 
željezničko vozilo. 

U radu opisani su modeli vuče lokomotive. Vuča je aproksimirana simulacijama programskim paketom 
MATLAB/Simulink. Bombardierova lokomotiva TRAXX AC2 (HŽ 185) korištena je za simulaciju. Simulacija 
pokazuje rezultate ubrzanja i brzina vlakova te ovisnost između brzina, nagiba željezničke pruge i mase 
vučenog vlaka. Treba napomenuti da način kretanja lokomotive uvelike ovisi o odnosu između ukupnog otpora 
vlaka i vučne sile lokomotive. Simulacijski model može se primijeniti na svako željezničko vozilo i može olakšati 
proračun brzine vlaka s obzirom na nagib željezničke pruge i masu vučenog vlaka. 

2. Vučno svojstvo lokomotive 

Valja utvrditi svojstva pogona vozila kako bi se dobio opis vučnih svojstava i otpora kretanja vozila. 
Određivanjem svojstava dobiva se raspon radnog područja vučnoga željezničkog vozila koji je određen 
krivuljama sila (slika 1.). 

 
Slika 1. Vučno svojstvo lokomotive. 

Prvi dio krivulje vučne sile Fv(µ), 0 < v < vcr, određen je trenjem i računalnom potporom računala lokomotive te 
se može izraziti matematičkim modelom prema katalogu proizvođača lokomotive [1]: 

 ,max( ) 0,35 , kNv vF v F      (1) 

 

gdje su: 

 v  - brzina lokomotive u km/h 

 ,max 300 kNvF   - najveća moguća vučna sila. 

Drugi dio krivulje vučne sile Fv(P), vcr < v < vmax, određen je omjerom snage i brzine vozila: 

 ( ) , kNad
v

ms

PF P
v

  (2) 

gdje su: 

 adP - snaga lokomotive koja se može prenijeti prianjanjem u kW 

F / kN 

vcr                                 v / km/h

Fv(µ) 

Rh(v)

Fv(P)

1

Mario Mišić, dipl. ing. stroj. 

Simulacija vučnih svojstava lokomotive HŽ 185 na teretnom vlaku u programskome paketu 
MATLAB/Simulink 

1. Uvod 

Širenjem informacijsko-komunikacijske tehnologije (ICT) otvaraju se nove mogućnosti njezine primjene u 
području željeznice. Prilikom projektiranja željezničkih vozila, posebno vučnih, otvara se prostor kako bi se 
olakšao i pojednostavio pristup tijekom razvoja. Svako željezničko vozilo ima svoju namjenu, ali za vučna vozila 
mora biti poznato vučno područje djelovanja. Kako bi se olakšalo projektiranje radnog prostora za vuču, u 
ovome radu bit će prikazana simulacija pogonskog sustava željezničkih vozila koja se može primijeniti za svako 
željezničko vozilo. 

U radu opisani su modeli vuče lokomotive. Vuča je aproksimirana simulacijama programskim paketom 
MATLAB/Simulink. Bombardierova lokomotiva TRAXX AC2 (HŽ 185) korištena je za simulaciju. Simulacija 
pokazuje rezultate ubrzanja i brzina vlakova te ovisnost između brzina, nagiba željezničke pruge i mase 
vučenog vlaka. Treba napomenuti da način kretanja lokomotive uvelike ovisi o odnosu između ukupnog otpora 
vlaka i vučne sile lokomotive. Simulacijski model može se primijeniti na svako željezničko vozilo i može olakšati 
proračun brzine vlaka s obzirom na nagib željezničke pruge i masu vučenog vlaka. 

2. Vučno svojstvo lokomotive 

Valja utvrditi svojstva pogona vozila kako bi se dobio opis vučnih svojstava i otpora kretanja vozila. 
Određivanjem svojstava dobiva se raspon radnog područja vučnoga željezničkog vozila koji je određen 
krivuljama sila (slika 1.). 

 
Slika 1. Vučno svojstvo lokomotive. 

Prvi dio krivulje vučne sile Fv(µ), 0 < v < vcr, određen je trenjem i računalnom potporom računala lokomotive te 
se može izraziti matematičkim modelom prema katalogu proizvođača lokomotive [1]: 

 ,max( ) 0,35 , kNv vF v F      (1) 

 

gdje su: 

 v  - brzina lokomotive u km/h 

 ,max 300 kNvF   - najveća moguća vučna sila. 

Drugi dio krivulje vučne sile Fv(P), vcr < v < vmax, određen je omjerom snage i brzine vozila: 

 ( ) , kNad
v

ms

PF P
v

  (2) 

gdje su: 

 adP - snaga lokomotive koja se može prenijeti prianjanjem u kW 

F / kN 

vcr                                 v / km/h

Fv(µ) 

Rh(v)

Fv(P)

1

Mario Mišić, dipl. ing. stroj. 

Simulacija vučnih svojstava lokomotive HŽ 185 na teretnom vlaku u programskome paketu 
MATLAB/Simulink 

1. Uvod 

Širenjem informacijsko-komunikacijske tehnologije (ICT) otvaraju se nove mogućnosti njezine primjene u 
području željeznice. Prilikom projektiranja željezničkih vozila, posebno vučnih, otvara se prostor kako bi se 
olakšao i pojednostavio pristup tijekom razvoja. Svako željezničko vozilo ima svoju namjenu, ali za vučna vozila 
mora biti poznato vučno područje djelovanja. Kako bi se olakšalo projektiranje radnog prostora za vuču, u 
ovome radu bit će prikazana simulacija pogonskog sustava željezničkih vozila koja se može primijeniti za svako 
željezničko vozilo. 

U radu opisani su modeli vuče lokomotive. Vuča je aproksimirana simulacijama programskim paketom 
MATLAB/Simulink. Bombardierova lokomotiva TRAXX AC2 (HŽ 185) korištena je za simulaciju. Simulacija 
pokazuje rezultate ubrzanja i brzina vlakova te ovisnost između brzina, nagiba željezničke pruge i mase 
vučenog vlaka. Treba napomenuti da način kretanja lokomotive uvelike ovisi o odnosu između ukupnog otpora 
vlaka i vučne sile lokomotive. Simulacijski model može se primijeniti na svako željezničko vozilo i može olakšati 
proračun brzine vlaka s obzirom na nagib željezničke pruge i masu vučenog vlaka. 

2. Vučno svojstvo lokomotive 

Valja utvrditi svojstva pogona vozila kako bi se dobio opis vučnih svojstava i otpora kretanja vozila. 
Određivanjem svojstava dobiva se raspon radnog područja vučnoga željezničkog vozila koji je određen 
krivuljama sila (slika 1.). 

 
Slika 1. Vučno svojstvo lokomotive. 

Prvi dio krivulje vučne sile Fv(µ), 0 < v < vcr, određen je trenjem i računalnom potporom računala lokomotive te 
se može izraziti matematičkim modelom prema katalogu proizvođača lokomotive [1]: 

 ,max( ) 0,35 , kNv vF v F      (1) 

 

gdje su: 

 v  - brzina lokomotive u km/h 

 ,max 300 kNvF   - najveća moguća vučna sila. 

Drugi dio krivulje vučne sile Fv(P), vcr < v < vmax, određen je omjerom snage i brzine vozila: 

 ( ) , kNad
v

ms

PF P
v

  (2) 

gdje su: 

 adP - snaga lokomotive koja se može prenijeti prianjanjem u kW 

F / kN 

vcr                                 v / km/h

Fv(µ) 

Rh(v)

Fv(P)

2

 msv  - brzina lokomotive u m/s. 

Donja krivulja predstavlja otpore gibanja vozila Rh(v), koja nastaju zbog djelovanja raznih čimbenika, a 
najvažniji su trenje u ležajevima osovina, otpor zraka i otpor tračnice pri kotrljanju kotača po njoj. Otpori 
gibanja poznati su kao Davisova jednadžba vučnog vozila te proizvođači vozila mjere otpor na pruzi koji se 
može opisati matematičkim modelom [1] [2]: 

 2 N0, 02 2,3( ) 11, 7 ,h tot totR m v vv m       , (3) 

gdje je: 

v  - brzina vlaka u km/h. 

Da bi se dobila ukupna masa vlaka s kojom se računa, na gravitacijsku masu treba dodati rotirajuće mase 
tromosti kolnih sklopova [2]: 

1,06 ( )tot L wm m m    (4) 

gdje su: 

Lm  - masa lokomotive u tonama 

wm  - masa vagona u tonama. 

Za svaku teretnu lokomotivu treba poznavati najveću moguću brzinu kojom će povući određeni teret vlaka na 
određenome pružnom usponu ili to koliko tereta na vlaku može biti vučeno određenom brzinom na 
određenome pružnom usponu. Rješenje jest jednakost između vučne sile lokomotive i ukupnih sila otpora na 
pružnome usponu. U ukupne sile otpora na nagibu zbrojene su sile otpora pri gibanju na ravnoj pruzi i 
mjerodavni otpori: 
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Sila mjerodavnog otpora izražava se [3]: 

 500010 , N
30mj tot totR m s m

R
    


 (6) 

 10 2,5 , Nmj tot totR m s m      (7) 

gdje su: 

s  - pružni uspon u ‰, 

R - polumjer zakrivljenosti kolosijeka u m; srednji polumjer: 2000 mR  . 

Prema tome ukupna masa vlaka koju će lokomotiva povući na zadanoj brzini i na određenome pružnom 
usponu jest: 

 
2

, t
14, 2

2,3
0,0210

v
totm F

s
v

v





   
 (8) 

U suprotnome slučaju pružni uspon koji lokomotiva može savladati pri zadanoj brzini s točno određenom 
masom vlaka jest: 

 1 120,1 0, 123 0,00,42 2 ,v tot tots m mF v v 
 


      . (9) 

Izjednačavanjem vučne sile lokomotive i sila ukupnog otpora na pružnome usponu brzina vlaka je ograničena 
(slika 2.). 

Simulacija se može koristiti za bilo koje željezničko vozilo, a iz članka je vidljivo 
da postoje vrlo mala odstupanja od stvarnih vrijednosti.
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Izjednačavanjem vučne sile lokomotive i sila ukupnog otpora na 
pružnome usponu brzina vlaka je ograničena (slika 2.).
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 msv  - brzina lokomotive u m/s. 

Donja krivulja predstavlja otpore gibanja vozila Rh(v), koja nastaju zbog djelovanja raznih čimbenika, a 
najvažniji su trenje u ležajevima osovina, otpor zraka i otpor tračnice pri kotrljanju kotača po njoj. Otpori 
gibanja poznati su kao Davisova jednadžba vučnog vozila te proizvođači vozila mjere otpor na pruzi koji se 
može opisati matematičkim modelom [1] [2]: 

 2 N0, 02 2,3( ) 11, 7 ,h tot totR m v vv m       , (3) 

gdje je: 

v  - brzina vlaka u km/h. 

Da bi se dobila ukupna masa vlaka s kojom se računa, na gravitacijsku masu treba dodati rotirajuće mase 
tromosti kolnih sklopova [2]: 

1,06 ( )tot L wm m m    (4) 

gdje su: 

Lm  - masa lokomotive u tonama 

wm  - masa vagona u tonama. 

Za svaku teretnu lokomotivu treba poznavati najveću moguću brzinu kojom će povući određeni teret vlaka na 
određenome pružnom usponu ili to koliko tereta na vlaku može biti vučeno određenom brzinom na 
određenome pružnom usponu. Rješenje jest jednakost između vučne sile lokomotive i ukupnih sila otpora na 
pružnome usponu. U ukupne sile otpora na nagibu zbrojene su sile otpora pri gibanju na ravnoj pruzi i 
mjerodavni otpori: 
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Sila mjerodavnog otpora izražava se [3]: 
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 10 2,5 , Nmj tot totR m s m      (7) 

gdje su: 

s  - pružni uspon u ‰, 

R - polumjer zakrivljenosti kolosijeka u m; srednji polumjer: 2000 mR  . 

Prema tome ukupna masa vlaka koju će lokomotiva povući na zadanoj brzini i na određenome pružnom 
usponu jest: 

 
2

, t
14, 2

2,3
0,0210

v
totm F

s
v

v





   
 (8) 

U suprotnome slučaju pružni uspon koji lokomotiva može savladati pri zadanoj brzini s točno određenom 
masom vlaka jest: 

 1 120,1 0, 123 0,00,42 2 ,v tot tots m mF v v 
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3. Brzina i ubrzanje vlaka 

Iz poznate ovisnosti ubrzanja i puta: a = a(s) određuju se analitički izrazi za osnovne dijagrame brzine koji se 
mogu odrediti korištenjem a(s)ds = vdv. Integriranjem te jednadžbe između granica v = vk pri s = sk te v = vk+1, 
pri s = sk+1, vrijedi [4]: 
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Brzina u svakome sljedećem trenutku može se postići prema:  

 2
1 12 ( ) , m/sk k k kv v a s s      . (11) 

 

Za to stanje ubrzanje je funkcija vučne sile i ukupnog otpora gibanja na pružnome usponu pri ograničenoj 
brzini: 
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tot

F R Ra
m

      . (12) 

4. Simulacija sile 

Valja poznavati ulazne varijable za simulaciju vučne sile. Ulazne varijable snaga_lok, brzina_[m/s] i 
vucna_sila_max unose se ručno za lokomotivu. Prema matematičkim modelima (1) i (2) simulacijski model 
računa vučnu silu (slika 3.). Kao rezultat simulacija daje vrijednost vučne sile ovisne o brzini. 

 
Slika 3. Simulacija vučne sile u MATLAB/Simulinku 

Prema matematičkim modelima (3) i (6) mogu se postaviti simulacijski modeli za silu horizontalnih otpora i sile 
mjerodavnih otpora (slike 4. i 5.). 
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Izjednačavanjem vučne sile lokomotive i sila ukupnog otpora na pružnome usponu brzina vlaka je ograničena 
(slika 2.). 

3. Brzina i ubrzanje vlaka

Iz poznate ovisnosti ubrzanja i puta: a = a(s) određuju se ana-
litički izrazi za osnovne dijagrame brzine koji se mogu odrediti 
korištenjem a(s)ds = vdv. Integriranjem te jednadžbe između 
granica v = vk pri s = sk te v = vk+1, pri s = sk+1, vrijedi [4]:
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Brzina u svakome sljedećem trenutku može se postići prema:  
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4. Simulacija sile 

Valja poznavati ulazne varijable za simulaciju vučne sile. Ulazne varijable snaga_lok, brzina_[m/s] i 
vucna_sila_max unose se ručno za lokomotivu. Prema matematičkim modelima (1) i (2) simulacijski model 
računa vučnu silu (slika 3.). Kao rezultat simulacija daje vrijednost vučne sile ovisne o brzini. 
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Sila mjerodavnog otpora izražava se [3]: 

 500010 , N
30mj tot totR m s m

R
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 10 2,5 , Nmj tot totR m s m      (7) 

gdje su: 

s  - pružni uspon u ‰, 

R - polumjer zakrivljenosti kolosijeka u m; srednji polumjer: 2000 mR  . 

Prema tome ukupna masa vlaka koju će lokomotiva povući na zadanoj brzini i na određenome pružnom 
usponu jest: 

 
2

, t
14, 2

2,3
0,0210

v
totm F

s
v

v





   
 (8) 

U suprotnome slučaju pružni uspon koji lokomotiva može savladati pri zadanoj brzini s točno određenom 
masom vlaka jest: 

 1 120,1 0, 123 0,00,42 2 ,v tot tots m mF v v 
 


      . (9) 

Izjednačavanjem vučne sile lokomotive i sila ukupnog otpora na pružnome usponu brzina vlaka je ograničena 
(slika 2.). 

4. Simulacija sile

Valja poznavati ulazne varijable za simulaciju vučne sile. Ulazne 
varijable snaga_lok, brzina_[m/s] i vucna_sila_max unose se 
ručno za lokomotivu. Prema matematičkim modelima (1) i (2) si-
mulacijski model računa vučnu silu (slika 3.). Kao rezultat simu-
lacija daje vrijednost vučne sile ovisne o brzini.
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8. Analiza simulacije

Za analizu simulacijskog modela uzeta je najmodernija Bombar-
dierova lokomotiva TRAXX AC2 vrhunskih svojstava (slika 9.).

Slika 3. Simulacija vučne sile u MATLAB/Simulinku

Prema matematičkim modelima (3) i (6) mogu se postaviti si-
mulacijski modeli za silu horizontalnih otpora i sile mjerodavnih 
otpora (slike 4. i 5.). 

Slika 4. Simulacija sile horizontalnih otpora u MATLAB/Simulinku

Slika 5. Simulacija sila mjerodavnih otpora u MATLAB/Simulinku

5. Simulacija brzine

Prema matematičkim modelima (11) i (12) može se postaviti i si-
mulacijski model za ubrzanje vlaka, željenu najveću brzinu vlaka 
(lokomotive) i prijeđeni put (slike 4. i 5).

Slika 6. Simulacija ubrzanja, brzine i puta u MATLAB/Simulinku

6. Simulacija mase vlaka

Ako se mora izračunati masa vlaka (slika 7.), željena (najveća) 
brzina i uspon željezničke pruge moraju biti postavljeni kao kon-
stanta. Simulacijom se želi pokazati koliko se tereta može izvući 
na najvećemu usponu neke pružne dionice nekom stalnom br-
zinom.

Slika 7. Simulacija mase vagona u MATLAB/Simulinku

7. Simulacija pružnog uspona 

Posljednji slučaj prema kojemu se želi znati koju najveću vrijed-
nost uspona željezničke pruge može svladati lokomotiva vukući 
teret točno određenom brzinom i točno određene mase vagona. 
Simulacijom se može odrediti ograničenje uspona (slika 13.).

Za prijevoznike je vrlo važno da željeznicom mogu prevesti 
određenu masu vlaka određenom brzinom. Ako postoji želje-
znička pruga na usponu, uspon na željezničkoj pruzi smanjit će 
kapacitet teretnog prijevoza.

