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SAZETAK
TEHNICKA SREDSTVA OSIGURANJA ZELJEZNICKO-CESTOVNIH PRIJELAZA

Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi su mjesto direktnog suleljavanja Zeljezni¢kog i cestovnog
prometa. Kao takvi predstavljaju tocke visokog rizika na kojima Cesto dolazi do ozbiljnih
posljedica u obliku ljudskih zrtava i materijalne Stete. U ovom radu definirani su zeljeznicko-
cestovni prijelazi i prikazana je povezana regulativa Republike Hrvatske. Takoder, analizirana
je razina sigurnosti na zeljeznicko-cestovnim prijelazima te je prikazana povezanost izmedu
stupnja osiguranja i izvanrednih dogadaja na njima. Napravljena je komparativna analiza
sigurnosti i tehnickih sredstava sa Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima Europske Unije. Osim
toga, prikazani su razli¢iti primjeri dobre prakse osiguranja zeljeznicko-cestovnih prijelaza
primjenom suvremene tehnologije i tehnickih sredstava. Kako bi se prikazali trenutni trendovi
ugradnje uredaja za osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza, detaljno je opisan uredaj

RLC23, proizvod tvrtke Altpro d.o.o.

KLJUCNE RIJECI: Zeljeznicko-cestovni prijelaz, Zeljezni¢ki promet, tehnitka sredstva

osiguranja zeljeznicko-cestovnih prijelaza, sigurnost zeljeznickog prometa, RLC23
SUMMARY
TECHNICAL SOLUTIONS FOR SECURING LEVEL CROSSINGS

Level crossings are the place of direct confrontation between rail and road traffic. They are
high-risk points that often have serious consequences in the form of human casualties and
material damage. This paper offers the definition of level crossings and shows the related
regulation present in the Republic of Croatia. Detailed analysis of safety level on level crossings
was made as well as the relationship between the safety level and the number of accidents.
There is the comparative analysis of safety level and technical means of securing level crossings
between the Republic of Croatia and European Union. In addition, different examples of good
practice of securing level crossings are presented using state-of-the-art technology and technical
resources. In order to show the current trends of level crossing safety device installation,
RLC23, a product of Altpro d.o.o, is described in detail.

KEY WORDS: level crossing, railway safety, technical means of securing level crossings,
RLC23
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1. UVOD

Iako danasnje drustvo stavlja veliki naglasak na povecanje sigurnosti u svim aspektima
prometa, ali i ljudskog Zivota, i dalje postoje toCke visokog rizika. Jedan od takvih primjera su
zeljeznicko-cestovni prijelazi koji predstavljaju mjesto direktnog suceljavanja zeljezni¢kog i
cestovnog prometa. Dostupne analize i statisticki podaci ukazuju na ¢este izvanredne dogadaje
koji sa sobom nose posljedice u obliku Ijudskih zrtava i materijalne Stete. Uzroci takvim
dogadajima najCesce su nesavjesni vozaci motornih vozila, neoprezni pjesaci 1 biciklisti. Kako
bi izbjegli takve dogadaje, Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi moraju biti osigurani adekvatnom
razinom osiguranja, ne samo kako bi osigurali prijelaze od eventualne materijalne Stete ili
nezeljenih posljedica po ljudsko zdravlje, ve¢ kako bi se onemogucilo krSenje prometnih
propisa. Cilj ovog rada je utvrditi postojece stanje tehnickih sredstava osiguranja zeljezni¢ko-
cestovnih prijelaza u Republici Hrvatskoj, utvrditi vezu izmedu razine osiguranja i broja
izvanrednih dogadaja, analizirati nove moguénosti i tehnicka sredstva osiguranja zeljeznicko-
cestovnih prijelaza te na temelju provedenog istrazivanja predloZiti nova rjeSenja za osiguranje

zeljeznicko-cestovnih prijelaza.
Diplomski rad podijeljen je na Sest glavnih dijelova:

Uvod

Regulativa i definicija Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza

Analiza sigurnosti na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima u Republici Hrvatskoj
Komparativna analiza sa zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima u EU

Aktualno rjeSenje osiguranja zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza pomoc¢u uredaja RLC23

Zakljucak

o gk~ wnF

U drugom dijelu rada prikazana je regulativa Republike Hrvatske vezana uz zeljezni¢ki promet
i zeljezniko-cestovne prijelaze, definicija i podjela Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza prema vrsti
osiguranja te su prikazana postojeca tehnicka sredstva osiguranja zeljeznicko-cestovnih

prijelaza.

U trecem dijelu rada napravljena je analiza sigurnosti zeljeznicko-cestovnih prijelaza u kojoj je

prikazano trenutno stanje razine sigurnosti i osiguranja u Republici Hrvatskoj. Prikazani su



detaljni statisticki podaci 1 povezanost vrste osiguranja s izvanrednim dogadajima na

zeljeznic¢ko-cestovnim prijelazima.

U cetvrtom dijelu rada povucena je paralela sa zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima Europske
Unije, odnosno napravljena je komparativna analiza razine sigurnosti popracena statistickim
podacima. Takoder, prikazani su primjeri koriStenja efikasnih tehnickih sredstava za osiguranje

zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza iliti primjeri dobre prakse.

U nastavku rada (u petom djelu) detaljno je opisan proizvod tvrtke Altpro d.o.o0., uredaj RLC23,
koji predstavlja primjer trenutnog trenda ugradnje aktivne vrste osiguranja zeljezni¢ko-
cestovnih prijelaza. Temeljito su opisane sve komponente navedenog uredaja kao i njegova
funkcionalnost. Isto tako, prikazani su stvarni primjeri ugradnje uredaja RLC23 u Republici

Hrvatskoj i svijetu.

U posljednjem poglavlju opisana su zakljuéna razmatranja na temelju rezultata iz analiza, kao

i preporuka u koristenju inovativnih tehnologija pri osiguranju zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza.



2. REGULATIVA I DEFINICIJA ZELJEZNICKO-
CESTOVNIH PRIJELAZA

Zeljeznitko-cestovni prijelaz je mjesto krizanja Zeljezni¢ke pruge ili industrijskoga kolosijeka
1 ceste u istoj razini, moze ukljucivati i krizanje s pjeSackom i biciklistiCkom stazom ili drugim

putovima namijenjenim prolasku ljudi, zivotinja, vozila ili strojeva [1].

2.1. Regulativa Zeljeznicko-cestovnih prijelaza

Ovisno o vrsti prometnica, razvrstavanju zeljeznickih pruga i drugih prometnica, intenzitetu
prometa na Zeljeznic¢kim prugama i drugim prometnicama, topografskim i1 urbanistickim

uvjetima, krizanje zeljeznicke pruge s drugim prometnicama izvodi se kao:

° krizanje izvan razine,

J krizanje u istoj razini [1].
Krizanje zeljeznicke pruge i ceste mora biti izvan razine u sljede¢im slucajevima:

e na krizanju zeljeznicke pruge i autoceste,

¢ na krizanju ZeljezniCke pruge i brze ceste,

e nakriZzanju Zeljezni¢ke pruge za medunarodni promet i drZavne ceste,

e na krizanju glavne (koridorske) Zeljezni¢ke pruge za medunarodni promet i Zupanijske
ceste,

e na novosagradenom kriZzanju postoje¢e glavne (koridorske) Zeljeznicke pruge za
medunarodni promet i ceste,

e na kriZzanju Zeljezni¢ke pruge s dopusStenom brzinom vlakova ve¢om od 160 km/h i
ceste,

e na kriZzanju Zeljeznicke pruge i ceste u kolodvorskom podruc¢ju na prostoru izmedu
ulaznih skretnica od kojih poc¢inju kolodvorski kolosijeci,

e nakrizanju Zeljeznicke pruge i ceste s intenzivnim Zeljeznickim i cestovnim prometom,

e na krizanju ZeljezniCke pruge i ceste gdje uslijed specifi¢nih mjesnih prilika ili drugih

razloga nije moguce uspostaviti propisanu sigurnost zeljeznickog sustava [1].



Intenzivnim cestovnim prometom smatra se prosjecni godi$nji dnevni promet S vise od 7.500
cestovnih vozila u 24 sata, dok se intenzivnim Zeljeznickim prometom smatra prosjecni godisnji

dnevni promet s vise od 75 vlakova u 24 sata [1].

Takoder, pravilnikom su definirani uvjeti izvodenja krizanja zeljeznicke pruge i pjeSacke staze
izvan razine. Krizanje zeljeznicke pruge i pjesSacke staze mora biti izvan razine u sljede¢im

slucajevima:

e na krizanju gdje je dopustena infrastrukturna brzina na Zeljeznic¢koj pruzi veca od 160
km/h,

e na krizanju u kolodvorskom podrucju na prostoru izmedu ulaznih skretnica od kojih
pocinju kolodvorski kolosijeci,

¢ na krizanju zeljeznicke pruge s intenzivnim zeljeznickim prometom i pjeSacke staze,

e nakrizanju Zeljeznicke pruge i pjeSacke staze gdje uslijed specifi¢nih mjesnih prilika ili

drugih razloga nije moguce uspostaviti propisanu sigurnost zeljezni¢kog sustava [1].

Osim u navedenim sluéajevima krizanja ZeljezniCke pruge s cestovnim prometnicama i
pjesackim prijelazima, kriZanje izvan razine izvodi se kod krizanja Zeljeznicke pruge s drugom
zeljeznickom prugom, industrijskim ili drugim kolosijekom koji nije javno dobro u opcoj

uporabi, prugom lake Zeljeznice i tramvajskom prugom [1].

Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi u razini su kompleksni sustavi koji ukljuduju interakciju izmedu
viSe razli€itih vrsta korisnika kopnenog prijevoza, ukljucujucéi strojovode, osoblje koje upravlja

signalizacijom, pjeSake, bicikliste, motocikliste, vozace automobila i druge [2].

Sto se ti¢e uvjeta izvodenja Zeljeznicko-cestovnih prijelaza u razini, oni su prema pravilniku

sljedeci:

Mjesto krizanja zeljeznicke pruge i ceste u istoj razini odreduje se ovisno 0 razvrstavanju
zeljeznicke pruge i ceste, dopustenoj infrastrukturnoj brzini na zeljezni¢koj pruzi, topografskim
1 urbanistickim uvjetima te mjesnim prilikama na mjestu krizanja. Kolnik ceste na
zeljeznicko-cestovnom prijelazu mora biti u istoj razini s gornjim rubovima tracnica u
kolosijeku na duljini od najmanje 3 m s obje strane zeljeznicke pruge mjereno od osi kolosijeka,
odnosno od osi krajnjega kolosijeka kada cesta prelazi preko dva ili viSe kolosijeka.
Novosagradeni zeljezniCko-cestovni prijelaz mora biti izveden pod kutom od 90° u odnosu na
zeljezni¢ku prugu. Iznimno, kada to uvjetuju topografski i urbanisti¢ki uvjeti ili vodoravna

geometrija ceste, zeljeznicko-cestovni prijelaz iz smije biti izveden i pod kutom manjim od 90°



u odnosu na zeljezni¢ku prugu, do najmanje 60°. S obje strane zeljezniCke pruge,
novosagradena ili rekonstruirana cesta smije biti u nagibu do najvise 3% na duljini od najmanje
20 m [1].

Mjesto krizanja zeljeznicke pruge i pjeSacke staze u istoj razini odreduje se ovisno o
razvrstavanju Zeljezni¢ke pruge, dopustenoj infrastrukturnoj brzini na Zzeljezni¢koj pruzi,
topografskim i urbanistickim uvjetima te mjesnim prilikama na mjestu krizanja. Hodnik
pjesacke staze na pjeSackom prijelazu preko pruge mora biti u istoj razini s gornjim rubovima
tracnica u kolosijeku. Novosagradeni pjeSacki prijelaz preko pruge mora biti izveden pod kutom
od 90° u odnosu na Zeljeznicku prugu. Iznimno, kada to uvjetuju topografski i urbanisticki
uvjeti, pjesacki prijelaz preko pruge smije biti izveden i pod kutom manjim od 90° u odnosu na

zeljezni¢ku prugu, do najmanje 60° [1].

2.2. Definicija Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza

Prema vrsti osiguranja, zZeljezniCko-cestovne prijelaze, dijelimo na prijelaze s aktivnim i

pasivnim osiguranjem. Navedena podjela prikazana je na slici 1 [3].

Vrsta osiguranja |
Zeljeznitko-cestovnih
prijelaza

Aktivno osiguranje Pasivno osiguranje

Prometni znakovi:
Andrijin kriZ, znak Stop
i trokut preglednosti

|

— 1 Automatsko osiguranje § BRI

Branici ili polubranici

Branici ili polubranici

Svjetlosno-zvuéna S LG
4 1 signalizacija

signalizacija

Branici ili polubranici i
svjetlosno-zvuéna
signalizacija

Branici ili polubranici i
svjetlosno-zvucna
signalizacija

Slika 1. Podjela zeljeznicko-cestovnih prijelaza prema vrsti osiguranja.

Izvor: Autor prilagodio prema [3]



2.2.1. Pasivno osigurani Zeljeznicko-cestovni prijelazi

Svi ZCP-i koji su osigurani bilo kakvim znakom upozorenja, uredajem ili opremom koja ima
konstantno stanje bez obzira na promijene i utjecaj sudionika u prometu smatraju se pasivno
osiguranim ZCP-ima. U Republici Hrvatskoj pasivnim osiguranjem se smatraju znakovi
,JAndrijin kriz i ,,STOP*, uz propisani trokut preglednosti. Na slici 2. prikazan je znak
,ZAndrijin kriz* koji se koristi prilikom osiguranja prijelaza na jednokolosije¢noj pruzi. Takoder
je vazno za napomenuti kako u Republici Hrvatskoj ne postoji neosiguran zeljezni¢ko-cestovni

prijelaz [4].

Slika 2. Znak ,, Andrijin kriz* [5]

U slucaju osiguranja zeljeznic¢ko-cestovnog prijelaza s dva ili vise kolosijeka, prema pravilniku,
postavlja se znak ,,Andrijin kriz* prikazan na slici 3.

Slika 3. Znak ,, Andrijin kriz*“ za ZCP-e s dva ili vie kolosijeka [5]



Kod ZCP-a s pasivnim osiguranjem, odgovornost za promatranje Zeljezni¢ke pruge i siguran
prelazak snosi vozac cestovnog vozila. Znak ,,Andrijin kriz* i znak ,,STOP* se postavljaju samo
na prijelazima ceste preko Zeljeznicke pruge u razini koji su potpuno nezasti¢eni ili koji su
zaSti¢eni samo uredajima za davanje svjetlosno-zvuénih signala, bez branika ili polubranika, i
to na udaljenosti 5 m od najbliZe zeljeznicke tra¢nice, a ako okolnosti to zahtijevaju, i na manjoj,
odnosno vecoj udaljenosti, ali ne blize od 3 m, odnosno ne dalje od 10 m od Zeljeznicke tracnice.
Ako je prijelaz ceste preko zeljeznicke pruge u razini zasticen uredajem za davanje svjetlosnih
signala, znak se postavlja na istom stupu iznad svjetlosnih signala. Znak ,,Andrijin kriz* mora

biti uocljiv s udaljenosti od najmanje 50 metara [5].

Nadalje, osim znakova ,,Andrijin kriz* i ,,STOP*, uz cestovnu prometnicu koja se priblizava
zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu postavljaju se tri uzastopna znaka koja ukazuju na prisutnost
ZCP-a i omoguéuju adekvatnu pripremu vozaéu za dolazak na tocku poveéanog rizika u
prometu. Znak ima oblik pravokutnika s tri kose pruge i postavlja se zajedno s odgovaraju¢im
znakom opasnosti na 240 m ispred mjesta krizanja ceste i zeljeznicke pruge u razini, znak s
dvije kose pruge na 160 m, a znak s jednom kosom prugom na 80 m ispred mjesta krizanja ceste
i Zeljeznicke pruge u razini tako da je niza strana kosih pruga bliza kolniku. Znak opasnosti se

takoder moze postaviti i iznad znaka s jednom kosom prugom [5].

Sukladno navedenom, postoje dvije inadice ovog znaka ovisno o nadinu osiguranja ZCP-a. Ako

je ZCP osiguran polubranicima ili branicima, postavlja se znak prikazan na slici 4.

Slika 4. Prometni znak ,, priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljeznicke pruge s branicima ili
polubranicima“ [5]



U slucaju priblizavanja Zeljeznicko-cestovnom prijelazu bez branika ili polubranika, postavlja
se znak prikazan na slici 5.

d

Slika 5.Prometni znak ,, priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljeznicke pruge bez polubranika ili
branika“ [5]

Neizbjezna stavka pasivnog osiguranja svakog zeljeznicko-cestovnog prijelaza je svakako
trokut preglednosti. Propisana preglednost ostvarena je kada sudionici u cestovnom prometu
ispred ZeljezniCko-cestovnog prijelaza ostvaruju neometan pregled iz vozila na obje strane
zeljeznicke pruge Sto im omogucuje pravovremeno uocavanje nadolazeceg zeljeznickog vozila,

te samim time ostvaruju cilj, koji je siguran prelazak preko zeljezni¢ke pruge [6].

U Republici Hrvatskoj propisana preglednost odredena je geometrijskim elementima trokuta

preglednosti koji se racunaju na temelju sljede¢ih parametara:

e kutovi krizanja zZeljeznicke pruge i ceste ne smiju biti manji od 20°,

e cestovno vozilo se mora zaustaviti prije prelaska Zeljeznicke pruge,

e nakon pokretanja mora se kretati jednoliko ubrzano sve dok ne postigne brzinu od 5
km/h uz ubrzanje od 1 m/s?,

e tocka zaustavljanja od koje se ostvaruje preglednost s ceste na Zeljeznicku prugu nalazi
se u ravnini s prometnim znakom ,,Andrijin kriz*,

e postoji mogucnost razli¢itih dopustenih brzina prolaska vlakova te razliCite duljine

cestovnih vozila koje prelaze preko zeljeznicko-cestovnog prijelaza [6].



o\
i e e i

slobodni profil pruge

i

Slika 6. Geometrijski prikaz trokuta preglednosti na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu [6]

Trokut preglednosti ¢ini prostor omeden tockama A, B i C kao §to je prikazano na slici 6. Toc¢ka
B se nalazi ispred Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza u osi kolnika ceste i u ravnini s prometnim
znakom ,,Andrijin kriz* odnosno znakom ,,STOP*. To¢ke A i C se nalaze na osi Zeljeznicke
pruge te predstavljaju mjesta zapazanja zeljeznickih vozila iz to¢ke B odnosno iz cestovnog
vozila koje se sprema za prelazak preko Zeljeznicke pruge. Tocka S je sjeciste osi kolnika ceste
i osi Zeljeznicke pruge. Crta | jest okomica na os cestovne prometnice koju vozilo mora proci
da bi se naslo izvan Zeljezni¢kog slobodnog profila, dok je duljina n minimalna udaljenost crte
I od tocke S odnosno od sjecista dviju osi. Duljina m predstavlja udaljenost znaka ,,Andrijin
kriz* od sjecista S [6].

Najmanja vrijednost veli¢ine n ovisi o kutu krizanja pruge i ceste o, a iznosi kako slijedi:

e 0=280°-90° n=3,5m,
e a=70°—-79° n=4,5m,



e a=60°—-69° n=55m,
e a=50°-59° n=6,5m,
e 0=40°—-49° n=8m,
e 0=30°-39° n=11m,
e 0=20°-29° n=17m [6].
Propisana preglednost s ceste na zeljezni¢ku prugu je ostvarena ako voza¢ cestovnog vozila u

ravnini znaka ,,Andrijin kriz* ostvaruje neometan vidik prema zeljezni¢koj prugi na duljini ne

manje od one koja se odreduje izrazom [2.1]:

14 in
Lypec = AS = SC = tpc, X % [m] [2.1]

Pritom je:

e Lppc-duljina propisane preglednosti s ceste na zeljeznicku prugu,

e toev - Ukupno vrijeme potrebno da cestovno vozilo najvec¢e dopustene duljine krene od
tocke B i cijelom svojom duzinom prijede granicu dodira sa slobodnim profilom
zeljeznicke pruge s druge strane prijelaza [s],

e Vi - dopustena infrastrukturna brzina na Zeljezni¢koj pruzi na podrucju Zeljeznicko-

cestovnog prijelaza [km/h] [6].

Veli¢ina tpeviz izraza [2.1], odreduje se pomocu formule [2.2]:

tpcv =t +1, [s] [2'2]
gdje je:

e ta — vrijeme potrebno da nakon pokretanja cestovno vozilo postigne brzinu od V. = 5
km/h uz jednoliko ubrzano gibanje [s],
e tv— vrijeme voznje cestovnog vozila od postizanja brzine V. = 5 km/h do prelaska linije

| zadnjim dijelom vozila odnosno cijelim obujmom vozila [s] [6].

Veli¢ina tv navedena u izrazu [2.2], se racuna prema formuli [2.3]:

t, = m"'"v_"'d‘s X 3,6 [s] [2.3]
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za izraz [2.3] vrijedi:

e m - udaljenost prometnog znaka ,,Andrijin kriz* odnosno prometnog znaka ,,STOP* od
osi zeljezniCke pruge mjerena po osi cestovne prometnice [m],

e n—udaljenost crte 1 od osi zeljezniCke pruge mjerena po osi cestovne prometnice [m],

e d— maksimalna dopustena duljina cestovnog vozila [m],

e s—putkoji cestovno vozilo prijede od mjesta pokretanja odnosno to¢ke B do postizanja

brzine od Vc =5 km/h [6].

Najveca dopustena brzina na Zeljezni¢koj pruzi na podruéju ZCP-a, ovisno o preglednosti s

ceste na istu, odreduje se prema izrazu [2.4]:

[2.4]

Lspc km
x = X —
V?.cpmax t;pcv 3’ 6 [ h ]

pritom je:

e  Vipmax — maksimalna dopustena brzina prometovanja na Zeljeznickoj pruzi na podrucju
zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza,

e Lspc— duljina preglednosti s ceste na zeljeznicku prugu [m],

e Tpe — ukupno vrijeme potrebno da cestovno vozilo s najve¢om dopustenom duljinom
krene od tocke B i cijelim svojim obujmom prijede granicu slobodnog profila

zeljezniCke pruge s druge strane Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza [s] [6].

Takoder, postoje situacije gdje nije propisano obavezno zaustavljanje cestovnih vozila prije
zeljeznicko-cestovnog prijelaza, odnosno ZCP je osiguran znakom ,,Andrijin kriz* bez znaka
,»S TOP*“. U takvim slucajevima u obzir se uzimaju brzine prometovanja zeljeznickih i cestovnih
vozila odnosno ograni¢enje brzine navedenih. Takvi slu¢ajevi prikazani su na slici 7 s to¢kama
A1 i B1 za cestovno vozilo koje prometuje najsporijom brzinom i to¢kama AsiBs kao to¢kama

odlucivanja za najbrze cestovno vozilo [7].
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Opasno
podrucje
Bi1 B2 B3 B4 Bs

Slika 7. Trokut preglednosti ovisno o brzini kretanja cestovnog vozila [7]

S obzirom na objekte koji onemogucavaju pogled na prugu:

e Kada se nalaze u trokutu X — A5 — B5 potrebno je ograni€iti brzinu cestovnog vozila
e Kada se nalaze u trokutu X — Al — B1 potrebno je ograniiti brzinu zeljeznickog vozila
e Kada se nalaze u raskrizju izmedu dvaju prethodno navedenih trokuta, potrebno je

ograniciti brzine Zeljezni¢kog i cestovnog prometa [7].

2.2.2. Aktivno osigurani Zeljeznic¢ko-cestovni prijelazi

Aktivno osiguranim ZCP-ima se smatraju prijelazi koji su osigurani nekom vrstom svjetlosne,
zvucne ili mehanicke signalizacije koja mijenja svoje stanje s obzirom na utjecaj prometa,
odnosno koja mijenja svoje stanje s obzirom na priblizavanje vlaka samom prijelazu. U aktivna
tehnicka sredstva spadaju svjetlosni uredaji, zvuéna signalizacija, polubranici i branici, odnosno

bilo koja kombinacija navedenih.

Takoder, prema shemi prikazanoj na slici 1, aktivno osiguranje zeljeznicko-cestovnih prijelaza
moze se dijeliti na sustave koji imaju automatsku promjenu stanja i na one sustave koji imaju

ruénu promjenu stanja sustava. Automatski sustavi osiguranja zeljezni¢ko cestovnih prijelaza
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u Republici Hrvatskoj, osigurani su upotrebom svjetlosno-zvuéne signalizacije samostalno

(Slika 8.) ili s branicima odnosno polubranicima.

Slika 8. ZCP ,, Horvati “ osiguran svjetlosno-zvucnom signalizacijom

Takvi sustavi izvedeni su na nacin da Zeljeznicko vozilo prelaskom kotaca preko uklju¢nih
kontakata aktivira uredaj za osiguranje zZeljeznicko-cestovnih prijelaza. U trenutku prelaska
kotaca zeljezniCkog vozila preko uklju¢nih kontakata dolazi do ukljucenja svjetlosno-zvucne
signalizacije, te se nakon adekvatnog vremena, sa zadrSskom od 10 do 30 sekundi pocinju
spustati motke polubranika ili branika. SpuStanje polubranika i branika traje izmedu 7 i 15
sekundi, te nakon §to se motke spuste do predvidenog mjesta, ostaje ukljuc¢ena samo svjetlosno-
zvuCna signalizacija. Nakon prelaska zeljeznickog vozila preko zeljezni¢ko-cestovnog
prijelaza, odnosno nakon §to zadnja osovina zeljezni¢kog vozila prijede preko iskljucnog
kontakta, sa zadrSkom vremena od 5 sekundi, dolazi do gaSenja svjetlosno-zvucne signalizacije
i podizanja motki polubranika ili branika. Kretnje motki branika najée$¢e se pokreée putem
elektromotora, medutim postoje 1 izvedbe na hidraulicni pogon. Sustav koji upravlja
osiguranjem zeljeznicko-cestovnim prijelazima najceSc¢e se nalazi u blizini prijelaza u posebno

izradenom samostoje¢em ormaru ili u kudici [6].
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Vezano uz aktivno osigurane ZCP-e, svi svjetlosni glavni signali, predsignali i kontrolni
svjetlosni signali na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima s automatskim uredajima za osiguranje
prijelaza moraju biti opremljeni pruznim uredajem za automatsku zastitu vlaka, odnosno

autostop uredajem [8].

Auto stop uredaj je je sigurnosni uredaj koji automatski nadzire upravljanje voznjom vlaka u

odredenim to¢kama na pruzi u skladu sa signalnim znacima [9].

Nadalje, kod ru¢no upravljanih sustava za zastitu zeljeznicko-cestovnih prijelaza, spustanje
branika obavlja djelatnik ¢ije je radno mjesto odmah uz zeljezni¢ko-cestovni prijelaz. Takvi
prijelazi naj¢esce su osigurani punim branicima koji su postavljeni na udaljenosti od tri metra
od najblize trac¢nice. Branici su izvedeni na nacin da zatvaraju cjelokupni kolnik ili samo jedan
prometni trak u smjeru kretanja cestovnih vozila. Takvi prijelazi takoder mogu sadrzavati i
svjetlosno-zvuc¢nu signalizaciju. Ovaj naéin osiguranja zeljeznicko-cestovnih prijelaza uvelike
ovisi 0 odgovornosti djelatnika zaduzenog za prijelaz te je u prevelikoj mjeri izlozen ljudskom
faktoru pogreske. U oba slucaja, zeljeznicko-cestovni prijelaz moguce je osigurati branicima ili
polubranicima. Oba rjeSenja imaju svoje prednosti i mane. Prednost osiguranja Zeljeznicko-
cestovnog prijelaza punim branicima je u potpunom fizickom odvajanju Zeljeznicke
infrastrukture od cestovne. Budu¢i da branik u potpunosti prekrije cijeli profil cestovne
prometnice, kako je prikazano naslici 9, vozaci cestovnih vozila su u potpunosti onemoguceni
u krSenju prometnih pravila odnosno nisu u moguénosti obilaziti branike kako bi presli preko
prijelaza. Medutim, istovremeno postoji rizik od zarobljavanja cestovnog vozila izmedu dvaju
branika na samom Zzeljezni¢ko-cestovnom prijelazu. Takoder, sama cijena izvedbe veca je nego

u slucaju osiguranja s polubranicima [6].
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Slika 9. Zeljeznicko-cestovni prijelaz ,, Vodovodna ulica“ osiguran branicima

Kod nacina osiguranja zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza polubranicima, situacija je upravo
suprotna, uz manje troSkove same izvedbe osiguranja prijelaza, ne postoji moguénost da
cestovno vozilo ostane zarobljeno izmedu dvaju polubranika jer u takvom slucaju cestovno
vozilo moze zaobici polubranik i maknuti se od potencijalno opasne situacije. Medutim, takva
vrsta osiguranja Zeljeznicko-cestovnih prijelaza omogucuje vozacima cestovnih vozila lakSe

krSenje prometnih pravila zaobilazenjem spustenih polubranika [6].