Slika 8. Simulacija uspona pruge u MATLAB/Simulinku

Slika 9. Crtež Bombardierove lokomotive TRAXX AC2 

Iz
vo

r:
  1

Donji postroj lokomotive čine dva okretna postolja s pojedinač-
nim pogonom svih kolnih sklopova koji su uležišteni preko valj-
kastih ležajeva. Sile vuče i kočenja prenose se s kućišta ležaja 
sklopa kotača na okvir okretnoga postolja vučnim motkama. Za-
vojne opruge u primarnome ovjesu raspoređene su koncentrično 
na vodilice ležajeva kotača. Hidraulički amortizeri prigušuju ovjes 
kolnih sklopova.
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Slika 10. Vučni dijagram Bombardierove lokomotive TRAXX AC2 [5] 

Slika 11. Prikaz simuliranih rezultata ubrzanja, puta i sila vlaka od 650 t na 27 ‰

Okretni moment prenosi se s vučnog 
motora preko reduktora na vratilo kolnog 
sklopa. Na svaki kotač pričvršćena su 
dva kočna diska. Vučni motor i reduktor 
ovješeni su na okvir okretnog postolja u 
tri točke. Motor je potpuno ogibljen i pri-
gušen uspravno, vodoravno i poprečno. 
Snaga lokomotive je 5,6 MW i najveće 
vučne sile 300 kN te postiže brzinu od 
160 km/h.

Lokomotiva pomoću IGBT tehnologi-
je može vući snagu preko napona kon-
taktne mreže 25 kV na 50 Hz i 15 kV na 
16⅔ Hz. Transformator izmjeničnog na-
pona hlađen uljem nalazi se ispod glav-
nog okvira lokomotive. Ispravljač ravna 
napon i šalje ga u istosmjerni pretvarač 

glavnog pogona. Pretvarač glavnog po-
gona pretvara istosmjerni napon u trofa-
zni, izmjenični.

Četiri vučna motora snage 1,4 MW hladi 
rashlađeni zrak koji upuhuju ventilatori 
vučnog motora.

Tablica 1. Svojstva lokomotive TRAXX AC2

Broj pogonskih kolnih sklopova 4

Raspored kolnih sklopova B0’ - B0’

Najveća brzina 160 km/h

Snaga 5600 kW

Najveća vučna sila 300 kN

Masa 84 t

8.1. Analiza simulacije

U slučaju simulacije vuče najveće mogu-
će mase vlaka od 650 tona na najvećemu 
mogućem usponu željezničke pruge od 
27 ‰ vlak će moći ostvariti brzinu koju 
dopušta vučna sila. Kao što je prikazano 
na dijagramu koji je odredio proizvođač, 
najveća brzina iznosit će 84 km/h (slika 
10.), što pokazuje i simulacija (slika 11.). 

U drugome slučaju, odnosno ako se zada 
najveća brzina vlaka od 107 km/h na us-
ponu 10 ‰, prijevozniku je važno znati 
koja se najveća ukupna masa vlaka može 
prevući u skladu sa zadanim parametri-
ma. Simulacija daje ukupnu masu vlaka 
od 1232 tone. Svakako, simulacija je pro-
širena pa za razne brzine i na raznim us-
ponima daje rezultate svih ograničenja 
masa vlaka (slika 12.).

U trećem slučaju, odnosno ako se za 
vlak mase 800 tona zada najveća brzina 
vlaka od 82 km/h, prijevozniku je važ-
no znati preko kojeg uspona željezničke 
pruge može ukupnu masu vlaka prevu-
ći sa zadanim parametrima. Simulacija 
daje najveći uspon željezničke pruge od 
23 ‰. Simulacija je proširena pa za ra-
zne brzinu i za razne mase vlakova daje 
rezultate svih ograničenja za pružne us-
pone (slika 13.).

9. Zaključak

U MATLAB/Simulinku razvijen je simula-
cijski model lokomotive. Model simulira 
sva tri slučaja vuče lokomotive. Simula-
cija daje točnije rezultate od čitanja dija-
grama. U prvome slučaju postavljaju se 
masa vlaka i nagib željezničke pruge, a 
simulacija aproksimira voznu brzinu. 

Osim toga simulacija aproksimira ubr-
zanje, brzinu i put. U drugome slučaju 
zadaju se brzina vlaka i nagib željezničke 
pruge, a simulacija aproksimira najveću 
masu vlaka. U trećemu slučaju zadaju 
se brzina vlaka i masa vlaka, a simulacija 
aproksimira nagib željezničke pruge.

Simulacija se može koristiti za bilo koje 
željezničko vozilo, a iz priloženog je vid-
ljivo da postoje vrlo mala odstupanja od 
stvarnih vrijednosti. Svakako se moraju 
uzeti u obzir aproksimacije ukupne sile 
otpora jer se razlikuju od vozila do vozila, 
a zakrivljenost zavoja željezničke pruge 
nije ista za sve dionice.
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Slika 12. Prikaz simuliranih rezultata ovisnosti tereta vlaka i brzine s obzirom na pružni uspon

Slika 13. Prikaz simuliranih rezultata ovisnosti pružnih uspona i brzine s obzirom na teret vlaka
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SAŽETAK

SIMULACIJA VUČNIH SVOJSTAVA 
LOKOMOTIVE HŽ 185 NA TERETNOM 
VLAKU U PROGRAMSKOME PAKETU 
MATLAB/SIMULINK

Cilj rada jest izraditi simulacijski model teretnog 
vlaka koji će olakšati proračun vučnih svojstava 
tijekom izvlačenja tereta. Željeznički prijevoznici 
trebaju izračunati ubrzanja i brzine vlakova kako 
bi isplanirali svoje vozne redove. Opisana su 
vučna svojstva lokomotive i simulacijski model 
vlaka. Svojstva i modeli aproksimirani su simu-
lacijom u MATLAB/Simulinku. Bombardierova 
lokomotiva TRAXX AC2 korištena je u simulaciji 
samo za usporedbu. Istraživanje pokazuje rezul-
tate ubrzanja i brzine vlaka te ovisnost između 
brzine, nagiba željezničke pruge i mase vučenog 
vlaka. Treba napomenuti da način kretanja lo-
komotive uvelike ovisi o odnosu ukupnog otpora 
vlaka i vučne sile lokomotive. Simulacijski model 
može se primijeniti na svako vučno željezničko 
vozilo i može olakšati proračun brzine vlaka, na-
giba željezničke pruge i mase vučenog vlaka.
Ključne riječi: vučna svojstva, lokomotiva, 
uspon, mase, brzina, Simulink
Kategorizacija: stručni rad

SUMMARY

A SIMULATION OF TRACTION PROPERTIES 
OF HŽ 185 LOCOMOTIVE ON A FREIGHT 
TRAIN IN THE MATLAB/SIMULINK 
PROGRAMME PACKAGE

The aim of the paper is to create a simulation 
model of a freight train that will facilitate the 
calculation of traction properties during trac-
tion. Railway operators must calculate train ac-
celerations and speeds for timetable planning. 
The traction properties of the locomotive and 
the simulation model of the train are described. 
Properties and models are approximated by 
simulation in MATLAB/Simulink. Bombardier’s 
TRAXX AC2 locomotive was used in the simula-
tion for comparison purposes only. The research 
shows the results of the acceleration and speed 
of the train and the dependence between the 
speed, the grade of the railway line and the 
masses of the towed train. It should be noted 
that the mode of movement of the locomotive 
largely depends on the ratio of the total resis-
tance of the train and the traction force of the 
locomotive. The simulation model can be applied 
to any traction rail vehicle and can facilitate the 
calculation of train speed, track grade and the 
masses of the towed train.
Key words: Traction properties, locomotive, 
grade, masses, speed, Simulink
Categorization: professional paper
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KONTROLA POLOŽAJA I VISINA 
GEODETSKIH TOČAKA UNUTAR 
PRUŽNOG POJASA

1.  Uvod

Osnovni geodetski radovi obuhvaćaju 
uspostavu, održavanje i kontrolu polja 
stalnih točaka geodetske osnove. Geo-
detska osnova jest niz točaka, položajno i 
visinski određenih te stabiliziranih na te-
renu. Najčešće se postavlja u obliku tria-
ngulacijskih, poligonskih i nivelmanskih 
mreža. Izbor oblika geodetske osnove, 
njezine točnosti ili metode izmjere po-
najprije ovisi o namjeni njezina postavlja-
nja. S obzirom na to da su triangulacijske 
mreže uglavnom bile prerijetke za izmje-
ru svih potrebnih detalja, one su progu-
šćivane poligonskom mrežom koju čine 
nizovi međusobno povezanih točaka – 
poligonskih točaka. Pretragom katastar-
skih planova koji više nisu u službenoj 
uporabi utvrđeno je da je određeni broj 
poligonskih točaka ucrtan unutar pruž-
nog pojasa željezničkih pruga. Točke su 
tijekom proteklih desetljeća služile za 
potrebe geodetske izmjere pri uspostavi i 
održavanju katastarskih operata u Hrvat-
skom državnom koordinatnom sustavu 
(HDKS).

Na području grada Zagreba radovi na 
novoj izmjeri u metarskome sustavu i na 
uspostavi nove geodetske osnove poče-
li su početkom 20. stoljeća. Na području 
užega dijela grada (intravilan) uspostav-

ljeno je 1470 poligonskih točaka, a na 
području širega dijela grada (ekstravilan) 
2191 točka [1]. S obzirom na brz razvoj 
grada, izgradnju infrastrukture i poslje-
dično uništenje velikog broja postojećih 
mreža stalnih geodetskih točaka, godine 
1996. uspostavljena je GPS (engl. Global 
Positioning System) mreža grada Zagre-
ba. GPS mreža sastoji se od dviju katego-
rija GPS točaka: točke homogenog polja 
(4128 točaka) i temeljne točke (43 točke). 
GPS mreža grada Zagreba služi i kao os-
nova za praćenje geodinamike na širemu 
gradskom području. Kontrola i održava-
nje stalnih točaka geodetske osnove u 
službenoj je nadležnosti Državne geo-
detske uprave.

Na tragu prethodnih istraživanja poput 
kontrole visina GPS točaka temeljne mre-
že grada Zagreba visokopreciznim pozi-
cijskim (VPP) servisom CROPOS (engl. 
CROatian POSitioning System) sustava 
[2] provedeni su kontrola položaja i visina 
točaka geodetske osnove unutar pruž-
nog pojasa te revizija njihove pogodnosti 

za potrebe geodetskih radova pri održa-
vanju željezničkih pruga. Proizvoljno je 
odabran određen broj točaka homogenog 
polja GPS mreže grada Zagreba i poligon-
skih točaka na testnome području koje 
čine pružni pojas dijela željezničke pruge 
M202 Zagreb – Rijeka i pružni pojas di-
jela pruge M502 Zagreb – Novska. Zatim 
je obavljeno rekognosciranje terena radi 
utvrđivanja mogućnosti pristupa točka-
ma, nakon čega su uslijedili iskolčenje i 
izmjera točaka primjenom GNSS (engl. 
Global Navigation Satellite System) ure-
đaja te obrada podataka mjerenja i anali-
za dobivenih rezultata. 

2.  CROPOS sustav pozicioniranja

Na području Republike Hrvatske uspo-
stavljena je mreža referentnih GNSS 
stanica na prosječnoj međusobnoj uda-
ljenosti od 70 km, raspoređenih tako da 
prekrivaju cijelo područje države. Svr-
ha CROPOS sustava jest omogućavanje 
određivanja položaja u realnome vreme-
nu s točnošću od ± 2 cm u horizontalnom 

Poboljšanjem točnosti postojeće geodetske tehnologije i razvojem novih moguće 
je novu točku geodetske osnove postaviti i stabilizirati na određenoj lokaciji, 
neovisno o postojećim točkama, i s te točke obaviti potrebna geodetska mjerenja.

Slika 1. Načelo funkcioniranja CROPOS sustava [4]
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Slika 2. GNSS prijamnik s kontrolerom [7]

smjeru te ± 4 cm u vertikalnom smjeru 
[3]. Referentne GNSS stanice, kako je to 
prikazano na slici 1., prikupljaju podatke 
satelitskih mjerenja te šalju podatke u 
kontrolne centre, gdje se računaju ko-
rekcijski parametri koji se potom odašilju 
korisnicima preko mobilnog interneta. 
Korisnik koji posjeduje GNSS prijamnik 
u pokretu (engl. rover) od najbližih re-
ferentnih stanica može biti udaljen više 
desetaka kilometara, čime se smanjuje 
točnost pozicioniranja. Zbog toga refe-
rentne stanice na temelju svojih opaža-
nja kreiraju virtualnu referentnu stani-
cu (VRS), koja pritom „oponaša“ fizičku 
referentnu stanicu te preuzima njezinu 
funkciju u odnosu na korisnika. 

CROPOS sustav pruža korisnicima neko-
liko usluga koje se međusobno razlikuju 
po metodi rješenja, točnosti, načinu pri-
jenosa podataka i formatu podataka, a 
za potrebe poslova inženjerske geodezi-
je kao i za potrebe ovoga rada korištena 
je usluga visokopreciznoga pozicijskog 
servisa u realnome vremenu (VPPS), 
odnosno umreženo rješenje faznih mje-
renja u realnome vremenu koje omo-
gućava točnost određivanja položajnih 
koordinata od 2 cm te visinskih koordi-
nata od 4 cm. Podaci se prenose preko 
Wireless Internet NTRIP (engl. Networked 
Transport of RTCM via Internet Protocol) 
protokola, a format podataka je RTCM 
(engl. The Radio Technical Commission 
for Maritime Services) 2.3 ili RTCM 3.1 [5].

Za određivanje stalnih točaka geodetske 
osnove GNSS metodom mjerenja mogu 
se koristiti samo geodetski GNSS uređaji 
koji imaju najmanje dvije frekvencije. Kao 
metoda mjerenja točaka primijenjena je 
kinematika u realnome vremenu (RTK), 
koja se temelji na tehnici određivanja 
ambiguiteta u pokretu, bez potrebe za 
statičkom inicijalizacijom. Inicijalizacija 
mjerenja se u slučaju gubitka signala sa 
satelita obavlja u vrlo kratkome vremenu, 
tj. OTF (engl. On The Fly) tehnikom. Na 
slici 2. prikazan je tip korištenog GNSS 
prijamnika i kontrolera koji se pomoću 
Bluetooth veze povezuje s prijamnikom.

GNSS RTK metoda omogućava određiva-
nje trodimenzionalnih koordinata točaka 
na terenu tijekom samoga mjerenja (u 
realnome vremenu) u službenim referen-
tnim koordinatnim sustavima Republike 
Hrvatske. Ta metoda mjerenja pomoću 
opažanja satelita i istodobnog određiva-
nja koordinata u državnome koordinat-

nom sustavu vrlo je pogodna u situacija-
ma kada je geodetska osnova uništena ili 
je uopće nema [6]. A priori postoji oprav-
dana sumnja da točke geodetske osnove 
u blizini željezničke pruge nije moguće 
jednostavno pronaći, da su zaklonjene 
vegetacijom i raslinjem ili da su nadzemni 
centri točaka oštećeni ili uništeni. Zato je 
GNSS RTK metoda odabrana kao meto-
da iskolčenja i izmjere točaka geodetske 
osnove u skladu s odredbama Pravilnika 
o načinu izvođenja osnovnih geodetskih 
radova [5].

Najvažnije specifikacije korištenog GNSS 
uređaja jesu preciznost RTK metodom 
horizontalno od 10 mm ± 1 ppm RMS 
(engl. Root Mean Square), vertikalno 20 
mm ± 1 ppm RMS i mogućnost primanja 
dvofrekvencijskih GPS i GLONASS (rus. 
Globalnaya Navigazionnaya Sputniko-
vaya Sistema) signala [8].

3.  Geodetska izmjera 

Pri korištenju GNSS RTK metode izmjere 
potrebno je ispuniti nekoliko uvjeta. Prvi 
uvjet jest primanje signala s najmanje 
šest geometrijski dobro raspoređenih 
satelita. Drugi uvjet jest taj da u blizini 

mjerenih točaka ne smije biti fizičkih za-
preka poput visokih objekata, visoke ve-
getacije i sličnog, osobito na južnoj stra-
ni u odnosu na točku na kojoj se izvodi 
mjerenje. Treći je uvjet provoditi mjerenja 
s minimalnim potencijalnim utjecajem 
izvora multipatha (višestruka refleksija 
signala) i radioelektroničkog zračenja u 
blizini točke [5]. Atmosferski uvjeti tako-
đer igraju važnu ulogu u ostvarenoj toč-
nosti satelitskog mjerenja te su u skladu 
s ispitivanjima CROPOS sustava, tijekom 
različitih doba dana [9], mjerenja obavlje-
na u dva dana, tijekom poslijepodnevnih i 
ranih jutarnjih sati, radi smanjenja ionos-
ferskog utjecaja. 

3.1.  Rekognosciranje terena i priprema 
mjerenja

Državna geodetska uprava registriranim 
korisnicima omogućuje uvid u bazu po-
dataka stalnih točaka geodetske osnove 
[10], gdje je moguće pretražiti geodetske 
točke raznih skupina, vrsta i redova. Mo-
guće je dobiti podatke o nazivima geo-
detskih točaka, njihovim koordinatama, 
načinu stabilizacije te lokaciji na nekoj od 
kartografskih podloga (npr. Open Street 
Map). Obavljena je pretraga testnog po-
dručja, locirani su položaji točaka homo-
genog polja GPS mreže grada Zagreba i 
preuzete su njihove položajne i visinske 
koordinate u službenome koordinat-
nom sustavu RH. Osim GPS točaka kao 
kontrolne točke korištene su poligonske 
točke. Nazivi poligonskih točaka i njiho-
ve položajne i visinske koordinate očita-
ne su s digitalnoga katastarskog plana 
katastarske općine Klara koji više nije u 
službenoj uporabi. Koordinate poligon-
skih točaka iskazane su u tzv. starome 
koordinatnom sustavu Republike Hrvat-
ske (Hrvatski državni koordinatni sustav) 
te je za potrebe usporedbe i analize po-
dataka obavljena transformacija koordi-
nata poligonskih točaka u HTRS96/TM 
(projekcijski referentni koordinatni su-
stav poprečne Mercatorove kartografske 
projekcije) korištenjem T7D mrežne apli-
kacije [11]. Na slici 3. prikazana je karta s 
označenim položajima točaka geodetske 
osnove koje su korištene kao kontrolne 
točke. Točke označene crvenom bojom 
jesu točke homogenog polja GPS mreže 
grada Zagreba, a točke označene žutom 
bojom poligonske točke.