Na slici 10. prikazan je Zeljeznicko-cestovni prijelaz Remetinec, osiguran polubranicima i

svjetlosno-zvuénom signalizacijom.
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Slika 10. Zeljeznicko-cestovni prijelaz ,, Remetinec * osiguran polubranicima

Takoder, iznimno je vazno omoguciti pravovremeno zapazanje branika, odnosno branik je
potrebno adekvatno obiljeziti. Branici su se prije obiljezavali na nacin da su bili obojeni
crvenim 1 Zutim crtama te su se oznacavali s tri crvena reflektirajuca stakla. Trenutno se branici
i polubranici presvlace reflektiraju¢im slojem te se na njih postavlja trepéuce signalno svjetlo
minimalnog promjera 210 milimetara. Svijetlo se u slu¢aju instalacije branika stavlja na sredinu
branika, dok se u sluc¢aju polubranika svjetlo stavlja na kraj letvice. Nadalje, polubranici kojima
se zatvara promet samo do polovice Sirine cestovne prometnice moraju biti oznaceni s
minimalno tri reflektirajuéa stakla postavljena na odgovarajuéim ravnomjernim razmacima po

cijeloj duzini polubranika, od kojih je jedno smjesteno na samom kraju polubranika [10].

Sto se ti¢e svjetlosnog osiguranja Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza, svjetlosni znakovi
funkcioniraju na nacin da se naizmjeni¢no pale dva okrugla crvena svijetla promjera 300
milimetara. Svjetla se nalaze jedno pored drugoga u vodoravnoj osi na plo¢i koja ima oblik
jednostrani¢nog trokuta s vrhom okrenutim prema gore. Boje i dimenzije navedenog trokuta
odgovaraju boji i dimenzijama znaka opasnosti duljine stranice trokuta 120 centimetara s
brojem retrorefleksije klase 111 [10].
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3. ANALIZA SIGURNOSTI NA ZELJEZNICKO-
CESTOVNIM PRIJELAZIMA U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Na zeljeznic¢koj mrezi RH, gradevinske duzine 2605 km, od kojih je 2351 km jednokolosijecne
pruge, a 254 km dvokolosije¢ne pruge, nalazi se 1512 Zeljeznickih prijelaza od kojih je 71

isklju¢ivo pjesackih prijelaza [11, 12].

Promatrajuéi odnos gradevinske duZine Zeljezni¢ke mreze RH i ukupnog broja ZCP-a, ZCP se

u prosjeku nalazi na svakih 1,72 km Zeljeznicke mreze.

Kao $to je veé navedeno, svi ZCP-i su osigurani odredenim stupnjem osiguranja te ne postoje
neosigurani ZCP-i u Republici Hrvatskoj. Vec¢ina ZCP-a osigurana je pasivnim osiguranjem,
njih 62,63%, dok je ostatak osiguran aktivnim osiguranjem, to¢nije njih 37,37%. Detaljnija
podjela je navedena u Tablici 1 navedenoj ispod [12].

Tablica 1. Broj i nacin osiguranja zeljeznicko-cestovnih prijelaza [10]

Broj i natin osiguranja ZCP-a

ZCP-i Pjesacki Pjesacki ZCP-i osigurani automatskim ili mehanickim
osigurani prijelazi prijelazi uredajem
PZ +trokut  osigurani osigurani Mehanicki SV+2ZV = SV+ZV  Ukupno
preglednosti MO + MO + SV + branici s +POL JCP +
trokut N ruénim PP
preglednosti postavljanjem
887 60 11 44 388 122 1512
58,66% 3,97% 0,73% 2,91% 25,66% 8,07% 100,00%

Sto se ti¢e ZCP-a osiguranih pasivnim osiguranjem, najveéi postotak je osiguran prometnim
znakovima 1 trokutom preglednosti, dok su svi pjeSacki prijelazi osigurani mimoilaznom
ogradom. Manji broj pjesackih prijelaza osiguran je i svjetlosno-zvu¢nom signalizacijom.
Nadalje, najveéi broj aktivno osiguranih ZCP-a osiguran je polubranicima uz svjetlosno-zvuénu
signalizaciju, slijede ih ZCP-i osigurani svjetlosno-zvuénom signalizacijom, dok je najmanji

broj osiguranih mehanickim branicima s ru¢nim postavljanjem.
Zeljeznicke pruge u Republici Hrvatskoj se dijele na:

e pruge za medunarodni promet,
e pruge za regionalni promet,

e pruge za lokalni promet [6].
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Prema podacima u tablici 2, u Republici Hrvatskoj, najveéi broj Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza

nalazi se na medunarodnim prugama.

Tablica 2. Odnos kategorije pruge i broja zeljeznicko-cestovnih prijelaza [6]

Kategorija pruge | Broj ZCP-a
M - medunarodna 603
R - regionalna 399
L - lokalna 519

S obzirom na kategorizaciju cestovnih prometnica, prema podacima u tablici 3, primjecuje se
kako se najveci broj zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza nalazi na nerazvrstanim i lokalnim cestama.
Medutim, zabrinjavajuc¢i podatak je taj da se 37 od 106 zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza na

drzavnim cestama nalazi na prugama za medunarodni promet [6].

Prema pravilniku navedenom u drugom poglavlju ovog rada, stoji kako krizanje Zeljeznicke
pruge i ceste mora biti izvedeno izvan razine u slucaju krizanja zeljezniCke pruge za

medunarodni promet i drzavne ceste.

Tablica 3. Odnos kategorije cestovne prometnice i broja Zeljeznicko-cestovnih prijelaza [6]

Kategorija ceste | Broj ZCP-a
Poljski put 72
Nerazvrstana cesta 936
Lokalna cesta 188
Zupanijska cesta 219
Drzavna cesta 106

U nastavku je napravljena analiza izvanrednih dogadaja kako bi se ustanovila razina sigurnosti

zeljeznic¢kog prometa u RH.

Izvanredni dogadaji se u Zeljeznickom prometu dijela na ozbiljne nesrece 1 nesrec¢e. Ozbiljne
nesrece su izvanredni dogadaji u kojemu je poginula najmanje jedna osoba, 1/ili je tesko tjelesno

ozlijedeno pet ili viSe osoba, i/ili je materijalna Steta veé¢a od dva milijuna eura [12].

U vremenskom periodu od 2012. godine do 2017. godine, dogodilo se ukupno 92 ozbiljne
nesrece. Njih dak 34 odnosno 36,96% dogodilo se na ZCP-ima, dok se ostatak dogodio na
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ostalim mjestima na zeljeznic¢koj infrastrukturi. Prema analizi navedenoj u Tablici 2., najmanje
ozbiljnih nesre¢a dogodilo se na pjeSackim prijelazima. Nazalost, ne postoji bitna razlika u
broju ozbiljnih nesre¢a izmedu ZCP-a osiguranih samo prometnim znakovima i trokutom
preglednosti i ZCP-a osiguranih SS uredajima. Iako su ZCP-i osigurani signalno sigurnosnim
uredajima najée$c¢e prometniji od ZCP-a osiguranih prometnim znakovima, mozZe se ustanoviti
kako je najve¢i uzrok nastanka ozbiljnih nesre¢a manjak paznje i odgovornosti sudionika u

prometu. Detaljna analiza navedena je u tablici 4. [12].