Prije početka mjerenja obavljeno je re-
kognosciranje te je obiđen teren radi 
utvrđivanja postojećeg stanja geodet-
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Slika 3. Prikaz lokacija kontrolnih geodetskih točaka

Slika 4. Stabilizacija GPS točke 4058 Slika 5. Iskolčenje GPS točke 4009

skih točaka i mogućnosti zadovoljenja 
uvjeta traženih za GNSS izmjeru, a opi-
sanih na početku ovog poglavlja. Utvr-
đeno je kako stanje na terenu zahtijeva 
pronalazak geodetskih točaka isključivo 
iskolčenjem geodetskim instrumentom. 
Neposredno prije mjerenja pregledana je 
kvaliteta prijama GNSS signala, utvrđeni 
su broj dostupnih satelita i njihova geo-
metrija, potvrđena je elevacijska maska 
od 15°, izmjerena je visina GNSS antene 
te su podešeni svi ostali potrebni para-
metri opažanja u skladu s uputama za 
GNSS izmjeru propisanima Pravilnikom 
o načinu izvođenja osnovnih geodetskih 
radova [5].

Prvotni plan opažanja uključivao je osam 
točaka GPS mreže grada Zagreba i osam 
poligonskih točaka, no nakon rekognos-
ciranja terena zaključeno je to kako je 
određeni broj točaka nepristupačan ili se 
geodetska izmjera ne može obaviti na si-
guran način i u skladu s pravilnicima za 
kretanje i rad na pruzi te su takve lokacije 
ispuštene iz daljnje obrade.

Točke homogenog polja GPS mreže 
grada Zagreba stabilizirane su trajnim 
oznakama, kako je to prikazano na slici 
4., betonskim stupom dimenzija 15 x 15 x 
60 cm, u čijem se središtu nalazi prokrom 
bolcna s rupicom kao oznakom centra. Na 
gornjoj plohi betonskog stupa nalazi se 
natpis „GPS TOČKA DRŽAVNA IZMJERA“.

Podaci o načinu stabilizacije poligonskih 
točaka nisu pronađeni i zato su te točke 
nakon iskolčenja signalizirane privreme-
nom oznakom, crtanjem točke i kružnice 
sprejom u boji. 

3.2.  Iskolčenje i izmjera geodetskih 
točaka

U skladu s odredbama Pravilnika o nači-
nu izvođenja osnovnih geodetskih rado-
va (Prilog 3.) predviđeno je da se točke 
referentne mreže 3. reda trebaju mjeriti u 
dva neovisna ponavljanja. Jedno ponav-
ljanje ima tri uzastopna mjerenja – svako 
mjerenje traje 30 sekundi (epoha) nakon 
inicijalizacije prijamnika u vremenskome 
razmaku od najmanje dva sata. Zatim se 
konačne vrijednosti koordinata točaka 
računaju kao aritmetičke sredine odre-
đene na temelju svih pojedinih mjerenja. 

Neposredno prije pokretanja prijamnika 
na terenu antena GNSS uređaja monti-
rana je na vrh teleskopskog štapa koji je 
potom postavljen u središte bolcne te je 
izvedeno horizontiranje instrumenta po-
moću dozne libele radi postavljanja štapa 
u okomit položaj u prostoru.

Prilikom iskolčenja GPS točke 4009 utvr-
đeno je kako raslinje i vegetacija koji pre-
krivaju točku i područje oko nje onemo-
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Poligonske točke i njihove oznake nisu 
pronađene na terenu nakon postupka 
iskolčenja. Sve poligonske točke na test-
nome području iskolčene su na rubu ili u 
neposrednoj blizini željezničkog zastora, 
što upućuje na činjenicu da su vjerojatno 
uništene ili zatrpane slojem kamena tu-
canika. 

Na slici 7. prikazana je iskolčena poligon-
ska točka s privremenom signalizacijom.

Slika 6. Izmjera GPS točke 4008

Slika 7. Iskolčena poligonska točka 

gućavaju ponovno zaposjedanje točke 
na pravilan način odnosno drugo neo-
visno ponavljanje mjerenja i zato je ta 
točka ispuštena iz daljnjeg mjerenja od-
nosno analizirane su samo njezine iskol-
čene koordinate. Na slici 5. prikazano je 
iskolčenje GPS točke 4009 na kojoj je 
vidljivo kako geodetski instrument može 
samostalno „stajati“ iznad geodetske 
točke bez potrebe pridržavanja opažača, 
a zbog vrlo guste i žilave vegetacije i ra-
slinja koje ga okružuje.

Na slici 6. prikazan je postupak geodet-
ske izmjere na GPS točki 4008. Nakon 
iskolčenja navedene točke i prije njezine 
izmjere bilo je potrebno ukloniti kamenje 
koje je prethodno zatrpalo geodetsku 
točku i otežavalo njezin pronalazak.

3.3.  Analiza rezultata

Nakon obavljenog opažanja podaci iz-
mjere preneseni su u osobno računalo. 
Primjenom GNSS RTK tehnologije mje-
renja odmah su na terenu poznate tro-
dimenzionalne koordinate geodetskih 
točaka u službenome državnom koordi-
natnom sustavu. Softver unutar kontro-
lera omogućava izradu skice mjerenja 
prilikom samog opažanja tako da se ra-
čunska obrada pojednostavljuje i svodi 
na usporedbu iskolčenih i izmjerenih ko-
ordinata točaka s njihovim koordinatama 
iz baze podataka i katastarskog plana.

Na položajnu i visinsku točnost određi-
vanja koordinata pomoću GNSS susta-
va utječu vrijednosti položajnog DOP-a 
(engl. Dilution Of Precision), broj satelita 
i epoha opažanja te RMS koji predstavlja 
indikator kvalitete koordinata [12]. Pre-
gledom datoteka GNSS uređaja u koji-
ma je iskazana ocjena točnosti mjerenja 
utvrđeno je kako su mjerenja obavljena 
optimalnom točnošću.

U tablici 1. prikazana je izračunana razlika 
koordinata ΔE, ΔN i Δh mjerenih točaka 
s podacima preuzetim iz baze podataka 
stalnih točaka geodetske osnove.

Tablica 1. Razlike koordinata GPS točaka

Broj točke ΔE  [m] ΔN [m] Δh [m]

4008 0,03 0,05 0,00

4058 0,03 0,07 0,01

4048 0,02 0,01 0,01

4098 0,03 0,04 0,06

Iz podataka iskazanih u tablici 1. proizlazi 
da srednja vrijednost položajnog odstu-
panja iznosi 3 cm po y osi te 4 cm po x 
osi. Srednja vrijednost visinskih razlika 
koordinata iznosi 2 cm. Uzimajući u ob-
zir geodetsku metodu mjerenja i točnost 
koju ona postiže, dobiveni rezultati u 
skladu su s ranijim istraživanjima o toč-
nosti korištene usluge [13] te su kao takvi 
i očekivani. GPS točke testnog područja u 
dobrom su i očuvanom stanju po pitanju 
stabilizacije te su pogodne za uporabu 
pri daljnjim geodetskim mjerenjima. Za 
dobivanje podataka poput iznosa poma-
ka točaka i/ili njihovim trendovima treba-
lo bi uzeti veći uzorak točaka i opažati, na 
primjer, relativnom statičkom metodom, 
primjenom geodetskoga preciznog pozi-
cijskog servisa CROPOS sustava.

U tablici 2. prikazane su izračunane razli-
ke koordinata ΔE, ΔN i Δh iskolčenih toča-
ka s podacima katastarskog plana.

Tablica 2. Razlike koordinata iskolčenih 
točaka

Broj točke ΔE  [m] ΔN [m] Δh [m]

4009 0,11 0,08 0,08

671 0,05 0,06 0,08

672 0,17 0,01 0,01

673 0,07 0,06 0,14

728 0,03 0,01 0,03

729 0,03 0,03 0,40

U tablici 2. vidljivo je da je srednja vri-
jednost položajnih koordinatnih razlika 
ispod 10 cm, što je prema pravilniku ko-
jim se definira geodetska izmjera za po-
trebe održavanja katastarskog operata u 
skladu s dopuštenim odstupanjima [14]. 
Visinska točnost iskolčenja također varira 
od 1 cm do čak 40 cm na točki 729, što 
je u skladu s očekivanjima i prethodnim 
istraživanjima o nepouzdanosti GNSS 
RTK metode pri preciznijim visinskim 
mjerenjima ili iskolčenju [12]. 

Treba istaknuti činjenicu da su poligon-
ske točke iskolčene uglavnom na rubo-
vima željezničkog zastora ili na bankini. 
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Tijekom vremena vjerojatno su te točke 
zatrpane kamenjem pa preciznije iskol-
čenje nije ni bilo moguće bez uklanjanja 
kamena, što u ovome slučaju nije naprav-
ljeno uzimajući u obzir potrebu održava-
nja sigurnosti željezničke infrastrukture. 
GPS točka 4009 bila je zaklonjena gustim 
slojevima raslinja koji su onemogućavali 
preciznije iskolčenje točke. 

S obzirom na navedeno, postignuta toč-
nost iskolčenja zadovoljavajuća je za 
potrebe pronalaska točaka i utvrđivanja 
njihove uporabljivosti za daljnja geodet-
ska mjerenja. Poligonske se točke nisu 
nalazile u bazi podataka stalnih točaka 
geodetske osnove, a kontrolom njihovih 
položaja i visina potvrđeno je kako ne po-
stoje na terenu te da nisu uporabljive za 
daljnja geodetska mjerenja na testnome 
području.

4.  Zaključak

Tijekom uspostave mreža stalnih točaka 
geodetske osnove na području RH odre-
đeni broj takvih točaka stabiliziran je i u 
pružnome pojasu željezničkih pruga. Na 
odabranome testnom području u gradu 
Zagrebu obavljena je geodetska izmje-
ra točaka homogenog polja GPS mreže i 
poligonskih točaka radi utvrđivanja sta-
nja nadzemnih centara točaka i kontrole 
položaja i visina točaka te usporedbe s 
postojećim podacima.

Podaci o stalnim točkama geodetske 
osnove preuzete su iz baze podataka Dr-
žavne geodetske uprave, a dio podataka 
preuzet je iz digitalnoga katastarskog 
plana testnoga područja koji više nije u 
službenoj uporabi. Geodetska izmjera 
izvedena je GNSS RTK metodom, upora-
bom VPPS usluge CROPOS sustava. Po-
daci mjerenja obrađeni su i izračunane su 
koordinatne razlike položaja i visina GPS 
točaka u odnosu na prethodno poznate 
vrijednosti. Za dio točaka koje su iskolče-
ne, a nisu mogle biti izmjerene jer njihove 
oznake nisu pronađene, izračunane su 
razlike iskolčenih koordinata u odnosu na 
njihove katastarske koordinate.

Analizom podataka mjerenja i njihovih 
ocjena točnosti utvrđeno je kako su ge-
odetska mjerenja izvedena primjerenom 
razinom točnosti. Analizom rezultata 
obrade podataka utvrđeno je da srednje 
vrijednosti razlika koordinata u položaj-
nome smjeru iznose 3 cm po y osi i 4 cm 
po x osi, a u visinskome smjeru 2 cm. Na-
vedene vrijednosti odgovaraju deklarira-

noj točnosti korištenog servisa CROPOS 
sustava. Nakon iskolčenja poligonske 
točke privremeno su signalizirane na te-
renu jer njihove trajne oznake ne postoje 
na terenu ili su zatrpane kamenjem že-
ljezničkog zastora. U svakome slučaju, 
potvrđena je pretpostavka da nisu po-
godne za eventualna daljnja geodetska 
mjerenja i radove. GPS točke testnog po-
dručja su u dobrome i očuvanome stanju 
po pitanju stabilizacije te su pogodne za 
daljnja geodetska mjerenja. 

Poboljšanjem točnosti postojeće geodet-
ske tehnologije i razvojem novih moguće 
je novu točku geodetske osnove postaviti 
i stabilizirati na određenoj lokaciji, neo-
visno o postojećim točkama, iste točke 
obaviti potrebna geodetska mjerenja.
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SUMMARY

THE CONTROL OF THE POSITION AND 
HEIGHT OF GEODETIC POINTS WITHIN THE 
RAILWAY STRIP

With the help of the project establishing the GPS 
Zagreb city network, a part of homogeneous 
field points were placed and stabilized with-
in railway strips. In the search of old cadastral 
plans, it was determined that polygonal points 
were drawn within the railway strips. In the test 
area in Zagreb, a revision of a certain number 
of points of the geodetic base, staking out and 
measurement of points using the GNSS RTK 
method were carried out, using the VPPS service 
of the CROPOS system. At each measured GPS 
point, a double occupancy was performed with 
re-initialization of the instrument. An analysis of 
measurement results of GPS points determined 
the mean values   of the coordinate differenc-
es of 3 and 4 cm in position and 2 cm in height 
compared to the previously known values. The 
staking out of the polygonal points confirmed 
the assumption that they are no longer usable 
for further geodetic works. GNSS technology can 
enable high-quality measurement of newly set 
points of the geodetic base, independent of the 
existing one, for the purposes of geodetic works.
Key words: railway strip, polygon points, GPS 
network of the city of Zagreb, GNSS RTK, CRO-
POS, stakeout
Categorization: professional paper

SAŽETAK

KONTROLA POLOŽAJA I VISINA GEODET-
SKIH TOČAKA UNUTAR PRUŽNOG POJASA

Projektom uspostave GPS mreže grada Zagre-
ba dio točaka homogenog polja postavljen je i 
stabiliziran unutar pružnih pojasa. Pretragom 
starih katastarskih planova utvrđeno je da su 
unutar pružnih pojasa ucrtane i poligonske toč-
ke. Na testnome području u Zagrebu provedeni 
su revizija određenog broja točaka geodetske 
osnove, iskolčenje i izmjera točaka GNSS RTK 
metodom, korištenjem VPPS usluge CROPOS 
sustava. Na svakoj mjerenoj GPS točki obavljeno 
je dvostruko zaposjedanje s ponovnom inicijali-
zacijom instrumenta. Analizom rezultata mjere-
nja GPS točaka utvrđene su srednje vrijednosti 
koordinatnih razlika od 3 i 4 cm položajno i 2 cm 
visinski u odnosu na prethodno poznate vrijed-
nosti. Iskolčenje poligonskih točaka potvrdilo je 
pretpostavku da više nisu uporabljive za daljnje 
geodetske radove. GNSS tehnologija može omo-
gućiti kvalitetnu izmjeru novopostavljenih toča-
ka geodetske osnove, neovisno o postojećoj, za 
potrebe geodetskih radova.
Ključne riječi: pružni pojas, poligonske točke, 
GPS mreža grada Zagreba, GNSS RTK, CROPOS, 
iskolčenje 
Kategorizacija: stručni rad
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1.  Uvod

Prodori kabela i cijevi u objekte (kontej-
neri, GSM-R, signalni uređaji, APB, napa-
jački ormari, ŽCP, EVP, tuneli itd.) i unutar 
objekta mjesta su na kojima se najčešće 
javlja potreba za brtvljenjem kako bi se 
spriječio prodor vode, vlage, prašine, pli-
na, vatre, glodavca i insekata ili dostigla 
odgovarajuća otpornost. Takva zaštita 
objekta trebala bi biti trajna i pouzdana, 
ali i jednostavna za ugradnju te funkcio-
nalna u svim prilikama.

Brtvljenje prodora u objektima postiže se 
ugradnjom jednog od sustava brtvljenja 
ili kombinacijom više njih.

2.  Modularni sustavi brtvljenja

2.1.  Općenito o modularnim sustavima 
brtvljenja

Modularni sustavi brtvljenja sve se češće 
koriste u Hrvatskoj zbog mnogo predno-
sti koje imaju u odnosu na klasične su-
stave brtvljenja kao što su jastučići, foli-
je, premazi i slično.

Tehnološki su razvijena i prilagodljiva 
rješenja koja prate situacije na terenu 
te osiguravaju „rezervu“ za buduća pro-
širenja, odnosno dodavanje kabela i/ili 

Josipa Plehan
mag. ing. aedif.

Roxtec International AB
josipa.plehan@roxtec.com

UDK: 620.1

SUSTAVI MODULARNOG 
BRTVLJENJA

Upotrebom modularnih sustava brtvljenja osigurava se jednostavnost 
ugradnje i ekonomičnost u svim prilikama brtvljenja kabela i cijevi pri 
ulazima u objekt i unutar objekta.

cijevi. Dizajnirana su za podzemne pri-
mjene kao i za primjene unutar objekta          
(prodori između požarnih zona, čistih 
soba i slično).

Ugradnja je jednostavna, prilagođava-
njem listića modula ili same brtve pro-
mjerima kabela i/ili cijevi. Omogućuje 
brtvljenje prolaza više kabela i/ili cijevi u 
jednome okviru i pojedinačno brtvljenje 
kabela i cijevi. Mogu se koristiti na prodo-
rima u zidovima i podovima (AB zidovima, 
ziđu, metalnim pregradama, kontejneri-
ma, ormarima, plastičnim oknima, okni-
ma od GRP-a itd.) 

Osiguravaju vodotijesnost do četiri bara 
(moguća su ispitivanja i za veće tlakove), 

plinotijesnost do 2,5 bara, protupožar-
nost do EI 180 i IP zaštitu od 44 do 69 K.

Velika prednost modularnog sustava br-
tvljenja jest to što omogućuje naknadnu 
zamjenu ili dodavanje kabela ili cijevi bez 
potrebe za demontažom cijelog sustava 
ili za dodatnim materijalom. Potrebno 
je samo (nakon dekompresije sustava) 
izvaditi modul koji brtvi postojeći kabel 
koji se mijenja, zamijeniti kabel te po-
novno staviti modul u okvir. Ili, ako se 
dodaje kabel, izvaditi modul koji je dotad 
bio namijenjen za rezervu, prilagoditi ga 
vanjskome promjeru novog kabela koji 
se dodaje i vratiti modul s kabelom u 
okvir te ponovno izvesti kompresiju su-
stava.