Tablica 4. Statistika ozbiljnih nesreca na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima u Republici Hrvatskoj
[12,13]

Ozbiljne nesrece 2012. 2013. 2014, 2015. 2016. 2017.
Promet osiguran SS

uredajem 3 5 1 4 0 5

Na | Promet osiguran prom.
ZCP- znakovima 5 3 2 2 2 1
. Pjesatki prijelaz 0 0 1 0 0 0
Ukupno 8 8 4 6 2 6
Na ostalim mjestima na pruzi 9 7 11 7 11 13
Ukupno 17 15 15 13 13 19

Postotak na ZCP-u 47,06% | 53,33% | 26,67% | 46,15% | 15,38% | 31,58%

Nadalje, nesre¢e su izvanredni dogadaji sa Stetnim posljedicama kao Sto su teske tjelesne
ozljede do Cetiri osobe te materijalna Steta u vrijednosti do dva milijuna eura. U razdoblju od
2012. do 2017. godine dogodilo se ukupno 470 nesreéa. Sto se ti¢e prosjeka i postotka nesre¢a
nastalih na ZCP-ima, vrlo je sli¢an statistici ozbiljnih nesre¢a. Njih ¢ak 179 iliti 38,09%
dogodilo se na ZCP-ima, dok se ostatak dogodio na ostalim mjestima na Zeljezni¢koj
infrastrukturi. Takoder, najmanje ozbiljnih nesrea dogodilo se na pjeSackim prijelazima.
Medutim, u ovom sluéaju postoji primjetna razlika u broju nesreé¢a izmedu ZCP-a osiguranih
samo prometnim znakovima i trokutom preglednosti i ZCP-a osiguranih SS uredajima. Toénije,
36,31% nesreca se dogodilo na ZCP-ima osiguranim SS uredajima, a 63,13% nesreéa se odvilo
na ZCP-ima osiguranim prometnim znakovima i trokutom preglednosti. Detaljni pregled

nesreca u periodu od 2012. do 2017. godine naveden je u Tablici 5 [12, 13].
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Tablica 5. Statistika nesreca na zZeljeznicko-cestovnim prijelazima u Republici Hrvatskoj [13]

Nesrece 2012, 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017.
Promet osiguran SS
uredajem 17 11 11 9 8 9
Na Promet osiguran prom.
Z.CP- znakovima 20 18 22 14 17 22
. Pjesacki prijelaz 0 0 0 1 0 0
Ukupno 37 29 33 24 25 31
Na ostalim mjestima 48 67 56 46 43 31
Ukupno 85 96 89 70 68 62
Postotak na ZCP-u 43,53% | 30,21% | 37,08% | 34,29% | 36,76% | 50,00%

Izvanredni dogadaji, odnosno ozbiljne nesrece i nesreé¢e uz veliku materijalnu Stetu, najcesce
sa sobom nose smrtne posljedice ili teske tjelesne ozljede sudionika u njima. 41,74% nesreca
sa smrtnim posljedicama dogodilo se na ZCP-ima. Statistika izvanrednih dogadaja sa smrtnim

posljedicama prikazana je u tablici 6 [12].

Tablica 6. 1zvanredni dogadaji sa smrtnim posljedicama [13]

Izvanredni dogadaji sa smrtnim | .5 | 5513 | 20914 | 2015, | 2016. | 2017,
posljedicama
Promet osiguran SS 3 5 1 6 0 6
uredajem
Na Promet osiguran prom. 5 5 5 9 9 1
7.CP- znakovima

u PjeSacki prijelaz 0 0 1 0 0 0
Ukupno 8 11 7 8 2 7
Na ostalim mjestima 9 7 12 7 11 14
Ukupno 17 18 19 15 13 21

Postotak na ZCP-u 47,06% | 61,11% | 36,84% | 53,33% | 15,38% | 33,33%

U vremenskom periodu od 2012. do 2017. godine, 38,68% izvanrednih dogadaja od ukupnog

broja izvanrednih dogadaja s teZim ozljedama, odvilo se na ZCP-ima.
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Tablica 7. 1zvanredni dogadaji s tezim ozljedama [13]

Izvanredni dogadajis tezim | 5,15 | 5913 | 2014, | 2015, | 2016. | 2017.
ozljedama
Promet osiguran SS
uredajem . i L i 2 2
Na Promet osiguran prom. 6 5 5 4 3 3
7.CP- znakovima
Pjesacki prijelaz 0 0 0 0 0 0
Ukupno 15 12 5 11 5 5
Na ostalim mjestima na pruzi 23 14 13 10 13 11
Ukupno 38 26 18 21 18 16
Postotak na ZCP-u 39,47% | 46,15% | 27,78% | 52,38% | 27,78% | 31,25%

Prema podacima navedenim u Tablici 6. i Tablici 7., ne postoji bitna razlika u broju izvanrednih

dogadaja sa smrtnim posljedicama i tezim ozljedama izmedu ZCP-a osiguranih viSom razinom

sigurnosti 1 niZom razinom sigurnosti.

Osim tragi¢nih posljedica po ljudski zivot i zdravlje, jedna od bitnih posljedica izvanrednih

dogadaja je materijalna Steta. Od ukupne materijalne Stete u 2017. godini koja je iznosila

7.807.204,46 kn, ¢ak 23,97% odnosno 1.871.337,87 kn su prouzroéili korisnici ZCP-a.

Detaljna analiza odgovornosti za materijalnu Stetu prikazana je u tablici 8 [13].

Tablica 8. Odgovornost za materijalnu stetu u 2017. godini [13]

Odgovornost za Materijalna
izvanredne dogadaje Steta (KN)
Zeljeznicki prijevoznici | 2.858.219,34
HZ Infrastruktura d.o.o. | 1.966.469,29

Korisnici ZCP-a 1.871.337,87
Druge osobe 1.004.694,77
Vremenska nepogoda 106.483,19
Ukupno 7.807.204,46
Postotak korisnici ZCP-a 23,97%

Velik dio prethodno navedene materijalne Stete otpada na lomove polubranika i branika.

Promatrajuci period od 2012. do 2017. godine dolazimo do iznimno velike brojke od 2982 loma

polubranika i branika u periodu od pet godina. Statisticka analiza prikazana je u tablici 9 [13].
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Tablica 9. Lomovi branika i polubranika u razdoblju od 2012. do 2017. godine [13]

Lomovi

polubranika ili 2012. 2013. 2014, 2015. 2016. 2017.
branika

Broj lomova 522 518 470 447 524

Prema grafikonu 1. postojao je lagani trend opadanja broja lomova polubranika i branika u

periodu od 2012. do 2016. godine, dok se u 2017. godini dogodio najveci broj lomova

polubranika i branika u periodu od $est godina [13].

Grafikon 1. Lomovi branika i polubranika u razdoblju od 2012. do 2017. godine [13]
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Kako je navedeno u tablici 10., korisnici ZCP-a snose odgovornost za 30% ozbiljnih nesreéa te

za malo viSe od 50% nesre¢a i1 incidenata od ukupnog broja izvanrednih dogadaja na

zeljezni¢koj infrastrukturi [13].

Tablica 10. Odgovornost za izvanredne dogadaje u 2017. godini [13]

Ukupan broj izvanrednih | 1Zvanredni dogadaji
dogadaja uzrokovavnl korisnicima
ZCP-a
Ozbiljne nesrece 20 6 30,00%
Nesrece 62 31 50,00%
Incidenti 945 486 51,43%
Ukupno 1027 523 50,93%
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S cestovnog gledista, promatrajuci statistiku prometnih nesreca s nastradalim osobama za 2016.
1 2017. godinu prikazanu u tablici 11, ukupan broj prometnih nesrec¢a porastao je za 1,6%. Ono
Sto posebno zabrinjava jest da najveéi porast, promatrajuci postotak prometnih nesreca, imaju
nesrece cestovnih vozila sa zeljezniCkim vozilom. Porast vrste nesreca ,,Sudar s vlakom* prema
klasifikaciji MUP-a za 2017. godinu iznosi 100%. Isto tako, broj poginulih u takvoj vrsti
nesre¢a ima porast od 500%, dok je ozlijedenih 50% vise nego u 2016. godini [14].

Tablica 11. Pregled prometnih nesreca s posljedicama s cestovnog gledista [14]

Nesrece s nastradalim Poginuli Ozlijedeni
Vrsta prometne nesreée osobama

2016. | 2017. | +/-% | 2016. | 2017. | 2016. | 2017.
Sudari vozila u pokretu 5138 | 5267 | 2,5 117 127 8.000 | 8.070
Udar vozila u parkirano
vozilo 132 108 | -18,2 2 2 157 136
Slijetanje vozila s ceste 2330 | 2378 | 2,1 78 100 3.023 | 2.968
Nalet na bicikl 409 398 -2,7 20 16 397 394
Nalet na pjesaka 1.409 | 1.438 2,1 61 53 1.443 | 1.482
Nalet na motocikl ili
moped 141 155 9,9 6 7 156 169
Sudar s vlakom 7 14 100,0 1 5 10 15
Udar vozila u objekt na
cesti 61 83 36,1 1 2 72 95
Udar vozila u objek kraj
ceste 260 295 13,5 14 14 336 365
Nalet na zivotinju 24 41 70,8 0 0 27 45
Ostalo 825 733 | -11.2 7 5 908 827
Ukupno 10.736 | 10.910 | 1,6 307 331 | 14.529 | 14.566
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4. KOMPARATIVNA ANALIZA SA ZELJEZNICKO-
CESTOVNIM PRIJELAZIMA U EU

Kako bi se stekao dojam o razini sigurnosti na zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima u Republici
Hrvatskoj, u nastavku je napravljena komparativna analiza sigurnosti i tehnickih sredstava u

odnosu na zeljezni¢ko-cestovne prijelaze u Europskoj Uniji.

4.1. Analiza sigurnosti na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima u EU

Zeljeznitka mreza Europske Unije, iskljuéuju¢i Maltu i Cipar sastoji se od ukupno 218.104
kilometara pruge. Na navedenoj zZeljeznickoj mrezi, nalazi se 114.120 zeljeznicko-cestovna
prijelaza u razini. 51% zeljeznicko-cestovnih prijelaza osigurano je pasivnim osiguranjem, tj.
prometnim znakovima i trokutom preglednosti. Ostatak je osiguran sustavima aktivnog

osiguranja [4].

Gledaju¢i samo navedene brojke, lako se primjec¢uje kako Republika Hrvatska, sa svojih
37,37% aktivno osiguranih ZCP-a, kaska za statistikom EU.

Republika Hrvatska, u razdoblju od 2010. do 2015. godine, ima nepovoljniju statistiku u odnosu
broja nesreca nastalih na ZCP-ima i nesre¢a nastalih na ostalim mjestima na Zeljezni¢koj
infrastrukturi. Prosjek broja nesreéa nastalih na ZCP-ima u razdoblju od Sest godina iznosi
37,69% u Republici Hrvatskoj, dok je prosjek Europske Unije 27,81%. Navedeni odnos
prikazan je u grafikonu 2 [4, 13, 15].

Grafikon 2. Mjesto nesrecéa na zZeljeznickoj infrastrukturi u periodu 2010.-2015. [4,13,15]

Mijesto nesreca - RH Mjesto nesreca -EU
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Statisticki podaci Europske unije za 2016. i 2017. godinu nisu prikazani u Tablici 12, buduci

da na Eurostatovim stranicama jo§ uvijek nisu dostupni. Prikaz Zeljezni¢kih nesreca za

Republiku Hrvatsku prikazan je do 2017. godine. 2017. godina je ujedno i godina s najveéim

postotkom nesreca nastalih na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima u periodu od 2010. do 2017.

godine. Detaljan pregled izrazen je u Tablici 12 [4, 13, 15].

Tablica 12. Nesre¢e na ZCP-ima u RH i EU u razdoblju od 2010. do 2017. godine [4, 13, 15]

2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014. | 2015. | 2016. | 2017.
Nesrece na
7OPima 41 44 45 36 37 30 27 37
e 115 99 105 | 110 | 105 83 81 82
HR nesrece
Postotak
na ZCP- | 34,75% | 44,44% | 42,86% | 32,73% | 35,24% | 36,14% | 33,33% | 45,12%
ima
DNesrecemas) o), 736 635 555 540 659 NA NA
ZCP-ima
ZeljezniCke | o009 | oge4 | 2179 | 2103 | 2188 | 2269 | NA NA
EU nesrece
Posgotak
na ZCP- | 30,19% | 27,42% | 29.14% | 26,39% | 24,68% | 29,04% | NA NA
ima

Isto tako, ako se promatra odnos izmedu broja usmréenih na ZCP-ima i ukupnog broja

usmréenih na zeljezniCkoj infrastrukturi u istom razdoblju prikazan u tablici 13., prosjek

Europske Unije iznosi 28.79%, dok je prosjek RH veéi za ¢ak 17.24% i iznosi 46.02%.

Navedeni odnos prikazan je na grafikonu 3 [4, 13, 15].

Grafikon 3. Mjesto usmréenih osoba na Zeljeznickoj infrastrukturi u periodu 2010.-2015.[4, 13, 15]
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Tablica 13. Broj usmréenih na ZCP-ima u RH i EU u razdoblju 2010. — 2017. [4, 13, 15]

2010.

2011.

2012.

2013.

2014.

2015.

2016.

2017.

HR

Usmréeni
na ZCP-
ima

15

11

Usmréeni
ukupno

27

26

18

19

19

15

13

21

Pos’gotak
na ZCP-
ima

25,93%

57,69%

44,44%

57,89%

36,84%

53,33%

15,38%

33,33%

EU

Usmréeni
na ZCP-
ima

385

332

396

315

294

288

NA

NA

Usmréeni
ukupno

1312

1263

1173

1168

1075

993

NA

NA

Pos’gotak
na ZCP-
ima

29,34%

26,29%

33,76%

26,97%

27,35%

29,00%

NA

NA

U grafikonu 4. prikazan je odnos broja pasivno i aktivno osiguranih Zeljeznicko-cestovnih

prijelaza na 100 km zeljeznicke pruge. Navedene brojke prikazane su za svaku zemlju Europske

Unije zasebno. 1z navedenih brojki moguce je ustanoviti kako prosje€an broj aktivno osiguranih

zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza iznosi 26, dok je pasivnih prijelaza 23. U slucaju Republike

Hrvatske, 34 prijelaza je osigurano pasivnom vrstom osiguranja, dok je 21 prijelaz osiguran

aktivnim osiguranjem [16].

Dakle, zakljucuje se kako je broj pasivno osiguranih zeljeznic¢ko-cestovnih prijelaza na 100 km

znacajno veci od prosjeka Europske unije, dok je broj aktivno osiguranih prijelaza manji od

prosjeka.

Grafikon 4. Broj zeljeznicko-cestovnih prijelaza na 100 km Zeljeznicke pruge [16]
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Sto se ti¢e ogranienja brzine kretanja cestovnih vozila, u Republici Hrvatskoj je ogranienje

brzine povezano s kategorijom ceste i lokalnim prilikama te ne ovisi o nafinu osiguranja

zeljeznicko-cestovnih prijelaza. U zemljama Europske Unije, kako je prikazano u tablici 14.,

ogranicenje brzine ovisi o na¢inu osiguranja zeljeznicko-cestovnih prijelaza. Tako je u nekim

zemljama poput Ujedinjenog Kraljevstva maksimalno ograni¢enje brzine na cestama koji vode

na zeljeznicko cestovne prijelaze osigurane svjetlosno-zvucno signalizacijom 95 km/h, dok je

na cestama koje vode na ZCP-e osigurane branicima ili polubranicima zajedno sa svjetlosno-

zvucno signalizacijom 110 km/h [6].

Tablica 14. Ogranicenje brzine na automatsko osiguranim Zeljeznicko-cestovnim prijelazima u

zemljama EU [6]

Automatsko osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza

Svjetlosno-zvuéna signalizacija

Branici/polubranici +
SV/ZV signalizacija

Udiou Udio u Osranicenie
. ukupnom Ogranidenje ukupnom graniceny
Driava . . . brzine
broju brzine (km/h) broju
. - (km/h)
prijelaza prijelaza
Austrija 8% 100 22% 100
Belgija 17% 90 67% 90
Bugarska 35% 90 52% 90
Finska 2% 80 17% 80
Francuska 1% 90 76% 90
Italija 2% NA 2% NA
Madarska 31% 40 20% 40
Nizozemska 0% 50 73% 80
Njemacka 7% 70 46% 70
Slovacka 19% 30 28% 30
Spanjolska 9% NA 34% 50
Svicarska 7% 80 35% 80
UK 3% 95 17% 110
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4.2. Analiza tehni¢kih sredstava za osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnih

prijelaza u EU

Unato¢ visokoj razini standardizacije prometnih znakova s cestovnog gledista, zeljezni¢ki
promet i dalje kaska u tom pogledu. Relativno kruti sustav nesklon promjenama i teznji
standardizaciji signalnih uredaja, oznaka i prometnih znakova rezultira time da su zeljeznicki
sustavi pojedinih zemalja izricito razvijeni za Zeljeznicku mrezu te zemlje i ne koriste se u

drugim zemljama EU [17].

Gledajuci nacin osiguranja zeljeznicko-cestovnih prijelaza, iako je generalni koncept zapravo
isti, razli¢ite drzave Europske Unije imaju drugacija rjeSenja automatskog i pasivnog osiguranja
zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza. Prema Beckoj konvenciji o cestovnim prometnim znakovima i

signalima, znak ,,Andrijin kriz* bi trebao izgledati prema varijantama a) i b) prikazanim na slici
11 [18].

PN

a) jednokolosije¢na pruga b) pruga s dva ili viSe kolosijeka

Slika 11. Znak ,, Andrijin kriz** prema Beckoj konvenciji [18]

Neke od zemalja potpisnica Becke konvencije koriste izvedbe znaka ,,Andrijin kriz* prikazane

naslici 12.
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Slika 12. Izvedbe znaka ,, Andrijin kriz “ u razlicitim zemljama Europe [18]

Takoder, prema Beckoj konvenciji vizualna automatska upozorenja bi se trebala sastojati od
jednog ili dvaju treptavih crvenih svjetala koja se aktiviraju s priblizavanjem Zeljezni¢kog
vozila. Dopusteno je koriStenje svjetlosnih sustava upozorenja s tima bojama: crvenom, Zutom
i zelenom. Takoder se dopusta i koriStenje samo jednog bijelog treptavog svijetla koje ukazuje
na ispravan rad sustava osiguranja kada zeljeznicko vozilo nije u blizini Zeljezni¢ko-cestovnog

prijelaza [18].

Na slici 13. prikazane su razliCite varijante koriStenja svjetlosne signalizacije u zemljama

Europske Unije.
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a) Belgija

| POZOR VLAK

b) Ceska i Slovacka

c) Danska g) Rumunjska

d) Njemacka i Austrija h) Finska i Svedska

Slika 13. Izvedbe svjetlosne signalizacije u pojedinim zemljama Europe [18, 19, 20]
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Kao s$to je ve¢ ranije navedeno, postoje razli¢iti nacini automatskog osiguranja zeljeznicko-
cestovnih prijelaza koji koriste razli¢ita tehnicka sredstva i tehnologije. U nastavku ¢e biti

prikazani primjeri dobre prakse.

Zanimljivi primjer automatskog osiguranja ZzeljezniCko-cestovnog prijelaza pronaden je u

Velikoj Britaniji, to¢nije u Skotskoj na ulicama ,,Station road* i ,,Ruthven road.