Slika 1. Primjena modularnoga sustava brtvljenja

Slika 2. Prilagođavanje modula uklanjanjem listića
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Postoji nekoliko podjela modularnih su-
stava brtvljenja. Prema zaštiti koju pru-
žaju dijele se na protupožarne sustave, 
koji ujedno pružaju zaštitu od prodora 
vode, prašine, plina i glodavaca, sustave 
za podzemnu primjenu (zaštita od vode, 
prašine, plina i glodavaca), sustave za za-
štitu u EX zonama (zajedno sa svim osta-
lim nabrojanim zaštitama) i sustave koji 
pružaju određenu IP zaštitu.

Također postoji podjela prema obliku, i to 
na kvadratna i okrugla rješenja. Kvadrat-
na se najčešće koriste kod prodora veli-
kog broja kabela i/ili cijevi, dok se okrugla 
koriste kod prodora manjeg broja ili poje-
dinačnih prodora kabela i/ili cijevi.

Slika 3. Prikaz kvadratnoga modularnog sustava 
brtvljenja i njegovih elemenata

Slika 4. Prikaz okrugloga modularnog sustava 
brtvljenja i njegovih elemenata

Slika 5. Prikaz osnovnog elementa sustava – modula

Slika 6. Načini ugradnje okvira

Slika 7. Sanacija prodora kabela

Slika 8. Nivelacijske pločice i klin za kompresiju
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2.2.  Elementi modularnog sustava 
brtvljenja

2.2.1.  Modul

Modul je izrađen od EPDM gume i osnovni 
je element modularnog sustava brtvljenja 
kabela i/ili cijevi. Postoji nekoliko veličina 
modula i svaka od tih veličina prilagođava 
se određenome rasponu promjera kabela 
i cijevi. Raspon kabela i cijevi koji se mogu 
brtviti modulima je od 3,5 do 99 mm. U 
središtu svakog modula jest jezgra koja 
služi kao rezerva ako se kroz modul u tre-

nutku ugradnje sustava ne provlači kabel 
ili cijev. Listići unutar modula uklanjaju se 
kako bi se modul prilagodio promjeru ka-
bela i cijevi.

Kako bi se osigurala plinotijesnost i po-
punile sve moguće mikropukotine, ali i 
olakšala ugradnja, na svaki modul te na 
samu unutrašnjost okvira i sve ostale 
elemente sustava nanosi se mazivo pot-
puno prirodnog podrijetla i sigurno za 
zdravlje i okoliš.

2.2.2.  Okvir

Okviri u modularnim sustavim brtvljenja 
izrađeni su od metala (mogu biti izrađeni 
od aluminija, galvaniziranog čelika, ne-
hrđajućeg čelika i čelika s premazom te-
meljne boje – prikladno za zavarivanje) ili 
od kompozitnog materijala.

Okviri se mogu ugraditi ubetoniravanjem, 
zavarivanjem, umetanjem u otvor izra-
đen krunskim provrtom ili pričvršćiva-
njem vijcima na površine zida i/ili poda.

Okviri se mogu ugraditi u bilo koje vrste 
zidova, podova, pregrada, uključuju-
ći AB zid, zid od opeke, gips-kartonske 
ploče, sendvič-panele, čelične pregrade 
i ostalo.

Okviri se dimenzijama prilagođavaju si-
tuaciji na terenu, količini kabela i cijevi 
u prolazima, dimenzijama postojećeg 
otvora ili prostora planiranog za prodor 
te ih je moguće ugraditi vertikalno i ho-
rizontalno.

2.2.3.  Nivelacijske pločice i klin za 
kompresiju

Nivelacijske pločice sastavni su dio kva-
dratnih modularnih sustava te osigura-
vaju nepomičnost modula prilikom posti-
zanja kompresije sustava. Postavljaju se 
između redova modula te između modula 
i klina za kompresiju.

Zatezanjem vijaka na klinu za kompresiju, 
nakon ugradnje modula, pločica i samog 
klina u okvir, postiže se potrebna kom-
presija sustava koji je nakon 24 sata pot-
puno funkcionalan.

3.  Zaključak

Pouzdano, kvalitetno i trajno brtvljenje 
kabela i cijevi znatan je izazov za projek-
tante i izvođače. Upotrebom modularnih 
sustava brtvljenja osigurava se jedno-
stavnost ugradnje i ekonomičnost u svim 
prilikama brtvljenja kabela i cijevi pri ula-
zima u objekt i unutar objekta, neovisno o 
postavljenim zahtjevima.

Korištenje modularnih sustava brtvljenja 
dugoročno je isplativo jer pojednostav-
ljuje projektiranje, ubrzava ugradnju i 
omogućava naknadno dodavanje kabela 
i cijevi bez potrebe za novim materijalom. 
S obzirom na to da svako rješenje omo-
gućuje brtvljenje određenog raspona 
vanjskog promjera kabela i cijevi, sprje-
čavaju se nepredviđene situacije oko 
dimenzija, broja ili materijala vanjskog 
plašta kabela ili materijala cijevi. Malen 
i pravilan razmak između kabela i cijevi 
osigurava optimalnu iskoristivost prosto-
ra i njegovu urednost. 
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SAŽETAK

SUSTAVI MODULARNOG BRTVLJENJA

Sustavi za brtvljenje kabela i cijevi služe za za-
štitu od prodora vode, plina, vatre, prašine, glo-
davaca, u prostorima ugroženima eksplozivnom 
atmosferom (ATEX) i drugih neželjenih utjecaja 
na objekte ili opremu.

Sustavi modularnog brtvljenja uz sve navedeno 
omogućuju jednostavnu ugradnju bez građe-
vinskih radova, ugradnju oko postojećih kabela 
i cijevi bez potrebe za njihovim uklanjanjem te 
brzu deinstalaciju i ponovnu instalaciju te sma-
njenje vibracija koje mogu prouzročiti nastanak 
oštećenja na kabelima i cijevima.

U Republici Hrvatskoj sve se više prepoznaju 
pozitivne strane modularnog brtvljenja kabela i 
cijevi koje u jednome sustavu obuhvaća sve tra-
žene vrste zaštite.

Ključne riječi:  brtvljenje kabela, modularno 
brtvljenje, zaštita

Kategorizacija: stručni rad 

SUMMARY

MODULAR SEALING SYSTEMS

Cable and pipe entry sealing systems are pro-
tecting objects or equipment against water and 
gas penetration, fire, dust, rodents, explosive 
atmosphere (ATEX) and other unwanted influ-
ences.

In addition to all of the above, modular sealing 
systems enable simple installation without 
construction works, installation around existing 
cables and pipes without removing cables and 
pipes, and fast and simple deinstallation and 
reinstallation as well as reducing vibrations that 
can cause damage to cables and pipes.

Croatia is starting to realize all the benefits of 
modular sealing system where you can have all 
protection you need in one system.

Key words:  cable sealing systems, modular 
system, protection.

Categorization: professional paper

Ponovna ugradnja istog rješenja prilikom 
zamjene cijevi ili kabela također potvrđu-
je dugoročnu ekonomičnost.

Kao pomoć projektantima postoji mo-
gućnost automatskog projektiranja 
prodora u online konfiguratoru u koji se 
učita lista kabela i dobije preporuka za 
optimalno rješenje za brtvljenje. Na taj se 
način olakšava projektiranje, osigurava 
dovoljna rezerva i provjeravaju potrebne 
dimenzije prodora.

Kao pomoć instalaterima prije prvih 
ugradnji uvijek se održi instalacijski tre-
ning kako bi se spriječile pogreške pri in-
stalaciji i kako bi dobili potrebnu podršku 
proizvođača.

Modularni brtveni sustav tehnološki je 
razvijeno i prilagodljivo rješenje brtv-
ljenja s konceptom kojim se prati razvoj 
projekta od faze projektiranja do same 
ugradnje na terenu i omogućava fleksi-
bilno, sigurno i pouzdano rješenje za sve 
vrste brtvljenja te naknadnu zamjenu ili 
dodavanje kabela uz minimalne napore i 
troškove.
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ŽELJEZNIČKI SUSTAV DOBIT ĆE 
MJESTO KOJE ZASLUŽUJE
Željeznički sustav RH u posljednjih nekoliko godina bilježi snažan razvoj koji je vidljiv gotovo u 
svim njegovim segmentima. Iako su infrastrukturni projekti zbog svojega karaktera najvidljiviji 
javnosti, činjenica je da postoji čitav niz aktivnosti i u drugim područjima koje se paralelno 
planiraju i provode, a sve u cilju unaprjeđenja hrvatskoga željezničkog sustava. S obzirom na to
da je Ministarstvo mora, prometa i infrastrukture (MMPI) kreator i nositelj politika koje utječu na 
razvoj hrvatskoga željezničkog sustava, o tome smo razgovarali s državnim tajnikom za željeznicu, 
poštu i elektroničke telekomunikacije dr. sc. Alenom Gospočićem.

Ž21: Poštovani državni tajniče, u po-
sljednjih godinu dana željeznički sek-
tor bogatiji je za nekoliko strateški 
važnih dokumenata. Možete li nam 
reći o kojim se sve dokumentima radi i 
kako je izgledao proces njihove izrade 
i donošenja?

A.G.: Posebno mi je zadovoljstvo da na-
kon dvije godine od preuzimanja želje-
zničkoga resora, uz snažnu potporu pot-
predsjednika Vlade RH i ministra Olega 
Butkovića kao i podršku Vlade Republike 
Hrvatske, možemo konstatirati da smo 
odradili velik posao i da prvi put imamo 
donesene sve ključne strateške doku-
mente koji predstavljaju temelj za sveo-

buhvatnu reformu željezničkoga sektora 
koju namjeravamo provesti u narednih 
deset godina. Pri izradi strateških doku-
menta u obzir smo uzeli sve ključne za-
htjeve koji su se odnosili na unapređenje 
i modernizaciju željezničkoga sektora u 
RH. 

Kada govorimo o strateškim dokumenti-
ma koje smo donijeli, svakako treba kre-
nuti od Odluke Vlade RH o prihvaćanju 
Modernizacije i restrukturiranja želje-
zničkog sektora u srpnju 2021. godine. 
Vlada se tom odlukom obvezala povećati 
konkurentnost i učinkovitost željeznič-
koga sektora radi pružanja boljih usluga 
korisnicima u putničkome i teretnome 

prijevozu te podizanja gospodarske kon-
kurentnosti Republike Hrvatske. 

Taj dokument, koji još kolokvijalno nazi-
vamo Pismo sektorske politike, krovni je 
dokument i temelj za provođenje cjelovi-
te reforme željezničkoga sektora.

U nastojanjima da se realiziraju ciljevi 
definirani Pismom sektorske politike, u 
IV. kvartalu 2022. Vlada RH je na prijed-
log MMPI-a donijela ključne strateške 
dokumente u području željezničkog sek-
tora, i to Strategiju razvoja željezničkog 
sustava u RH do 2032. kao akt dugoroč-
noga strateškog planiranja, Nacionalni 
plan razvoja željezničke infrastrukture 

Alen Gospočić
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za razdoblje do 2030. i Nacionalni plan 
upravljanja željezničkom infrastruktu-
rom i uslužnim objektima i razvoja uslu-
ga željezničkog prijevoza za razdoblje 
do 2030. Vrlo je važno napomenuti kako 
su svi ti dokumenti u skladu s razvojnim 
smjernicama zelene i digitalne tranzicije 
i strateškim ciljevima održive mobilnosti 
i energetske tranzicije utvrđene Nacio-
nalnom razvojnom strategijom i ciljevi-
ma iz Nacionalnog plana oporavka i ot-
pornosti. 

Što se tiče procesa donošenja, MMPI 
je kao nositelj izrade navedenih akata 
strateškoga planiranja osnovao stručnu 
radnu skupinu koju su činili i predstavni-
ci drugih državnih tijela, upravitelja že-
ljezničkom infrastrukturom i željezničkih 
prijevoznika i koji su zajedničkim zna-
njima izradili nacrte navedenih akata. S 
obzirom na to da nam je bilo vrlo važno 
dobiti dokumente koji odgovaraju potre-
bama svih dionika željezničkoga susta-
va u Republici Hrvatskoj, dokumenti su 
prošli postupak javnoga savjetovanja sa 
zainteresiranom javnošću tijekom kojeg 
smo nastojali analizirati i prihvatiti ve-
ćinu konkretnih i primjenjivih sugestija 
usmjerenih ka unapređenju sustava. 

Ž21: Na koji će način ti dokumenti do-
prinijeti razvoju domaćega željeznič-
kog sustava i tko su najvažniji nosite-
lji njegova razvojnog procesa?

A.G.: Strategija razvoja željezničkoga 
sustava definira dugoročnu viziju i stra-
teške ciljeve te ključne potrebe i inter-
vencije specifične za transformaciju hr-
vatskoga željezničkog sustava do 2032., 
dok nacionalni planovi definiraju projek-
te i aktivnosti, vodeći računa ponajprije o 
financijskim mogućnostima, operativnim 
mogućnostima izvođenja radova te proi-
zvodnji novih vlakova, pritom uzimajući u 
obzir faktor vremena za provedbu onoga 
što smo si zadali. 

Na temelju navedenih dokumenata pla-
nira se intenziviranje ulaganja u obnovu 
i modernizaciju postojećih željezničkih 
pruga te izgradnju novih, a sve u cilju po-
većanja kapaciteta, skraćivanja vremena 
putovanja na svim relacijama, povećanja 
prosječne brzine prometovanja te bolje 
povezanosti s drugim vrstama prometa. 

Ne treba zanemariti ni činjenicu kako je 
za uspješnu provedbu reforme neophod-
na suradnja svih ključnih dionika. Resor-
no ministarstvo dalo je strateški okvir te 
će u tome procesu preuzeti ulogu lidera 
i koordinatora svih ključnih aktivnosti te 
nastojati osigurati sredstva potrebna za 
provedbu svih predviđenih projekata. 

U samoj provedbi projekata ključnu ulogu 
imaju trgovačka društva, pritom poseb-
no upravitelj željezničkom infrastruktu-
rom, prijevoznici u javnome željezničkom 
prijevozu putnika kao i svi prijevoznici 
prisutni na hrvatskome željezničkom 
tržištu prijevoznih usluga. Zato su naša 
očekivanja usmjerena na međusobnu 
komplementarnost i timski rad.

Ž21: U Strategiji razvoja željezničkog 
sustava RH do 2023. godine prvi se 
put spominje i primjena vozila na al-
ternativni pogon. Kako stvari stoje u 
Hrvatskoj po tome pitanju i koliko su 
željeznički prijevoznici u Hrvatskoj 
spremni za taj iskorak?  

A.G.: Mislim da kao odgovorni građani 
Europske unije, jednako kao i odgovorni 
kreatori politika u RH, svoje djelovanje 
moramo usmjeravati ka općim ciljevima 
kojima teže sve članice Europske unije. 

Uvođenje zelenih tehnologija u svim po-
dručjima, kao i posljedično smanjenje 
emisije ugljikova dioksida, imperativ je u 
odgovornome upravljanju državom i go-
tovo svim njezinim sektorima, a s poseb-
nim težištem na prometnome sektoru. 
Vođeni tom premisom, a u cilju postiza-
nja održivoga i konkurentnoga željeznič-
kog sustava u Republici Hrvatskoj, kao 
ključna potreba istaknula se potreba 
modernizacije željezničkoga voznog 
parka, što podrazumijeva i vozila na al-
ternativni i hibridni pogon. Naime, plan je 
do sredine 2025. stare vlakove zamijeniti 
s više od 70 novih, dok će se nastavkom 
obnove voznoga parka do 2032. postići 
njegova gotovo potpuna obnovljenost, 
tj. više od 90 % voznoga parka činit će 
novi moderni niskopodni vlakovi.

Upravo kao potvrda prethodno nave-
denoga, a težeći ispunjenju posebnoga 
cilja smanjenja negativnoga utjecaja 
željezničkog sustava na okoliš, unutar 

Nacionalnog plana razvoja željeznič-
ke infrastrukture za razdoblje do 2030. 
godine planirana je mjera izgradnje in-
frastrukture za punjenje vlakova na ba-
terijski i hibridni pogon te na pogon na 
alternativne izvore energije. 

U skladu s planom prilikom obnove vo-
znoga parka vodilo se računa o nabavi 
vlakova na alternativni i hibridni pogon te 
je krajem prošle godine potpisan ugovor 
s dobavljačem i pokrenute su aktivnosti 
nabave dvaju vlakova, jednog hibridnog 
(elektrobaterijskog) i jednog baterijskog 
vlaka. Također, u postupku je izgradnja 
pripadajuće infrastrukture za punjenje 
vlakova na baterijski pogon koja obuhva-
ća šest stabilnih energetskih priključaka 
koji će biti instalirani i stavljeni u pogon 
na lokacijama željezničkih kolodvora u 
Splitu, Puli, Osijeku, Varaždinu, Virovitici 
i Bjelovaru. Na taj način želimo posla-
ti jasnu poruku da smo odlučni u našim 
namjerama da modernizirani željeznički 
prijevoz bude dostupan svim građanima, 
neovisno u kojemu dijelu Hrvatske se na-
lazili. Naravno, to je tek prvi korak jer nam 
je cilj u ovome strateškom razdoblju do 
2030. nabaviti ukupno 60 takvih vlakova 
sufinanciranih EU-ovim sredstvima. 

Dakle, u narednomu razdoblju bit će 
osigurana infrastruktura potrebna za 
prometovanje baterijskih vlakova na 
neelektrificiranim prugama koja će biti 
dostupna svim prijevoznicima. Uzimaju-
ći u obzir kontekst liberaliziranoga trži-
šta željezničkih usluga, uvođenje vozila 
na alternativni pogon poslovna je odluka 
svakog pojedinog prijevoznika.

Ž21: U Europi se postupno pokreću 
projekti vezani uz primjenu vodika za 
pogon željezničkih vozila. Kakva su 
Vaša očekivanja u pogledu primjene 
vodika kao goriva na hrvatskim pru-
gama?