Slika 14. Osiguranje Zeljeznicko-cestovnog prijelaza u Ujedinjenom Kraljevstvu [21]

Na slici 14. prikazan je ZCP na se kojem prelaskom vlaka preko ukljuénog kontakta aktivira
svjetlosno-zvuc¢no osiguranja paljenjem donjeg zutog svijetla. Nakon 5 do 10 sekundi dolazi do
promjene svjetlosne signalizacije gaSenjem zutog svijetla i naizmjeni¢nim paljenjem dvaju
crvenih svjetala. Zatim se uz zadr§8ku od 5 do 10 sekundi kre¢u spustati motke polubranika te
se prvo zatvara pola profila cestovne prometnice, odnosno zatvaraju se smjerovi kretanja
cestovnih vozila. Spustanje polubranika traje takoder izmedu 5 do 10 sekundi. Odmah nakon
spustanja polubranika koji su onemogucili kretanje cestovnih vozila, kre¢e spustanje branika
koji zatvaraju drugu polovicu cestovnog profila i u potpunosti se fizicki odvaja cestovna

prometnica od Zeljeznicke pruge. U tom trenutku prestaje raditi zvucna signalizacija. Ono po
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¢emu je ovaj zeljeznicko-cestovni prijelaz specifican, osim u postojanju Cetiri polubranika, jest
postojanje zastitne ograde koja se razvlaci spuStanjem polubranika. i onemogucuje pjesake i
bicikliste u prelasku Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza provlacenjem ispod polubranika. Nakon
Sto zadnja osovina zeljezni¢kog vozila prijede preko isklju¢nog kontakta, dolazi do simultanog
podizanja sva Cetiri polubranika, uvlacenja zastitne ograde u polubranike i gasenja svjetlosne

signalizacije [21].

lako nije dio Europske Unije, zbog izrazite vaznosti ruskih zeljeznica, uzet je primjer osiguranja

zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza iz Rusije prikazan na slici 15.

Slika 15. Zeljeznicko-cestovni prijelaz u Rusiji osiguran izlazeéim rampama [22]

Ovaj primjer Zzeljeznicko-cestovnog prijelaza osiguran je aktivnim osiguranjem, odnosno
svjetlosno-zvu¢nom signalizacijom i polubranicima. Ono S§to ovaj prijelaz Cini izuzetno
zanimljivim jest to $to se nakon zatvaranja zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza polubranicima
podizu rampe koje se nalaze u samoj cestovnoj prometnici. Rampu je moguce podiéi do visine

od 0,45 m iznad razine ceste. S obzirom na oblik rampe prikazan na slici 15., u slu¢aju da se
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vozilo zatekne u prostoru zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza nakon $to se rampa podigne, vozilo
je u mogucénosti iza¢i van tog prostora. Taj isti oblik onemogucuje ulazak cestovnih vozila u

prostor zeljeznicko-cestovnog prijelaza nakon podizanja rampe [23].

Takoder, postoje sustavi koji koriste tehnologiju detekcije zapreke prilikom osiguranja
zeljeznicko-cestovnih prijelaza. Sustav funkcionira na nacin da se na Zeljeznicko-cestovni
prijelaz postavi kamera kojoj je cilj detektirati eventualnu zapreku na Zeljeznickoj pruzi.
Komunikacijom sa strojovodom se omogucuje zaustavljanje zeljeznic¢kog vozila prije dolaska
na zeljezniCko-cestovni prijelaz. Ukoliko se nakon paljenja svjetlosno-zvucne signalizacije i
spustanja polubranika i branika, na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu i dalje nalazi cestovno
vozilo, kamera povezana s uredajem pri¢vr§¢enom uz zeljezniCku prugu daje informaciju
strojovodi o postojanju zapreke i daje uputu za kocenje. Udaljenost izmedu pozicije na kojoj
strojovoda zaprima informaciju i1 Zeljeznickog prijelaza mora biti veca od zaustavnog puta
vlaka. S obzirom na krSenje prometnih pravila i utjecaj cestovnog vozila na zeljeznicki promet,
vozaca cestovnog vozila moguée je prekrsajno kazniti na temelju snimke s kamere. Takoder,
ova vrsta osiguranja zeljeznicko-cestovnog prijelaza moze biti od velike koristi pri osiguranju
zeljezni¢kog-prijelaza branicima koji zatvaraju cijeli profil cestovne prometnice. Na takvim
prijelazima, dogadali su se slucajevi zarobljavanja cestovnog vozila unutar Zeljeznicko-
cestovnog prijelaza pogotovo kod neiskusnijih voza¢a. Shema sustava prikazana je na slici 16
[23].

Drwver

',
i Poaitively

detected
Trackside obstacle

ey Communication
Path

Slika 16. Shema sustava detekcije zapreke na zeljeznicko-cestovnom prijelazu [23]

33



Tehnologija koja pociva na istom principu jest koristenje radarskih detektora. Postoje dvije
metode koriStenja radarske tehnologije u detekciji objekata na zeljeznicko-cestovnim
prijelazima. Prva metoda podrazumijeva emitiranje radio valova preko zone detekcije. Ako se
objekt nalazi na zeljeznicko-cestovnom prijelazu do¢i ¢e do odbijanja radio valova i aktivacije
sustava zastite. U slu¢aju da nema odbijenih radio valova u zoni detekcije, nema nedozvoljenih
objekata u podrucju zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza. Analizom odbijenih radio valova, moze

se do¢i do informacija poput brzine, udaljenosti i lokacije objekta [24].

Na slikama 17. i 18. prikazana su dva primjera koriStenja radarske tehnologije na zeljezni¢ko-

cestovnim prijelazima.

Slika 17. Radarska tehnologija na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu u Velikoj Britaniji [24]

Druga metoda podrazumijeva koristenje radarske zrake, odnosno njene neprekinutosti. To¢nije,
radar emitira zraku do uredaja za primanje zrake na drugoj strani Zeljeznicko-cestovnog
prijelaza. Ako se objekt nalazi u prostoru zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza, dolazi do prekidanja
zrake 1 aktivacije mjera zastite zeljeznicko-cestovnog prijelaza. U slucaju neprekinutosti zrake,
zeljeznic¢ko-cestovni prijelaz je siguran za prolazak zeljeznickog vozila. U ovakvom nacinu
detekcije zapreka na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu potrebno je koristiti ve¢i broj radarskih
zraka kako bi se pokrio cijeli prostor Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza. Sami broj zraka ovisi 0

veli¢ini zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza.
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Slika 18. Radarska tehnologija na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu u Njemackoj [24]

Njemacka je jedna od prvih zemalja EU koja je krenula s koristenjem radarskih detektora
zapreka na 70 razlicitih Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza. Od ugradnje detektora do sada nije
poznat niti jedan slucaj da radar nije detektirao objekt na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu.
Radari su kalibrirani na na¢in da zapaze cestovna vozila, bicikliste i odrasle ljude, dok nisu u
mogucnosti registrirati malu djecu i zivotinje. Na ovakvu vrstu Kkalibracije odlu¢ili su se iz
razloga $to do trenutka ugradnje radarskih uredaja nije bilo djece koja su samostalno prelazila
preko zeljeznicko-cestovnog prijelaza i pritom nastradala. Isto tako, zbog takve vrste kalibracije
sustava, dobivao se manji broj laznih ocitanja objekata na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima
[24].
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5. AKTUALNO RJESENJE OSIGURANJA ZELJEZNICKO-
CESTOVNOG PRIJELAZA POMOCU UREDAJA RLC23

Kako bi se detaljnije objasnio nacin funkcioniranja tehnickih sredstava za osiguranje
zeljeznicko-cestovnih prijelaza za primjer je uzet proizvod Hrvatske tvrtke Altpro d.o.0., uredaj

za osiguranje zeljeznicko-cestovnog prijelaza RLC23.

5.1. Unutarnja oprema uredaja RLC23

Jedna od osnovnih stavki uredaja RLC23 jest upravljacki ormar Zeljeznicko-cestovnog
prijelaza. U njemu se nalaze svi elementi potrebni za upravljanje vanjskim jedinicama, sklopovi
za napajanje, elementi za indikaciju uredaja i ostali pomoc¢ni dijelovi poput osiguraca.

Upravljacki ormar uredaja RLC23 prikazan je na slici 19. [25].

Slika 19. Upravijacki ormar Zeljeznicko-cestovnog prijelaza
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Upravljacki ormar sastoji se od sljede¢ih komponenti:

e Upravljacka platforma APIS-RLC — glavna mikroprocesorska upravljacka jedinica koja
se sastoji od dva upravljacka sustava s raspodijeljenim modulima za upravljanje
pojedinom skupinom vanjskih jedinica,

e Dblok sucelja — skupina modula s perifernim pogonskim i kontrolnim elementima,

e kontrolno — indikacijski panel — plo¢a s LED diodama koje sluze za indikaciju stanja
ZCP-a s odredenim tipkama za ruéne komande poput ispitivanja kvara ili smetnje,
ukljucenja uredaja i sl.,

e Dblok prenaponskih zastita - moduli s osiguracima i elementima zastite od grmljavine i
ostalih elektromagnetskih smetniji,

e BO023 - UNUR — unutarnji uredaj broja¢a osovina za kontrolu do 8 brojackih toc¢kaka,
odnosno senzora kotaca s priklju¢nom jedinicom rasporedenih na do 6 odsjeka,

e napojni blok — punjaci baterija 220 V izmjeni¢ne struje odnosno 24 V istosmjerne struje,

e ulazno — izlazni konektori — glavni konektori preko kojih se signali spajaju na ormar,

ukljuéujudi i napajanje [25].

Kao $to je ranije navedeno u tekstu, upravljacki ormar najéesce se nalazi u zasebnoj kucici u
neposrednoj blizini Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza. U kucici poput one na slici 20., najcesce
se uz neizbjezno ozi¢enje, nalaze i Cetiri baterije koje sluze za odrzavanje konstantnog izvora
elektriéne energije na upravljatkom ormaru ZCP-a i omoguéuju neometan rad u slucaju

nestanka elektri¢ne energije.
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Slika 20. Kucéica za smjestaj upravljackog ormara Zeljeznicko-cestovnog prijelaza

Upravljacka platforma APIS — RLC prikazana na slici 21., modularna je platforma koja se
bazira na tehnologiji mikrokontrolera. SluZi za upravljanje sigurnosnim sustavima najviSe

razine sigurnosti [25].