A.G.: Kao što sam prethodno naveo, uvo-
đenje zelenih tehnologija u željeznički 
sustav RH jedan je od ključnih ciljeva 
naše reforme. Na tome tragu novim stra-
teškim dokumentima stvoren je okvir za 
buduću provedbu projekata primjene 
vodika za pogon željezničkih vozila kao 
alternativnoga pogona u željezničkome 
putničkom i teretnom prijevozu na dijelu 
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neelektrificiranih pruga, a s težištem na 
ličkoj pruzi. 

Međutim, trebamo biti realni i uzeti u ob-
zir kako tehnologija proizvodnje, skladi-
štenja i distribucije vodika još uvijek nije 
dovoljno zaživjela, ponajprije mislim na 
vodik proizveden iz alternativnih izvo-
ra energije, te kako je naš fokus na te 
projekte isključivo vezan uz budućnost, 
odnosno uz drugu polovinu strateškoga 
razdoblja. U svakome slučaju nastojat 
ćemo pratiti europske trendove u uvođe-
nju vodika za pogon željezničkih vozila, a 
do tada, odnosno dok se ne osigura pro-
izvodnja ekološki prihvatljivoga vodika, 
na naše pruge u putničkome prijevozu 
uvodimo trenutačno dostupna vozila na 
alternativni pogon. 

Ž21: Što je s integriranim prijevozom 
u Hrvatskoj i kada se može očekivati 
donošenje cjelovite regulative koja bi 
obuhvatila tu vrlo važnu temu?

A.G.: Naša vizija definirana Pismom sek-
torske politike jest razvijen željeznički 
sektor u RH koji pruža kvalitetne uslu-
ge i koji je u cijelosti integriran s drugim 
vrstama prometa. Integrirani željeznički 
sustav također je obuhvaćen Strategi-
jom razvoja željezničkog sustava, gdje 
je naveden kao drugi strateški cilj, a 
doprinijet će postizanju integriranosti 
željeznice s drugim vrstama prometa. S 
obzirom na to da se radi o sveobuhvat-
noj regulativi koja obuhvaća i usklađuje 
sve vrste javnoga prijevoza u Hrvatskoj, 
tome kompleksnom zadatku treba pri-
stupiti s posebnom pozornošću. 

Svjesni činjenice kako integrirani put-
nički prijevoz predstavlja krunu mo-
derniziranoga kako željezničkoga tako i 
kompletnoga javnog prijevoza u Hrvat-
skoj koristim priliku najaviti kako se u Mi-
nistarstvu trenutačno izrađuju stručne 
podloge koje će odrediti smjer za izradu 
takve cjelovite regulative. Po njihovoj 
izradi moći ćemo konkretnije raspravljati 
o toj temi.

Ž21: Postoje li planovi o reorganizaci-
ji upravljanja željezničkim sustavom 
u cilju uspostave bolje koordinacije i 
tehnološke cjelovitosti?

A.G.: Naravno, reorganizacija cijeloga 
željezničkog sustava neophodna je u 
skladu s donesenim strateškim i nacio-
nalnim provedbenim planovima. Ona ne 
obuhvaća samo nacionalna trgovačka 
društva iz portfelja željeznice, već i pro-
mjene unutar samoga upravnog područ-
ja željeznica u resornome ministarstvu i 
jedna je od ključnih područja reforme.

Reorganizacija upravljanja željezničkim 
sustavom najjasnije će se očitovati pro-
vedbom velikih infrastrukturnih projeka-
ta i nabavom novih putničkih vlakova. U 
tome smislu reorganizacija i upravljanje 
željezničkom infrastrukturom provodi se 
kroz nekoliko ključnih mjera i aktivnosti u 
području održavanja, upravljanja prome-
tom i vođenja investicijskih infrastruk-
turnih projekta. 

Jedan od ključnih projekata jesu pokre-
nute aktivnosti za razvoj središnjega 
sustava upravljanja prometom (ERTMS), 
ponajprije za razvoj telekomunikacijsko-
ga sustava (GSM-R, FRMCS). Trenutač-
na tehnologija i međunarodna najbolja 
praksa pretpostavljaju da bi dva centra 
daljinske kontrole mogla upravljati cije-
lom hrvatskom mrežom pruga. Poboljša-
njem signalizacije i ERTMS-om na godinu 
bismo mogli uštedjeti znatna sredstva 
operativnih troškova, koja se sada troše 
na ručno održavanje stare naslijeđene 
imovine.

Što se tiče HŽ Putničkog prijevoza, naj-
veći napori usmjereni su na obnovu 
voznoga parka. Osim na nabavi novih 
vlakova radi se i na projektu izgradnje 
Tehničko-logističkog centra Zagreb te 
na uređenju postojećih radionica za odr-
žavanje. Također, u tijeku su aktivnosti 
koje obuhvaćaju reviziju strateških pro-
jekata HŽPP-a te analize postojećega 
stanja organizacije i operativnih procesa 
s preporukama za poboljšanje. Tehno-
loški zaokruženi radni procesi svakako 
će doprinijeti kvalitetnijemu upravljanju 
željezničkim sustavom u cilju pružanja 
kvalitetnije usluge željezničkoga putnič-
kog prijevoza, a time i povećanja broja 
putnika koji koriste javni željeznički put-
nički prijevoz. 

Također, ovim putem želio bih napome-
nuti kako je krajem prošle godine RH s 

nacionalnim teretnim prijevoznikom, 
društvom HŽ Cargo d.o.o., postigla na-
godbu oko rješavanja svih imovinsko-
pravnih prijepora koji su bili jedan od 
glavnih generatora otežanoga poslo-
vanja društva, ali i cijeloga željezničkog 
sektora. Nadalje, neizostavno je reći 
kako je HŽ Cargo d.o.o. u ovome trenut-
ku jedini prijevoznik na ličkoj pruzi koja 
je ključna za sveobuhvatni gospodarski 
rast i razvoj dalmatinskih luka te za revi-
talizaciju dalmatinskoga kraja i funkcio-
nalnu održivost same pruge.  

Ne treba zanemariti činjenicu kako je 
održivost HŽ Carga d.o.o. kao nacional-
nog prijevoznika koji pokriva više od 45 
posto tržišta usluga željezničkoga teret-
nog prijevoza usko vezana uz održivost 
kompletnoga željezničkog sustava RH.

Ž21: I što biste na kraju poručili našim 
željezničkim inženjerima – čitateljima 
„Željeznica 21“? 

A.G.: Razvoj i modernizacija željezničko-
ga sustava imperativ je povezanosti i bu-
dućnosti Republike Hrvatske u Europskoj 
uniji. Ova je Vlada nakon restrukturiranja 
drugih prometnih sektora svoje promet-
ne prioritete usmjerila u razvoj i moder-
nizaciju željeznice.

U nadolazećemu višegodišnjem raz-
doblju planiramo pokretanje znatnijih 
ulaganja u modernizaciju i elektrifikaci-
ju postojećih pruga te izgradnju novih, 
rekonstrukcije kolodvora, modernizaciju 
voznoga parka i poboljšanje sustava za 
sigurnost željezničkog prometa, a što će 
većim dijelom biti sufinancirano bespo-
vratnim sredstvima iz EU-ovih fondova. 

Dakle, najveća ulaganja u željeznicu tek 
slijede, ona će biti prioritet, a samim time 
i velika prilika svim našim inženjerima da 
sudjeluju i doprinesu modernizaciji i ra-
zvoju sigurne i održive željezničke mre-
že po kojoj će prometovati novi vlakovi, 
pružajući bolje usluge u teretnome i put-
ničkome prijevozu. Iz svega navedenog 
proizlazi da će naš željeznički sustav u 
godinama koje dolaze dobiti mjesto koje 
objektivno zaslužuje, a željeznički pri-
jevoz biti privlačan oblik prijevoza kako 
našemu gospodarstvu tako i našim gra-
đanima. 
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1.  Uvod

Nakon dvije godine tijekom kojih je pro-
met tekao otežano, uz mnoštvo poteš-
koća koje je uzrokovala pandemija, ali i 
povezani globalni izazovi, godina 2022. 
je CER-u i željeznici donijela uvjete koji 
su posljedica rata Rusije protiv Ukraji-
ne, energetsku krizu i izvanredne mje-
re. Željeznički sektor morao je dokazati 
sposobnost da organizira prijevoz koji 
teče bez smetnji i otpornost te pokazati 
svoju solidarnost kada je riječ o logistici, 
uz povećanje energetskih troškova koji 
su ugrozili konkurentnost željezničkoga 
prometa i ostvarenje ciljeva zaštite klime. 

IZVJEŠĆE O AKTIVNOSTIMA 
CER-a U 2022.
Tekst: Elena Lalić, prof.

Nakon dvije godine tijekom kojih je promet tekao otežano, uz mnoštvo poteškoća koje je uzrokovala pandemija, 
ali i povezani globalni izazovi, godina 2022. je CER-u i željeznici donijela uvjete koji su posljedica rata Rusije protiv 
Ukrajine, energetsku krizu i izvanredne mjere.

2.  Pregled aktivnosti CER-a tijekom 
2022.

Početkom veljače 2022. Europski parla-
ment održao je sastanak dionika o revi-
ziji EU-ova sustava trgovanja emisijama, 
a CER je sudjelovao u radionici. Zatim je 
8. veljače održana dodjela Europske že-
ljezničke nagrade koja je dodijeljena nor-
veškoj tvrtki Bane NOR i Manfredu We-
beru, zagovorniku projekta DiscoverEU. 
Posebnu pohvalu dobili su i organizatori 
vlaka Connecting Europe Express u sklo-
pu Europske godine željeznice, partneri u 
sporazumu „Žene na željeznici“ i u zajed-
ničkome poduhvatu Shift2Rail. Europska 

godina željeznice službeno je zatvorena 
svečanošću koju je organizirao CER tije-
kom SNCF-ova sastanka na vrhu u Pari-
zu. Istoga dana bio je održan i Europski 
socijalni dijalog za željeznički sektor u or-
ganizaciji CER-a i SNCF-a. Krajem veljače 
DG MOVE (Glavna uprava za mobilnost i 
transport) održao je nekoliko radionica 
o inicijativi MDMS-a (multimodalne digi-
talne usluge mobilnosti) i reviziji uredbe 
o pružanju informacija o multimodalnim 
putovanjima, a 23. i 24. veljače francusko 
predsjedništvo Vijećem EU-a raspravljalo 
je o obnavljanju noćnih vlakova i podrža-
vanju željezničkoga teretnog prijevoza u 
Europi. Početkom ožujka Željeznički fo-
rum Europe koji podržava CER održao je 
internetski seminar o održivome turizmu, 
a 15. ožujka Europski parlament održao je 
javno saslušanje o tome kako osposobiti 
TEN-T za europsku mobilnost 2030. i na-
kon nje. Sredinom ožujka održana je ra-
sprava na visokoj razini o paketu prijedlo-
ga „Spremni za 55“ s izvršnim direktorom 
DB-a Richardom Lutzom i europarla-
mentarcem Peterom Lieseom. Dana 22. 
ožujka održan  je sastanak „Željeznički 
dani“ u Bukureštu, a 23. ožujka radionica 
o Komisijinu indeksu željezničke povezi-
vosti. Posljednjega dana ožujka češko je 
predsjedništvo u suradnji s CER-om or-
ganiziralo seminar o TEN-T-u za države 
članice, a krajem travnja Agencija Europ-
ske unije za željeznice u Valenciennesu 
bila je domaćin konferencije o ERTMS-u. 
Tijekom svibnja CER je sudjelovao na 9. 
intermodalnome forumu u Firenci, na 
sastanku DG MOVE-a o smetnjama u 
lancima opskrbe u Euroaziji, saslušanju 
o TEN-T-u te na zajedničkome sastanku 
carine i željeznice, koji je u Beču organi-
zirala Grupa Rail Cargo. Sredinom svibnja 
održan je sastanak stručne skupine za 
Četvrti željeznički paket na kojemu se 
razgovaralo o reviziji tehničkih specifi-

Slika 1. Sastanak izvršnih direktora željeznica na vrhu, Beč
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kacija za interoperabilnost s državama 
članicama, Agencijom za željeznice EU-a 
i dionicima. CER je bio prisutan i na Fo-
rumu o digitalnome automatskom susta-
vu povezivanja. Početkom lipnja CER se 
susreo sa slovačkim ministrom prometa 
Andrejem Doležalom i rumunjskim dr-
žavnim tajnikom za promet i infrastruk-
turu Constantinom Gabrielom Bundu-
com, a 15. lipnja sudjelovao je u raspravi 
u Europskome parlamentu pod nazivom 
„Uvođenje multimodalnih karata za pa-
metnija putovanja”. Također je sudjelovao 
u događanjima koja su se ticala poticanja 
ulaganja u održivu prometnu infrastruk-
turu i pristupačnost prijevoza za osobe s 
invaliditetom. CER je od 28. do 30. lipnja 
sudjelovao na Danima povezivanja Euro-
pe pod okriljem Europske komisije u Lyo-
nu, a 29. lipnja potpisan je Memorandum 
o razumijevanju između CER-a, ALLRA-
IL-a, UNIFE-a i Europskoga željezničkog 
zajedničkog poduzeća o studiji „Pamet-
ne i pristupačne usluge velikih brzina u 
Europskoj uniji”. Istoga dana CER je su-
djelovao u događanju Europskoga parla-
menta čija je svrha bila poticanje mladih 
na putovanje željeznicom u organizaciji 
„Na Erasmus vlakom“ i studentske mre-
že Erasmusa. Početkom srpnja u Beču je 
održan sastanak na vrhu izvršnih direk-
tora željezničkih poduzeća, a domaćin 
mu je bio izvršni direktor ÖBB-a i pred-
sjednik CER-a Andreas Matthä. 

Dana 11. srpnja održano je CER-ovo do-
gađanje s češkim predsjedništvom EU-a 
i članovima tvrtki České dráhy i Správa 

Železnic na kojemu su se detaljno raz-
matrale prednosti željezničke mreže ve-
likih brzina u Europi, a otvorio ga je češki 
ministar prometa Martin Kupka. 

Dana 21. rujna u Berlinu je održan sajam 
prometa Innotrans, na kojem je CER su-
djelovao na svečanome ručku na temu 
žena na željeznici. CER je 5. listopada 
prisustvovao međunarodnome željeznič-
kom forumu i konferenciji (IRFC) u Pragu, 
a sljedećega dana je u organizaciji Čeških 
željeznica bio organiziran i sastanak na 
visokoj razini za putnički prijevoz (UIC-
CER). Pod pokroviteljstvom Europskoga 
parlamenta održana je CER-ova izložba i 
rasprava o politici TEN-T-a, a 11. listopada 
s češkim predsjedništvom organiziran je 
seminar o TEN-T-u za prometne struč-
njake država članica. Tijekom listopada 
bili su organizirani i sastanci teretnih pri-
jevoznika s domaćinom Rail Cargo Grupe, 
sastanak na vrhu pod nazivom „Želje-
znički dani“ organizirali su Club Feroviar i 
Politehnički fakultet iz Bukurešta. Krajem 
listopada CER je sudjelovao na sastanku 
na vrhu o održivim ulaganjima. U stude-
nome CER je proslavio prvo prometova-
nje ICE-a između Frankfurta i Bruxellesa 
u organizaciji DB-a, a 23. studenoga odr-
žan je sastanak na visokoj razini „Infra-
struktura CER-EIM-a“. Domaćin sastanka 
bio je RFI u Napulju u sklopu EU-ovih dana 
povezivanja upravitelja infrastrukture 
željeznicom. Tijekom studenoga CER je 
sudjelovao na forumu o intermodalnosti, 
na događanju o željezničkim ulaganjima, 
konferenciji o kibernetičkoj sigurnosti, a 

5. prosinca susreo se sa zamjenikom mi-
nistra za ekonomsku politiku i ministrom 
za promet i komunikacije Bugarske.

3.  Prekretnice u CER-u

Upravni odbor CER-a održao je tri sastan-
ka na teme općega smjera pridruživanja i 
prioriteta dnevnoga reda EU-a, a u rujnu 
2022. bio je na sajmu prometa InnoTrans, 
gdje se pridružila i europska povjerenica 
za promet Adina Vălean. Glavna skupšti-
na CER-a okupila se dva puta na godiš-
njim statutarnim sastancima, a u Berlinu 
su članovi odobrili produženje dvogodiš-
njega mandata predsjedniku Andreasu 
Matthäu i direktoru Albertu Mazzoliju. 
Koalicije izvršnih direktora CER-a za in-
frastrukturu, putnički i teretni prijevoz 
redovito su održavale sastanke na kojima 
se raspravljalo o pitanjima koja su stra-
teški i politički važna za njihove poslovne 
segmente. Direktori europskih poslova 
svih članica CER-a okupili su se preko 
interneta i u Bruxellesu na tri godišnja 
sastanka na kojima su raspravljali o ak-
tualnome razvoju politike EU-a. U ožujku 
im se pridružio direktor DG MOVE-a za 
kopneni promet Kristian Schmidt, a tema 
razgovora bio je Akcijski plan Komisije o 
međunarodnim putničkim uslugama na 
velikim udaljenostima i preko granice. 

Europska godina mladih

Nakon obilježavanja Europske godine že-
ljeznice CER je 2022. pokrenuo niz inici-
jativa za Europsku godinu mladih, čiji je 
cilj promicati snažnu povezanost želje-
znice i mladih. U suradnji s francuskim 
predsjedništvom i Kabinetom europske 
povjerenice za mlade Mariye Gabriel, 
CER, Eurail i SNCF su 17. svibnja orga-
nizirali „Sljedeću generaciju na pruzi“, a 
domaćin događanja u Europskome par-
lamentu bio je zastupnik Ondřej Kovařík. 
Povod je bio ponuditi perspektivu za mla-
de kada je riječ o pitanjima željeznice uz 
obilježavanje 50. obljetnice Interraila.

„Žene na željeznici“

Nakon što je potpisan sporazum o soci-
jalnome partnerstvu „Žene na željeznici“, 
članice CER-a počele su provoditi nave-
deno u osam ciljanih područja, a CER je 
podržao njihov rad i uključio se u aktiv-
nosti promičući šire ambicije inicijative, 
osobito suorganizacijom dodjele nagra-
da „Žene na željeznici“. Svečanost je or-
ganizirala Europska komisija u suradnji Slika 2: Innotrans Berlin 2022.
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s CER-om na Međunarodni dan žena, 
a nagrade su dodijeljene njemačkome 
DB-u (Najbolji poslodavac), francuskome 
SNCF-u (Najbolje poboljšanje inkluzivno-
sti), katalonskome FGC-u (Najbolja inici-
jativa protiv uznemiravanja) i Lindi Allen 
s Irskih željeznica (nagrada za zvijezdu u             
usponu).

Plan prodaje prijevoznih karata CER-a

Provedba Plana CER-a za prodaju kara-
ta napredovala je tijekom 2022. među 
članicama CER-a i u suradnji s UIC-om i 
CIT-om. Snažno se poticalo prihvaćanje 
sektorskih rješenja spremnih za primjenu 
kao što je OSDM, odnosno otvoreni model 
prodaje i distribucije. Univerzalni izgled 
elektroničkih karata i alata za kontrolu 
e-karata predani su Agenciji za željeznice 
EU-a za prijenos u propise EU-a (TAP TSI) 
2023. Rezolucija izvršnih direktora put-
ničkih željezničkih poduzeća u listopadu 
ponovno je potvrdila njihovu predanost 
poboljšanju iskustva putnika u željeznič-
kome prometu. Još jedan korak naprijed 
bilo je promoviranje Sporazuma o nastav-
ku putovanja u slučaju kašnjenja, koji je 
potpisalo 15 željezničkih poduzeća.

Solidarnost s Ukrajinom

Europska željeznička zajednica ponudila 
je potporu svojim kolegama iz Ukrajin-
skih željeznica koji rade u najopasnijim 

Slika 3. Prva dodjela nagrade „Žene na željeznici“ 

uvjetima te je aktivno sudjelovala u hu-
manitarnim aktivnostima diljem EU-a, 
a omogućila je besplatno putovanje za 
više od milijuna izbjeglica, uz dodatnu 
podršku i prijevoz tisuća tona pomoći u 
zemlju. CER je izrazio punu solidarnost 
s Ukrajinom i njezinim narodom zbog iz-
bijanja rata, a putevi solidarnosti usmje-
reni su prema omogućivanju alternativa 
pomorskim prometnim rutama za izvoz 
ukrajinskog žita. Osim što je doprinio 
sastancima platforme Europske komisi-
je „Putovi solidarnosti za usklađivanje“, 
koja je pokrenuta u svibnju, CER je su-
djelovao u raspravama s DG MOVE-om i 
drugim službama Komisije te u razmjeni 
predstavnika željezničkoga i cestovno-
ga sektora s Odborom Europskog parla-
menta o poljoprivredi i ruralnom razvoju 
(AGRI), koju je organizirao predsjedava-
jući AGRI-a, europarlamentarac Norbert 
Lins, kako bi se bolje razumjeli izazovi u 
izvozu žitarica iz Ukrajine. Željeznice su 
uspostavile usluge prijevoza žita i drugih 
važnih izvoznih proizvoda, a također su 
postavile vlastite platforme za pronala-
ženje partnera.

Praćenje utjecaja krize i energetske krize 

S dugotrajnim učincima pandemije CO-
VID-19 i novim izazovima koji proizlaze iz 
energetske krize i rata u Ukrajini CER je 
nastavio pratiti njihov financijski učinak 
na željeznice i pozivati na odgovaraju-

ći oporavak i potporu otpornosti. Osim 
pisma upućenog izvršnoj potpredsjed-
nici Margrethe Vestager i povjerenici za 
promet Adini Vălean CER je potpisao za-
jedničku deklaraciju s mrežom SGIs uoči 
trostranoga socijalnog sastanka na vrhu 
23. ožujka. Od početka pandemije želje-
znice su ukupno izgubile oko 50 milijardi 
eura (bilo povezano s COVID-krizom bilo 
krizom u Ukrajini). 

CER je apelirao da EU pokrene hitne mje-
re za rješavanje rastućih troškova ener-
gije i zaštitu željeznice kao okosnice odr-
živoga prometa u EU-u preko:

• Zajedničkog stajališta CER-a i ERFA-e 
„Opskrba i cijene energije prijete eu-
ropskim ciljevima izmjene modaliteta” 
iz rujna 2022.

• Otvorenog pisma CER-a Europskoj ko-
misiji o cijenama energije u listopadu 
2022.

Sigurnost i interoperabilnost 

CER je svojom širokom mrežom stručnja-
ka doprinio reviziji Tehničke specifikacije 
za interoperabilnost (TSI) u sklopu pake-
ta revizije TSI-a Europske komisije 2022. 
U jesen 2022. CER je dogovorio stajalište 
o reviziji Direktiva o strojovođama (TDD) 
te o medicinskim i psihološkim zahtjevi-
ma za strojovođe.

CER je dao završno stajalište o pogonu 
na ugljik za željeznički sektor i pružio eu-
ropskim institucijama (EK i ERA) i Europ-
skim organizacijama za standardizaciju 
(ESO) podatke o operativnim graničnim 
uvjetima za zajednicu operatora željezni-
ce pri uvođenju pogona na ugljik.

Zajedno s drugim dionicima u željeznič-
kome sektoru CER je objavio sektorsku 
izjavu o digitalnome automatskom su-
stavu povezivanja (DAC-u za 2022. u 
kojoj su prikazani potreba i prednosti 
uvođenja DAC-a u europski željeznički 
sustav na ubrzan i usklađen način). 

Zajedno s ostalim željezničkim dionici-
ma CER je podržao i pridonio dosljedno-
me i koordiniranome pristupu evoluciji 
željezničkoga sustava i razvoju pogleda 
na sustav. Na temelju pristupa formalne 
funkcionalne arhitekture sustava to dje-
lovanje služi za ubrzavanje inovacija i im-
plementacije.
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EU-ovi projekti

Željeznički projekt EDA pod nazivom „Za-
pošljivost u željezničkom sektoru u svje-
tlu digitalizacije i automatizacije (EDA 
Rail)“ koji financira EU završio je sa svojim 
radom 2022., a CER je zajedno sa sindi-
katima dao svoj doprinos u sklopu četi-
riju tematskih radionica projekta i općim 
nalazima sažetima u završnome izvješću 
projekta.

Kao ključni i koordinirajući član CER 
je ostao aktivan na projektu nacrta 
STAFFER (Savez za obuku u vještinama 
za budući europski željeznički sustav), 
koji je dosegnuo svoju srednjoročnu 
točku 2022. Partneri četverogodišnjega 
projekta koji financira ERASMUS+ okupili 
su se u Bruxellesu 13. listopada na kon-
ferenciji koju je CER organizirao u su-
radnji s UNIFE-om za procjenu napretka 
kod pripreme dugoročnog akcijskog pla-
na za rješavanje nedostataka vještina u 
sektoru, a na konferenciji su objavljeni 
animirani video i srednjoročni izvještaj 
STAFFER-a.

PREGLED KLJUČNIH STAJALIŠTA CER-a 
USVOJENIH 2022.

• Težnja ka virtualnome europskom 
upravljanju prometom, veljača 2022.

Slika 4. Iskaznica EU-a za osobe s invaliditetom 

• Stajalište o Akcijskom planu za jačanje 
međugradskog i prekograničnog put-
ničkog željezničkog prometa, ožujak 
2022.

• Stajalište o Prijedlogu uredbe o smjer-
nicama TEN-T-a, ožujak 2022.

• Željeznički teretni koridori i redizajn 
voznog reda (TTR), travanj 2022.

• Direktiva o strojovođama, 22. rujna 
2022.

• Mase i dimenzije kombiniranoga prije-
voza i cestovnih vozila, rujan 2022.

• Stajalište o reviziji Smjernica o držav-
nim potporama željeznicama, rujan 
2022.

• Zajedničko stajalište CER-ERFA-e 
„Opskrba i cijene energije prijete eu-
ropskim ciljevima izmjene modaliteta”, 
rujan 2022.

• Program označavanja ugljika u smjeru 
održive mobilnosti, listopad 2022.

• Zajednički stav „Stvaranje zajednič-
kog europskog prostora podataka o 
mobilnosti’, prosinac 2022.

• Zajednički stav o iskaznici EU-a za 
osobe s invaliditetom, prosinac 2022.

4.  Zaključak

CER je 2022. obilježio intenzivnim radom 
i raspravom o reviziji Transeuropske pro-
metne mreže (TEN-T), koja je započela 
krajem 2021. objavljivanjem Komisijina 
Paketa za učinkovitu i zelenu mobilnost. 
Ostvaren je napredak u CER-ovu progra-
mu za izdavanje karata i u provedbi spo-
razuma „Žene na željeznici“, a razrađena 
su i stajališta na političkome dnevnom 
redu koja se odnose na kombinirani pri-
jevoz, željezničke teretne koridore, cer-
tificiranje strojovođa, državnu potporu 
za željeznice, akcijski plan Komisije za 
poticanje daljinskog i prekograničnog 
putničkog željezničkog prometa i osta-
lo. CER je također obilježio prelazak iz 
Europske godine željeznice u Europsku 
godinu mladih i zadržao željeznicu kao 
prioritet u raspravi o digitalizaciji prome-
ta i dekarbonizaciji u skladu s ciljevima 
Europskoga zelenog plana.

Za članak su korišteni sljedeći izvori: 
Izvješće o aktivnosti CER-a 2022. 
(https://www.cer.be/publications/
latest-publications/cer-activity-
report-2022)
www.cer.be

https://www.cer.be/publications/latest-publications/cer-activity-report-2022
https://www.cer.be/publications/latest-publications/cer-activity-report-2022
https://www.cer.be/publications/latest-publications/cer-activity-report-2022
http://www.cer.be
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1.  Dugoročni akt strateškoga 
planiranja razvoja željezničkog 
sustava 

Radi dugoročnoga planiranja razvoja že-
ljezničkoga sustava Vlada RH je na pri-
jedlog Ministarstva mora, prometa i in-
frastrukture početkom studenoga 2022. 
donijela Strategiju razvoja željezničkog 
sustava Republike Hrvatske do 2032. go-
dine.

Strategija razvoja željezničkog sustava 
Republike Hrvatske do 2032. godine (u 
daljnjemu tekstu: Strategija) identifici-
ra dugoročnu viziju i strateške ciljeve te 
ključne potrebe i specifične intervencije 
za transformaciju hrvatskoga željeznič-
kog sustava do 2032. 

Uspostavljeni strateški okvir omogu-
ćuje upravljanje željezničkim sustavom 
usmjereno na rezultate prema točno i 
logično utvrđenim ciljevima, potrebama i 
intervencijama. 

Strategija uzima u obzir rezultate anali-
ze stanja, odnosno čimbenike povezane 
s regionalnim, nacionalnim, međuna-
rodnim i sektorskim okružjem utvrđene 
istraživanjem i na temelju konzultacija 
Ministarstva mora, prometa i infrastruk-
ture s ključnim dionicima željezničkoga 
sustava. 

Sadržajno Strategija počinje prikazom 
utvrđene dugoročne vizije transforma-
cije hrvatskoga željezničkog sustava, 
potom ističe razvojne potrebe i razvojne 
potencijale željezničkoga sustava, nakon 
čega se utvrđuje odnos Strategije prema 

općemu strateškom okviru Nacionalne 
razvojne strategije. Strategija je u skladu 
s Razvojnim smjerom 3. Zelena i digitalna 
tranzicija i strateškim ciljevima održive 
mobilnosti te ekološke i energetske tran-
zicije za klimatsku neutralnost.  

Strategija je dio osnovnih elemenata re-
forme željezničkoga sustava utvrđenih 
pismom sektorske politika pod nazivom 
„Modernizacija i restrukturiranje želje-
zničkog sektora i ciljeva iz Nacionalnog 
plana oporavka i otpornosti (NPOO)“.

Na kraju Strategija identificira potrebu za 
daljnjim prikupljanjem/generiranjem po-
dataka i definira korake koje je potrebno 
poduzeti za buduću reviziju Strategije.

Sadržaj Strategije objavljen je na mrež-
nim stranicama Ministarstva mora, 
prometa i infrastrukture, na poveznici 
https://mmpi.gov.hr/promet/zeljeznic-
ki-promet-129/strateski-dokumen-
ti-i-projekti/13827. 

2.  Akti srednjoročnoga planiranja 
razvoja željezničkog sustava

Na temelju Strategije Vlada Republike Hr-
vatske je na prijedlog Ministarstva mora, 
prometa i infrastrukture, a radi učinko-
vitoga planiranja razvoja željezničkoga 
sustava u srednjoročnome razdoblju, 
krajem prosinca 2022. donijela Nacional-
ni plan razvoja željezničke infrastrukture 
za razdoblje do 2030. (u daljnjemu tek-
stu: Nacionalni plan ŽI) i Nacionalni plan 
upravljanja željezničkom infrastrukturom 
i razvoja usluga željezničkog prijevoza za 
razdoblje do 2030. godine (u daljnjem 

tekstu: Nacionalni plan UIŽP). Navede-
nim nacionalnim planovima određeni su 
projekti i aktivnosti te izvori financiranja 
potrebni za provedbu ciljeva utvrđenih 
Strategijom i također su dio osnovnih 
elemenata reforme željezničkoga susta-
va te ciljeva iz Nacionalnoga plana opo-
ravka i otpornosti (NPOO).

Nacionalni plan ŽI utvrđuje srednjoroč-
ne razvojne potrebe i prioritete za ulaga-
nja u obnovu, osuvremenjivanje, izgrad-
nju i održavanje željezničke infrastruktu-
re kako bi se omogućile kvalitetnije uslu-
ge željezničkoga prijevoza, povećao broj 
korisnika usluga, a samim time povećao i 
udio željezničkoga prometa u ukupnome 
opsegu prometa. Nacionalnim planom ŽI 
određeni su projekti i aktivnosti te izvori 
financiranja potrebni za provedbu ciljeva 
utvrđenih Strategijom.

Nacionalni plan ŽI nastavak je napora 
usmjerenih na modernizaciju i održava-
nje željezničke infrastrukture u RH zapo-
čete Nacionalnim programom željezničke 
infrastrukture 2016. – 2020. Izrađen je sa 
svrhom razrade plana provedbe Strate-
gije prometnog razvitka 2017. – 2030. i 
Strategije razvoja željezničkog sustava 
do 2032. godine.

Nacionalnim planom ŽI utvrđen je i pro-
vedbeni okvir koji se sastoji od instituci-
onalnoga okvira za provedbu, praćenje 
i vrednovanje provedbe te Akcijskoga 
plana za provedbu Nacionalnoga plana 
ŽI. Akcijski plan sadržava detaljnu razra-
du mjera koje se provode radi ostvarenja 
posebnih ciljeva Nacionalnoga plana ŽI. 
Za svaku mjeru utvrđeni su nositelji i rok 

AKTI STRATEŠKOG PLANIRANJA 
RAZVOJA ŽELJEZNIČKOG SUSTAVA
Tekst: Milan Vuković, dipl. ing. građ.

Naglasak je stavljen na ulaganje u razvoj željezničkog sustava koji treba biti održiv i konkurentan, zatim 
integriran i intermodalan i naravno siguran i svima dostupan. Izrađenom Strategijom  razvoja željezničkog 
sustava identificirano je 13 ključnih prioriteta s kojima s e suočava željeznički sustav, kao što su potreba 
modernizacije željezničke mreže i modernizacija željezničkog voznog parka. Temeljem Strategije i radi 
učinkovitoga planiranja razvoja željezničkog sustava doneseni su nacionalni planovi za razdoblje do 
2030. godine

https://mmpi.gov.hr/promet/zeljeznicki-promet-129/strateski-dokumenti-i-projekti/13827
https://mmpi.gov.hr/promet/zeljeznicki-promet-129/strateski-dokumenti-i-projekti/13827
https://mmpi.gov.hr/promet/zeljeznicki-promet-129/strateski-dokumenti-i-projekti/13827
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provedbe, pokazatelji rezultata za pra-
ćenje napretka u provedbi te indikativni 
financijski okvir za provedbu u kojemu su 
procijenjena financijska sredstva potreb-
na za provedbu s poveznicom na pro-
gramsku klasifikaciju proračuna nositelja 
provedbe pojedinih mjera. 

Sredstva za provedbu posebnih ciljeva 
utvrđenih u Nacionalnome planu procje-
njuju se na 4.027.011.734, 89 eura.

Nacionalni plan UISŽ drugi je srednjo-
ročni akt strateškoga planiranja kojim 
se utvrđuju razvojne potrebe i priorite-
ti ulaganja u području upravljanja že-
ljezničkom infrastrukturom i uslužnim 
objektima te razvojne potrebe i priori-
teti za ulaganja u unaprjeđenje usluga 

željezničkoga prometa. Boljim uprav-
ljanjem željezničkom infrastrukturom i 
unaprjeđenjem razine usluga željeznič-
koga prometa poboljšat će se održivost 
i konkurentnost željezničkog prometa te 
povećati broj korisnika usluga i udio že-
ljezničkoga prometa u ukupnome opsegu 
prometa. 

Nacionalnim planom UISŽ također je 
utvrđen provedbeni okvir koji se sastoji 
od institucionalnoga okvira za proved-
bu, praćenje i vrednovanje provedbe te 
Akcijskoga plana za provedbu Nacional-
nog plana UISŽ . Akcijski plan sadržava 
detaljnu razradu mjera utvrđenih za os-
tvarenje posebnih ciljeva Nacionalnog 
plana UISŽ. Za svaku mjeru u Akcijskome 
planu utvrđeni su nositelji i rok provedbe, 

pokazatelji rezultata za praćenje napret-
ka u provedbi pojedine mjere zajedno s 
procijenjenim sredstvima potrebnima za 
provedbu i poveznicom na programsku 
klasifikaciju proračuna nositelja proved-
be pojedine mjere.

Sredstva za provedbu posebnih ciljeva 
utvrđenih u Nacionalnom planu iznose 
823.564.706,54 eura.

Nacionalni plan razvoja ŽI i Nacionalnog 
plana UISŽ objavljeni su na mrežnim 
stranicama Ministarstva mora, prometa i 
infrastrukture, pod poveznicom https://
mmpi .gov.hr/promet/ze l jezn ick i-
promet-129/strateski-dokumenti-i-
projekti/13827. 

U službi najboljih infrastruktura
u Hrvatskoj

Gradimo održivu
budućnost

www.comsa.com
Brazil | Danska | Hrvatska | Kolumbija | Letonija | Litva | Meksiko

Peru | Portugal | Španjolska | Švedska | Urugvaj

https://mmpi.gov.hr/promet/zeljeznicki-promet-129/strateski-dokumenti-i-projekti/13827
https://mmpi.gov.hr/promet/zeljeznicki-promet-129/strateski-dokumenti-i-projekti/13827
https://mmpi.gov.hr/promet/zeljeznicki-promet-129/strateski-dokumenti-i-projekti/13827
https://mmpi.gov.hr/promet/zeljeznicki-promet-129/strateski-dokumenti-i-projekti/13827
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Slika 1. Speno brusni vlak sa 24 brusna kamena 

Speno djelatnost

Speno International specijaliziran je za 
održavanje željeznica diljem svijeta. 
Naše aktivnosti uključuju projektiranje, 
proizvodnju i rad strojeva za reprofiliran-
je tračnica i skretnica gdje se istovreme-
no mjere oštećenja površine i profila.

Speno upravlja flotom od preko 60 brus-
nih vlakova diljem svijeta, uključujući više 
od 30 strojeva koji rade na gotovo svakoj 
željezničkoj mreži u Europi s najvišim 
standardima kvalitete i stručnosti.

Upravljanje i održavanje servisne flote 
omogućuje nam uspostavljanje jedinst-
vene i izravne komunikacije s našim kli-
jentima, neprestano obogaćujući naše 
znanje i iskustvo, naš proces istraživan-
ja i razvoja te doprinosi kvaliteti proizvo-
dnje i visokoj pouzdanosti naših brusnih 
vlakova.Slika 2. Jedinica za brušenje

Slika 3. Speno odjel istraživanja i razvoja
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Uslužno orijentirani

Naša primarna briga je zadovoljiti klijen-
te prilagođavajući svoje usluge njihovim 
vrlo specifičnim potrebama. Naše osoblje 
pažljivo prati zahtjeve klijenata kako bi-
smo zajamčili izvrsnost, uz pouzdanost i 
fleksibilnost.

Raspoređujemo potrebne resurse i sred-
stva za postizanje ciljeva i implementi-
ramo unutar tvrtke uslužnu kulturu koja 
se temelji na profesionalizmu, timskom 
duhu, inovativnosti, transparentnoj ko-
munikaciji i individualnoj odgovornosti.

Naš doprinos

Motivirana povjerenjem koje vodeće 
željezničke Uprave polažu na Speno, 
Tvrtka doprinosi kvaliteti, sigurnos-
ti, financijskoj i ekološkoj učinkovi-
tosti željezničkih mreža širom svijeta, 
pružajući usluge s dodanom vrijednošću 
zahvaljujući stručnosti svog kvalifici-
ranog ljudskog resursa.

Slika 4. Tračnica nakon brušenja

Slika 5.  Speno vlak za brušenje tračnica na brzim prugama
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Na prvoj vožnji novoga vlaka bili su na-
zočni državni tajnik za željeznicu Alen 
Gospočić, saborski zastupnici Anton 
Kliman i Emil Daus, gradonačelnik Pule 
Filip Zoričić, zamjenik župana Tulio De-
metlika, predsjednik Uprave KONČAR 
– Električnih vozila Josip Ninić i Upra-
va HŽ Putničkog prijevoza predvođena 
predsjednikom Uprave Željkom Ukićem. 

U povodu puštanja novog vlaka u pro-
met državni tajnik Gospočić izjavio je:  

Velika reforma željezničkog sektora je 
krenula, ovo su prvi tragovi toga. Ta re-
forma ne očituje se samo u današnjem 
vlaku, ona će biti prezentirana u velikoj 
obnovi, odnosno revoluciji željezničke 
infrastrukture, željezničkog putničkog 
prometa i teretnog prometa na svim tra-
sama RH. Ovo je prvi iz flote dizel-motor-
nih vlakova koji su došli u Istru, a njih će 
nadalje dolaziti više. Sljedeće godine u 
ovo vrijeme ili nešto malo kasnije u pe-

U PROMETU NOVI VLAK U ISTRI
Tekst i slike: HŽ Putnički prijevoz

Od 6. ožujka vlak vozi na relaciji Buzet – Pula – Buzet. 

tom mjesecu testirat ćemo prve baterij-
ske vlakove na ovim prugama za koje je 
već određena lokacija elektropunionice u 
pulskom kolodvoru, uz nove vlakove koji 
dolaze na istarske pruge.

Više o nastavku ulaganja u obnovu vo-
znog parka i karakteristikama novog 
vlaka govorio je predsjednik Uprave 
HŽPP-a Ukić:

Kao što smo prošle godine jedan ovakav 
vlak uveli na splitskom području, u ovoj 
godini to smo učinili na istarskom po-
dručju te smo na ovaj način smo zaokru-
žili području jer se u gotovo svim regija-
ma RH može vidjeti novi vlak. Nastavkom 
ciklusa nabave novih vlakova očekujemo 
da će oko 2025. na prugama biti 70-ak 
novih vlakova. Uz dizel-električne motor-
ne vlakove koji su predviđeni za neelek-
trificirane pruge i koji će biti isporučeni 
krajem 2024. i početkom 2025. godine, 
u sklopu projekta modernizacije i obno-

ve voznog parka nabavljat će se vlakovi 
na zelene tehnologije, odnosno baterij-
ski i elektrobaterijski vlakovi. Prvi takvi 
vlakovi bit će isporučeni krajem 2024. i 
vozit će i biti testirani na istarskim pru-
gama. Nadam se da ćemo ovim vlakom 
podići kvalitetu prijevozne usluge što je 
bitno jer će najmanje 50 % linija koje pro-
metuju na ovom području biti pokrivene 
ovim novim niskopodnim vlakom. Radi 
se o najmodernijem vlaku – od pristupa 
i ulaza za osobe s invaliditetom, Wi-Fi-ja, 
videonadzora, govornih najava kolodvora 
i stajališta, a vlak je klimatiziran i komfo-
ran.

Istaknuvši da se na istarskom području 
u 2022. bilježi 70 % više prevezenih put-
nika nego u 2021. godini, među kojima 
je najviše učenika i studenata, Ukić je 
dodao:  

Nadam se da će se uz sva ulaganja u že-
ljezničku infrastrukturu podići brzina i na 

Dana 6. ožujka 2023. godine u 
promet je pušten novi dizel-električni 
motorni vlak serije 7023. Prva 
vožnja novoga vlaka održana je na 
relaciji Pula – Kanfanar s polaskom 
u 9.02 sati iz kolodvora Pula. Vlak će 
nastaviti voziti na relacijama Pula 
– Pazin – Pula i Pula – Buzet – Pula, 
odnosno na 50 % linija na kojima se 
prevozi najveći broj putnika. 
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istarskim prugama i tako brže dolaziti do 
Lupoglava, odnosno Rijeke, a na relaciji 
Rijeka – Zagreb skratiti vrijeme putova-
nja. Uz to, u suradnji sa Slovenskim želje-
znicama pokušavamo osmisliti zajednički 
projekt kao što je nekad bio vlak Arena, 
odnosno tzv. zeleni vlak koji je povezivao 
Pulu i Zagreb. 

Istaknuvši da je modernizacija željezni-
ce izuzetno važna zbog djece koja se 
vlakom prevoze svakodnevno, zamjenik 
župana Tulio Demetlika izjavio je:

Ovaj vlak ipak je onaj prvi korak za prela-
zak 100 milja. Naime, revitalizacija istar-
skih željeznica, odnosno Istarska lambda 
je ono što Istarska županija već dulji niz 
godina kroz svoje strateške projekte tra-
ži od HŽ-a. Također, najavljena su i velika 
ulaganja u sigurnost prije svega na želje-
zničko-cestovnim prijelazima, a ono što 
mi očekujemo je da se i teretni promet 
povećava i prijeđe na željeznicu. Stoga 
i dalje inzistiramo na revitalizaciji dijela 
pruge Lupoglav – Štalije kako bi krenuo 
i teretni promet iz luke Bršica. Naša že-
lja je da se istarske pruge što kvalitetnije 
povežu sa slovenskim te da brzim vlako-
vima nastavimo do Beča i drugih desti-
nacija.

Borba za istarsku prugu počela se ispla-
ćivati, a borba će se i nastaviti. Poz-
dravljam i zahvaljujem HŽ Putničkom 
prijevozu i resornom ministarstvu koji 

su omogućili da imamo ovaj novi vlak, 
prvi novi vlak na istarskoj pruzi nakon 
mnogo godina. Nakon današnjih naja-
va nadam se da ćemo kroz koju godinu 
imati ovakve ili novije vlakove na našim 
prugama i našoj istarskoj pruzi, ali ono 
što je potrebno reći je da osim vlakova, 
treba osigurati željezničku infrastruktu-
ru. Uskoro kreće modernizacija sedam 
cestovno-željezničkih prijelaza, a nadam 
se da će se konačno modernizirati pruga 
prema Divači tako da postanemo kvali-
tetan dio moderne europske željezničke 
infrastrukture. - istaknuo je saborski za-
stupnik Emil Daus. 

U povodu dolaska novog vlaka saborski 
zastupnik Anton Kliman izjavio je:

Danas je povijesni dan za istarsku želje-
znicu jer 30 godina nismo vidjeli novi vlak 
u Istri. Ovo je prva lasta i veliko zadovolj-
stvo je vidjeti ga na našoj stanici u Puli,. 
Prvi je to korak u razvoju istarske želje-
znice. Naša je želja i vizija da vlak istar-
skom željeznicom vozi brzinom od 160 
km/h u putničkom prometu, a da se na 
njoj može razvijati i teretni promet. isto 
tako, želja nam je da se povežemo sa Slo-
venskim željeznicama, što bi rezultiralo 
još jednim velikim ipsilonom, osim ovog 
cestovnog. Radi se o pruzi prema Divači 
i od Divače prema Ljubljani i dalje prema 
Beču, Bratislavi, istočnoj Europi, a s dru-
ge strane prema Salzburgu, Münchenu i 
zapadnoj Europi.

Istaknuvši važnost ovog dana za Pulu i 
Istru gradonačelnik Pule Zoričić kazao 
je:

Nadam se da je to ponovni početak spa-
janja Pule željezničkim putem s Europom. 
Prije 100 godina ljudi su vlakom dolazili iz 
Beča u Pulu tako da vjerujemo da ćemo 
opet krenuti tim putem. Puštanjem ovog 
vlaka u promet podići će se udobnost 
putovanja, osobito đacima koji se najviše 
voze prema Puli, kao i svim turistima koji 
će ovoga ljeta doći u Istru. Mislim da je 
ovo dobar početak, posebice i ako dođe 
do spajanja željeznice sa zračnom lukom.

Tehničke karakteristike  

Dizel-električni motorni vlak za regio-
nalni prijevoz serije 7023 je trodijelna 
dizel-električna niskopodna garnitura. 
Maksimalna brzina vlaka je 120 km/h, 
a ima 167 sjedećih mjesta i 175 stajaćih 
mjesta. Opremljen je s četiri para dvokril-
nih vrata sa svake strane, ima dvije ram-
pe za ulazak i izlazak osoba u invalidskim 
kolicima te prostor za bicikle. Sjedala su 
izvedena kao dvosjedi, osim u dijelu pro-
stora namijenjenog osobama sa smanje-
nom pokretljivošću u koji su ugrađena 
preklopna sjedala. Vlak je opremljen su-
vremenim sustavom grijanja i hlađenja 
te videonadzorom, a putnicima u vlaku 
omogućen je besplatan pristup internetu 
(WiFi). Zaustavljanja u službenim mjesti-
ma najavljuju se putem audio i videosu-
stava za informiranje putnika.  

 
Novi vlak vozit će radnim danima u 
sastavu vlakova:

vlak br. 4700   Pula 4.40 – Pazin 5.47

vlak br. 4703   Pazin 5.53 – Pula 7.02

vlak br. 4704   Pula 9.02 – Buzet 11.01

vlak br. 4707   Buzet 11.10 – Pula 13.07

vlak br. 4708   Pula 14.38 – Buzet 16.50

vlak br. 4715   Buzet 17.08 – Pula 19.14 

vlak br. 4714   Pula 19.40 – Pazin 20.49

vlak br. 4717   Pazin 20.51 – Pula 21.59

 
Novi vlak vozit će vikendom u sastavu 
vlakova: 

vlak br. 4704   Pula 9.02 – Buzet 11.01

vlak br. 4707   Buzet 11.10 – Pula 13.07

vlak br. 4708   Pula 14.38 – Buzet 16.50

vlak br. 4715   Buzet 17.08 – Pula 19.14

vlak br. 4714   Pula 19.40 – Pazin 20.49

vlak br. 4717   Pazin 20.51 – Pula 21.59
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Cilj stručnog skupa bio je okupiti dionike 
u čijoj su domeni željezničko-cestov-
ni prijelazi (ŽCP) kako bi se suradnjom, 
razmjenom znanja, iskustva i novih ideja 
raspravilo o rješenjima koja bi doprinije-
la promjeni obrazaca rizičnog ponašanja 
korisnika željezničko-cestovnih prijelaza 
i osvijestila ih o posljedicama nepošti-
vanja prometnih pravila te doprinijela si-
gurnijem odvijanju prometa.

Stručni skup održao se u organizaciji Fa-
kulteta prometnih znanosti Sveučilišta u 
Zagrebu (FPZ) pod pokroviteljstvom Mi-
nistarstva mora, prometa i infrastrukture 
i Ministarstva unutarnjih poslova. Stručni 
skup okupio je predstavnike Hrvatskog 
sabora, nadležnih ministarstava, upravi-
telja željezničke i cestovne infrastruktu-
re, prijevoznika, agencija, tvrtki, medija, 
akademske zajednice i ostale dionike. 

U uvodnom dijelu stručnog skupa sudi-
onicima se obratio dekan Fakulteta pro-

EDUKACIJOM I INOVACIJAMA DO SIGURNOSTI NA 
ŽELJEZNIČKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

Stručni skup održao se u organizaciji Fakulteta prometnih znanosti 
Sveučilišta u Zagrebu (FPZ) pod pokroviteljstvom Ministarstva mora, 
prometa i infrastrukture i Ministarstva unutarnjih poslova.

Na Fakultetu prometnih zna-
nosti Sveučilišta u Zagrebu 2. 
veljače 2023. održan je stručni 
skup Edukacijom i inovacijama 
do sigurnosti na željezničko-ce-
stovnim prijelazima u okviru 
znanstveno-istraživačkog sve-
učilišnog projekta Višekriterijska 
analiza uzroka prometno-ri-
zičnog ponašanja korisnika 
Znanstveno-učilišnog kampusa 
Borongaj. Voditeljica projekta je 
izv. prof. dr. sc. Danijela Barić, 
a istraživački tim čine člano-
vi Zavoda za cestovni promet i 
Zavoda za prometno-tehnička 
vještačenja.

Tekst i slike: HŽ Putnički prijevoz i Fakultet prometnih znanosti Sveučilišta u zagrebu

metnih znanosti Sveučilišta u Zagrebu 
Marko Šoštarić, a, između ostalih dioni-
ka, uvodni govor održao je i član Uprave 
HŽ Putničkog prijevoza Mario Zubak. Na 
kraju uvodnog dijela uzvanike je u ime 
Međunarodne željezničke unije (UIC) po-
zdravila Isabelle Fonverne, savjetnica 
za sigurnost i interoperabilnost te koor-
dinatorica međunarodne inicijative IL-
CAD (International Level Crossing Awa-
reness Day) kojoj je cilj podići svijest o 
opasnostima na ŽCP-ima.

Nakon uvodnog dijela i pozdravnih go-
vora održana su predavanja. Izv. prof. dr. 
sc. Danijela Barić s Fakulteta promet-
nih znanosti održala je predavanje Edu-
kacijom i inovacijama do sigurnosti na 
željezničko-cestovnim prijelazima. Barić 
je navela uzroke i posljedice prometno 
rizičnog ponašanja korisnika ŽCP-a ista-
knuvši važnost edukacije radi preven-
cije nesreća. Istaknula je nužnost novih 
metoda poučavanja uz primjenu suvre-

menih tehnologija, predložila moguća 
tehnička i tehnološka rješenja koja mogu 
učinkovito spriječiti posljedice rizičnog 
ponašanja te se osvrnula  na doprinos 
medija u prevenciji nesreća. Predavanje 
je završila prikazom sažetka provede-
nog  in situ  eksperimenta sudara osob-
nog automobila i željezničkog vozila, tzv. 
crash testa na željezničko-cestovnom 
prijelazu Graboštani. Bio je to uvod u 
predavanje  Analiza podataka dobivenih 
crash testom koje je održao Željko Šarić 
s Fakulteta prometnih znanosti. Šarić je 
istaknuo višestruke koristi od eksperi-
menta s obzirom da su njime prikupljeni 
vrijedni tehnički podaci o nesreći, pro-
vedena je rekonstrukcija uzroka, analiza 
posljedica i simulacija provedbe očevida 
u kojemu su sudjelovali i studenti FPZ-a. 
Navedena studija slučaja koristit će se i u 
nastavnom procesu. 

Glavni istražitelj iz Agencija za istraži-
vanje nesreća u zračnom, pomorskom i 
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željezničkom prometu Tomislav Josip 
Biber održao je predavanje na temu Si-
gurnost na željezničko-cestovnim prije-
lazima - AIN osvrt i perspektiva  u koje-
mu je prezentirao simulaciju provedene 
istrage nakon održanog crash testa te 
izdvojene primjere ranijih istraga. 

Predavanje Željezničko-cestovni prijelazi 
iz perspektive strojovođa  koje je održao 
strojovođa Stjepan Fotović iz HŽ Put-
ničkog prijevoza privuklo je posebnu po-
zornost. Fotović je nazočnima predstavio 
svoja osobna i iskustva drugih strojovođa 
koji su sudjelovali u nesrećama na ŽCP-
ima. Fotović se osvrnuo na probleme i 
stres s kojima se susreću strojovođe na-
kon prometne nesreće i opisao kako se 
nose s takvim stresom te o čemu sve ovi-
si povratak strojovođe na posao. 

Član Uprave HŽ Infrastrukture Darko Ba-
rišić održao je predavanje na temu Vlak 
je uvijek brži  o preventivno-edukativ-
noj akciji koju HŽ Infrastruktura provodi 
više od 20 godina. Nakon osvrta na novu 
statistiku, prikazao je preventivno-edu-
kativne promotivne videomaterijale ko-
jima HŽ Infrastruktura nastoji educirati 
u najvećoj mjeri najmlađe sudionike u 
prometu, a zaključno se osvrnuo na in-
frastrukturna ulaganja i planove za mo-
dernizaciju ŽCP-a. 

Isabelle Fonverne iz Međunarodne 
željezničke unije (UIC) održala je pre-
davanje  UIC Global Safety Activities as 
Regards Level Crossings Accident Pre-
vention. Fonverne je predstavila pre-
ventivno-edukativne aktivnosti koje 
provodi UIC u suradnji s institucijama i 
tvrtkama te je istaknula izvrsnu surad-
nju s Fakultetom prometnih znanosti i 
HŽ Infrastrukturom,  koja je rezultirala 
organizacijom međunarodne konfe-
rencije ILCAD u Zagrebu 2018. na kojoj 
je sudjelovalo oko 200 sudionika iz 29 
zemalja. Uz to, predstavnici FPZ-a i HŽ 
Infrastrukture aktivno sudjeluju u radu 
dvije radne skupine UIC-a posvećene 
prevenciji nesreća na ŽCP-ima te ilegal-
nih prelazaka preko pruge i samouboj-
stava na pruzi.

Načelnik sektora u Upravi za željeznič-
ku infrastrukturu i promet Ministarstva 
mora, prometa i infrastrukture Milan Vu-
ković održao je predavanje Program rje-
šavanja željezničko-cestovnih i pješač-
kih prijelaza preko pruge za razdoblje od 
2023. do 2027. godine, a ravnatelj Agen-
cije za sigurnost željezničkog prometa 
Želimir Delač održao je predavanje Ulo-
ga Agencije za sigurnost željezničkog 
prometa u odobravanju i nadzoru želje-
zničko-cestovnih prijelaza. Darko Grac 
iz Ministarstva unutarnjih poslova održao 
je predavanje Sigurnost na željeznič-
ko-cestovnim prijelazima  u kojemu je 
predstavio aktualnu statistiku nesreća, 
ukazao na razlike u definiciji nesreće iz-
među cestovnog i željezničkog zakono-
davstva te prezentirao preventivno-edu-
kativne i represivne aktivnosti policije.

Na stručnom skupu posebna pozornost 
bila je posvećena medijima s obzirom na 
velike mogućnosti njihova doprinosa u 
osvještavanju sudionika u prometu o po-
sljedicama rizičnog ponašanja i preven-
ciji nesreća. Predavanje Doprinos medija 
sigurnosti u prometu – Istrage prometnih 
nesreća održao je Ognjen Golubić s Hr-
vatske radiotelevizije koji je prezentirao 
sadržaj i ciljeve TV emisije Istrage pro-
metnih nesreća koja se već pet godina 
prikazuje na HRT-u i na specifičan način 
doprinosi prevenciji nesreća. 

Nakon održanih predavanja uslijedila je 
rasprava u kojoj su sudjelovali sudioni-
ci stručnog skupa, a sudionicima in situ 
eksperimenta uručene su prigodne za-
hvalnice. Stručni skup zaključen je pre-
zentacijom automobila koji se koristio u 
eksperimentu sudara i koji je trajno izlo-
žen ispred objekta 69 kako bi sve posje-
titelje Znanstveno-učilišnog kampusa 
Borongaj podsjećao na posljedice rizične 
vožnje i nepoštivanje prometnih pravila.
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Sjednicu Sabora otvorio je predsjednik 
HDŽI-a Goran Horvat pozdravnim govo-
rom. Verifikacijska komisija utvrdila je da 
je na sjednici nazočno 25 od ukupno 29 
ovlaštenih zastupnika, čime su stvoreni 
uvjeti za njezin regularan tijek. Predlože-
no Radno predsjedništvo Sabora, koje su 
zastupnici jednoglasno izabrali i u čijemu 
su sastavu bili predsjedavajući Tomislav 
Prpić te članovi Branko Korbar i Janica 
Pezelj, vodilo je sjednicu prema usvoje-
nome dnevnom redu i u skladu sa Statu-
tom i drugim općim aktima Društva.

U svojemu izlaganju o djelovanju HDŽI-a 
u 2022. predsjednik Horvat istaknuo 
je brojne aktivnosti Društva: admini-
strativne, marketinške, strukovne, iz-
davačke, edukacijske i druge. Unatoč 
pandemiji koja je utjecala na djelovanje 
Društva, aktivnosti predviđene planom 
uspješno su provedene. Posebno vrije-
di istaknuti organizaciju dviju radioni-
ca u sklopu projekta „Akademija 21“ za 
članove Društva u organizaciji Ureda 

ODRŽANI REDOVITI IZBORNI SABOR 
HDŽI-a I KONSTITUIRAJUĆA SJEDNICA 
PROGRAMSKOGA VIJEĆA
Tekst / slike: Tomislav Prpić / Dean Lalić

Na temelju Statuta HDŽI-a, kojim 
su zadani vremenski okviri trajanja 
mandata tijela Društva, dana 
2. veljače 2023. u 14.00 sati u 
dvorani Hotela Central u Zagrebu 
održan je Izborni sabor HDŽI-a u 
organizaciji Programskog vijeća 
izabranog na Izbornome saboru 4. 
veljače 2021. Tada je Sabor zbog 
pandemije koronavirusa i zabrane 
okupljanja većega broja sudionika 
održan na daljinu (e-poštom) 
kao i redoviti izvještajni sabor u 
prosincu 2021. Može se reći da je 
to nakon dvije godine pandemije 
bilo prvo saborsko zasjedanje 
održano na uobičajen način, 
izravnim sudjelovanjem ovlaštenih 
zastupnika.

za marketing, na kojima su sudjelova-
li renomirani predavači, sudjelovanje 
HDŽI-ovih predstavnika na brojnim rad-
nim sastancima i konferencijama drugih 
organizacija i uspješan rad na EU-ovim 
projektima iz programa ERASMUS+, što 
znatno doprinosi jačanju imidža Društva 
u stručnoj javnosti. Na sjednici Sabora 
usvojena su sva prezentirana izvješća, 
uključujući financijska izvješća i izvješće 
o radu.

Nakon što su u nastavku sjednice kan-
didati bili pojedinačno predstavljeni, 
zastupnici Sabora su nakon glasovanja 
izabrali članove Programskog vijeća na 
dvogodišnji mandat. Iz sastava Pro-
gramskoga vijeća Goran Horvat izabran 
je za predsjednika HDŽI-a, dok je Branko 
Korbar izabran za predsjednika u tročla-
nome sastavu Nadzornoga odbora. Iz-
borom novih članova Programskoga vi-
jeća i Nadzornoga odbora Sabor je razri-
ješio članove prethodnih sastava tijela 
Društva.

Što se tiče Plana rada i Financijskog pla-
na za 2023. godinu, istaknuto je promi-
šljeno planiranje aktivnosti temeljeno na 
dosadašnjemu dugogodišnjem iskustvu, 
ali i na aktivnome praćenju i spremno-
sti za prilagodbu izazovima zbivanja u 
okružju koja znatno utječu na djelovanje 
Društva. U tome smislu Društvo je doni-
jelo okvirni Program rada koji će detalj-
nije biti razrađen kroz njegova ustrojbe-
na tijela i projektne timove.

Pred sam kraj sjednice napravljena je 
kratka pauza za zastupnike kako bi se 
održala konstituirajuća sjednica Pro-
gramskoga vijeća i provelo imenovanje 
koje u skladu sa Statutom provodi to 
tijelo. Na toj sjednici za izvršnoga pot-
predsjednika imenovan je Tomislav Pr-
pić, za tajnicu Janica Pezelj, a za blagaj-
nicu Marija Horvat. Za glavnu urednicu 
stručnoga časopisa imenovana je Snje-
žana Krznarić, a ostali članovi Izvršno-
ga odbora jesu Željka Sokolović i Dean 
Lalić. Za voditelja Ureda za edukaciju i 
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certifikaciju imenovan je Dean Lalić, a za 
koordinatora za EURAIL-ING certificira-
nje Branko Korbar. Također, Tomislav Pr-
pić, Željka Sokolović i Snježana Krznarić 
imenovani su kao članovi Koordinacije za 
marketing i nakladništvo, a Tomislav Pr-
pić i Željka Sokolović kao članovi Ureda 
za marketing. 

Na kraju sjednice predsjedavajući je 
izvijestio zastupnike o netom održanoj 
konstituirajućoj sjednici Programskoga 
vijeća te o imenovanjima.

U skladu sa Statutom HDŽI-a za likvi-
datora je jednoglasno imenovan Goran 
Horvat, a Društva će zastupati predsjed-
nik Goran Horvat i izvršni potpredsjednik 
Tomislav Prpić.

Sjednica je završila u 15.30 sati, nakon 
čega je za sve sudionike Sabora bio or-
ganiziran zajednički ručak.
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ODRŽAN RADNI SASTANAK U SKLOPU 
PROJEKTA RAIL-ING
Tekst i slike: Snježana Krznarić

Prema planiranim aktivnostima, 
u Zagrebu je od 26. do 28. veljače 
2023. održan treći zajednički 
sastanak svih partnera koji 
sudjeluju u projektu RAIL-
ING NETWORK. Organizator 
sastanka bilo je Hrvatsko društvo 
željezničkih inženjera. Glavna tema 
sastanka bio je prikaz rezultata 
ankete u kojoj su sudjelovali 
željeznički inženjeri iz Hrvatske i 
Turske. 

U početnome dijelu sastanka održana 
je prezentacija Hrvatskoga društva že-
ljezničkih inženjera te je prikazan način 
djelovanja i suradnje svih sudionika u 
željezničkome sektoru u Hrvatskoj. Dana 
je informacija o postojećoj željezničkoj 
mreži te o trasama koje su obuhvaćene 
važnim europskim koridorima na kojima 
se izvode brojni projekti modernizacije i 
obnove. Prezentacijom je bilo obuhvaće-
no djelovanje našega društva u kojemu 
sudjeluju različiti stručnjaci iz domaćega 
željezničkog sektora. Istaknute su aktiv-
nosti Društva u cilju stvaranja platfor-
me za razvoj, prijenos i stjecanje novih 
stručnih znanja.

Nakon toga njemački partner Certifer 
Aebt prezentacijom je ukratko prikazao 
svoje brojne poslovne aktivnosti i dosa-
dašnja iskustva i djelovanja po cijelome 
svijetu. Njihova je uža specijalnost cer-
tificiranje projekata svih željezničkih in-
frastrukturnih podsustava te edukacija 
željezničkih inženjera u sklopu akademi-
je u Njemačkoj.

U nastavku bio je prikazan način djelo-
vanja Europskog saveza društava želje-
zničkih inženjera (UEEIV), koji definira 
proceduru certificiranja za naslov „eu-
ropski željeznički inženjer“ (eurail-ing). 
Prikazani su i način rada našega Ureda 

za certifikaciju, koraci u provedbi certi-
ficiranja te uvjeti kandidata koji se mogu 
prijaviti za stjecanje certifikata eura-
il-ing.

Turski partner Demühder analizirao je 
do sada provedene projektne aktivnosti 
te najavljene obveze i zadatke za iduće 
projektno razdoblje. Ukratko su prikazani 
rezultati provedenoga anketnog istraži-
vanja u kojemu je sudjelovalo 500 sudi-
onika koji rade u hrvatskome i turskome 
željezničkom sektoru. Usporedbom re-
zultata zaključeno je da je u Hrvatskoj 
sudjelovao velik broj sudionika s viso-
kom stručnom spremom u odnosu na 
željezničke inženjere u Turskoj. Međutim 

dobiven je porazan rezultat koji svjedoči 
o većinskome udjelu starijih sudionika s 
više od 20 godina staža. Taj podatak na-
meće pitanje o manjku željezničkih inže-
njera u doglednoj budućnosti.

Zadnjega dana sastanka održan je stru-
čan obilazak tvornice Končar, čija je te-
meljna djelatnost proizvodnja tračnič-
kih vozila koja se proizvode za hrvatsko 
i međunarodno tržište. Sudionici su bili 
upoznati s načinom gradnje elektromo-
tornih vlakova te s ispitivanjima i certi-
ficiranjima ugrađene opreme prema eu-
ropskim standardima. Sljedeći je sasta-
nak planiran u svibnju ove godine, i to u 
organizaciji partnera u Njemačkoj.
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Uz razmjenu iskustava u primjeni regu-
lative zaštite okoliša glavni ciljevi toga 
projekta jesu istražiti čimbenike utjeca-
ja infrastrukturnih prometnih projeka-
ta kako bi oni bili realizirani na ekološki 
prihvatljiv način te identificirati tzv. uska 
grla za radnje koje treba poduzeti unu-
tar navedenoga okvira, a sve u skladu s 
europskim 8. Akcijskim planom zašti-
te okoliša. Krajnji proizvod projekta jest 
priručnik u kojemu bi se definirale mjere 
koje je potrebno primjenjivati, a sve na 
temelju istraženih utjecaja željeznič-
kih infrastrukturnih projekata na zaštitu 
okoliša, te unutar kojega bi se definirala i 
analizirala tzv. uska grla koja se pojavlju-
ju u prometnome sektoru, a vezana su uz 
vrijednosti zaštite okoliša.

Tijekom prvoga dana sastanka evaluirane 
su do sada odrađene aktivnosti, analizi-
rani su rokovi te planirane preostale pro-
jektne aktivnosti. Također, najavljena su 
preostala zaduženja i odgovornosti svih 
partnera i dodatno je provjeren prethod-
no izrađen Plan rizika. Tijekom prvoga 
dana bio je organiziran i posjet Nacional-
nome parku Plitvička jezera, čije je pod-
ručje uključeno u ekološku mrežu Europ-
ske unije pod nazivom Natura 2000.

ODRŽAN RADNI SASTANAK U SKLOPU PROJEKTA 
GREEN DESIGN FOR FUTURE
Tekst i slike: Snježana Krznarić

U organizaciji Hrvatskoga 
društva željezničkih inženjera 
27. i 28. ožujka 2023. održan je 
drugi zajednički sastanak svih 
partnera koji sudjeluju u projektu 
Green Design for Future. Uz naše 
Društvo u provedbi projekta 
sudjeluju partneri iz Turske, tvrtka 
U-Pro Uluslararasi muhendislik 
musavirlik Ltd Sti te partneri iz 
Rumunjske, tvrtka I Asro Asociatia 
de standardizare Din Romania. 

Naše je Društvo bilo obvezno prikupiti in-
formacije vezane uz nacionalnu praksu 
te prikazati postupke prema nacionalnoj 
legislativi pri provedbi željezničkih infra-
strukturnih projekata. Tako je drugi dan 
sastanka započeo prezentacijom u kojoj 
su detaljno prikazane faze projektnoga 
ciklusa, od faza pripreme projektne doku-
mentacije, preko faze izvođenja do faze 
uporabe, te su dani okviri unutar kojih se 
provode postupak izrade studije utjecaja 
na okoliš i postupak ishođenja rješenja o 
prihvatljivosti zahvata za okoliš. 

U drugome dijelu prezentacije prikazane 
su sve razvojne mjere zaštite okoliša koje 
se pojavljuju u pojedinim fazama projek-
ta, dani su pokazatelji te je prikazano na 
koji se način te iste mjere provode. 

U prezentaciji rumunjskoga partnera 
ASRO-a prikazani su metodologija i pri-
mjena brojnih standarda prema kojima se 
definiraju rješenja prometnih projekata. 
Za transport istaknuta je važnost stan-
darda ISO 13.200.

U prezentaciji turskoga partnera U Proa 
prikazani su primjeri zelenih projekata u 
izgradnji prometnih građevina te njihovi 

benefiti u ekonomskome i  socijalnome 
području te u području zaštite okoliša. 
Spomenuta je sve veća primjena recikli-
ranih materijala. Također, analizom vrsta 
i oblika prometa uočene su promjene u 
prometnoj infrastrukturi i prijevozu. na-
ime, povećava se opseg biciklističkoga 
prometa. 

Istaknuli su svoju dobru praksu u pro-
vedbi infrastrukturnih projekata prema 
kojoj je studija utjecaja na okoliš u svim 
pripremnim fazama živi dokument sklon 
promjenama sve do završetka glavnoga 
projekta. Na taj način izbjegavaju dodat-
ne postupke izmjena i dopuna studijske 
dokumentacije.

Na kraju je zaključeno to kako su razvoj 
i provedba zelene infrastrukture izrađe-
ni u cilju uspostave održivih, otpornih 
i za život ugodnih okoliša te kako se re-
zultatom toga projekta doprinosi razvoju 
zelenih željezničkih infrastrukturnih pro-
jekata. 

Sljedeći je sastanak planiran u lipnju 
ove godine, i to u organizaciji partnera iz 
Rumunjske.
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GRADNJA ŽELJEZNICA NA PODRUČJU ZAGREBA 
U DRUGOJ POLOVICI 19. STOLJEĆA U KONTEKSTU 
REFORMI ZEMLJIŠNOKNJIŽNOG PRAVA
(Domagoj Čičko)
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SIMULACIJA VUČNIH SVOJSTAVA LOKOMOTIVE
HŽ 185 NA TERETNOM VLAKU U PROGRAMSKOM
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(Josipa Plehan)2519

KONTROLA POLOŽAJA I VISINA GEODETSKIH 
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