Slika 21. Upravijacka platforma APIS — RLC i blok sucelja
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Svi moduli su spojeni na mati¢nu plo¢u kako bi se jednostavnom izmjenom kartice (modula)

omogucio brz popravak eventualnog kvara uredaja [25].
Postoje sljede¢i moduli:

e PWR — napojni modul koji osigurava napajanje upravljacke platforme,

e SU —nadzorni modul koji nadzire rad svih modula te po potrebi proglasava stanje kvara,

e SUC — nadzorni i komunikacijski modul koji nadzire rad svih modula te po potrebi
proglasava stanje kvara i dio je bloka daljinske kontrole,

e TD — modul detekcije vlaka koji prima signale slobode ili zauzeca odsjeka i prolaska
kotaca preko brojacke tocke brojaca osovina BO23,

e RS -—modul cestovnih signala koji upravlja Zaruljama i zvonima (zvuénicima) cestovnih
signala uz kontrolu ispravnosti,

e BR - modul branika koji upravlja cjelokupnim radom branika,

e DS — modul kontrolnih signala koji kontrolira ispravnost kontrolnih i pomoénih
kontrolnih signala te upravlja zaruljama,

e HSI1 — modul 1 ostalih signala u ku¢ici koji upravlja relejima za indikaciju smetnje i
kvara te kontrolira njihovu ispravnost,

e HS2 — modul 2 ostalih signala u kuéici koji upravlja relejima za indikaciju ukljucenja
cestovnih signala i polozaja branika te kontrolira njihovu ispravnost,

e DK1 - osnovni DK modul — koji upravlja izlazima redovnog stanja, smetnje, kvara,
alarmom, indikacijom poloZaja branika i brojaca smetnje,

e DK2 — dodatni DK modul koji upravlja izlazima za odgodu pokazivanja signala za
dopustenu voznju vlaka, za indikaciju zauzeca odsjeka, blokadu odredenih uklju¢nih

jedinica i otvorenosti vrata kucice ili ormara [25].

Uredaj RLC23 moze djelovati s ili bez daljinske kontrole u najblizoj stanici. Ako uredaj djeluje
bez daljinske kontrole u najblizoj stanici, Zeljeznicko-cestovni prijelaz treba sadrzavati
kontrolne signale na zaustavnoj udaljenosti od tocke kriZzanja Zeljeznickog i cestovnog prometa.
Ako uredaj djeluje s daljinskom kontrolom u najblizoj stanici, kontrolni signali nisu potrebni i

ZCP moze djelovati bez njih [25].
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Slika 22. Signal ukljucne tocke i kontrolni signal na poligonu tvrtke Altpro d.o.o.

Kada je promet na prijelazima osiguran kontrolnim svjetlosnim signalima ugradenim pokraj
kolosijeka, kako je prikazano naslici 22., ispred prijelaza ugraduje se kontrolni svjetlosni signal
i signal ukljuc¢ne tocke. Signalni znak ,,Uredaj na zeljeznicko-cestovnom prijelazu ispravan‘
predstavlja jedna bijela trepcucéa svijetlost i ispod nje jedna Zuta mirna svjetlost. Kontrolni
signali ugraduju se ispred prijelaza na udaljenosti zaustavnog puta. Iznimno, kontrolni
svjetlosni signali se mogu ugraditi na udaljenosti do 5% manjoj od zaustavnog puta ili na vecoj

udaljenosti, ali najvise do 2,5 duljine zaustavnog puta [26].

Signalni znak ,,Uklju¢na toc¢ka, ocekuj kontrolni signal“ nalaZze da se motri signalizira li
kontrolni svjetlosni signal signalni znak ,,Uredaj na zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu ispravan‘

ili signalni znak ,,Uredaj na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu neispravan [26].

Kada je uredaj za osiguranje ZCP-a ispravan, nakon §to prva osovina vlaka prijede preko
ukljuéne tocke, u ovom slucaju preko senzora brojaca osovine, pojavljuje se signalni znak o

ispravnosti ili neispravnosti ZCP-a [26].

Nadalje, u slu¢aju daljinske kontrole, dolazi do instalacije indikacijskih elemenata za daljinsku
kontrolu na prometnikovom pultu s odvojenom mikroprocesorskom platformom APIS-DK.

APIS-DK je vrlo slican platformi APIS-RLC medutim, ipak se radi o puno manjim
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dimenzijama. Navedena platforma prima komande za daljinsku kontrolu od prometnika putem
tipkala. Komunikacija izmedu dvaju platformi izvedena je pomoc¢u zatvorene Ethernet mreze
koja se proteze putem SHDSL linka putem postojeéeg bakrenog kabla (bakrene parice) koristeci

Ethernet s optickim ulazima. Takva vrsta komunikacije prikazana je na slici 23 [25].

RELEJNA PROSTORIJA
ILI PROMETNIKOV URED

Platforma daljinske [
RLC23 ORMAR kontrole APIS-DK |

2ZCP upravijatka s hod L«
platforma APIS-RLC A) ®)
) su|
(A) (8)| B:] D] B
B Bl g2 =2
| wy wy

2 Ethernet
g cable
Opticki kabel (1 1l 2 niti) il jedna
[b upletena parica (2 Zice) Ethernet switch/converter
‘ (s optiékim ili DSL portom)

Ethemet switch/converter

(s optickim ili DSL portom) /—

Slika 23. Komunikacija izmedu platformi APIS-RLC i APIS-DK[25]

Postoje 3 varijante ugradnje indikacija i ru¢nih komandi u kontrolnoj stanici:

e ugradnja indikacija i komandi u ve¢ postoje¢i prometnikov pult,
e povezivanje kontrole APIS-DK pomocu digitalnih ulaza i izlaza za pracenje indikacija

na monitoru,

e Zzasebni upravljacki pult za daljinsku kontrolu napravljen u tvrtci Altpro d.o.o. [25].
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Slika 24. Upravijacki pult daljinske kontrole tvrtke Altpro d.0.0.[25]

Upravljac¢ki pult, prikazan na slici 24, sastoji se od indikatora kvara, smetnje, ispravnog rada,
zvucnih alarma, brojaca kvarova i smetnji, led dioda koje signaliziraju polozaj motke i stanje
cestovnih signala, brojaca komande ru¢nog ukljucenja i iskljucenja, indikatora kvara
komunikacije ili tipkala, indikatora ispravnog napajanja zeljeznicko-cestovnog prijelaza,
zauzetosti odsjeka i brojaca osovina, otvorenosti vrata na kucici u kojoj se nalazi prijelaz,

broja¢a ruénog poluautomatskog ukljudenja i isklju¢enja ZCP-a i ostalih indikatora [25].

5.2. Vanjska oprema uredaja RLC23

Vanjska oprema sastoji se od senzora Zeljeznickog kotaca ZK24-2 koji se montira na unutarnju
stranu tranice na posebnom nosacu pri¢vrS¢enom za tra¢nicu (Slika 25.) i kontrolnog
elektroni¢kog sklopa VUR koji se nalazi u kutiji neposredno uz senzor i kolosijek (Slika 26)
[25].
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Slika 25. Senzor zZeljeznickog kotaca ZK24-2

VUR je kontrolni elektronicki sklop koji napaja i kontrolira senzor te modulira i Salje signale
sa senzorskog sustava po dvozi¢nom telekomunikacijskom vodu do upravljackog ormara. Istim
vodom uredaj dobiva istosmjerno napajanje. Osim svoje primarne funkcije, VUR sluzi i za

zastitu opreme od strujnog udara, odnosno grmljavine [25].

Slika 26. Kontrolni elektronicki sklop VUR
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Uredaj za osiguranje zeljezniCko-cestovnih prijelaza RLC23 prilagodljiv je razli¢itim
potrebama klijenata i spreman za spajanje razliitih vrsta signalizacije na unutarnju jedinicu
uredaja. Sukladno navedenom, na slici 27. su prikazana dva razli¢ita primjera mehanizma

polubranika kojima je moguce upravljati putem upravljackog sucelja [25].

Slika 27. Polubranici i cestovni znakovi na poligonu tvrke Altpro d.o.o.

Cestovnoj, svjetlosno-zvucnoj signalizaciji, kontrolnim signalima i ostalim mehanizmima se

prilikom ugradnje testira kompatibilnost i utjecaj na uredaj RLC23 [25].
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5.3. Funkcionalnost uredaja RLC23

Kako bi uredaj RLC23 detektirao vlak i pokrenuo automatsko ukljuivanje i iskljuéivanje
zeljeznicko-cestovnog prijelaza, Koristi se brojac¢ osovina (Slika 28). Uredaj BO23 sastoji se od

vanjskih uredaja ranije opisanih u tekstu i unutarnjeg dijela uredaja odnosno mikroprocesorskih

jedinica obrade signala. [25]

I ALTPRO

BO23

gl | 2y

Slika 28. Brojac osovina BO-23 tvrtke Altpro d.o.o.

Za jednokolosije¢ni zeljeznicko-cestovni prijelaz najcesce se koriste Cetiri brojacke tocke, koje

formiraju tri brojacka odsjeka kako je prikazano na slici 29 [25].
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Slika 29. Raspored opreme brojaca osovine za jednokolosijecni ZCP[25]

Brojac¢ osovina za daje informaciju mikroprocesorskoj platformi APIS-RLC sustava o slobodi
ili zauze¢u svakog odsjeka. Tocnije, koriste¢i impuls kotaca predaje podatak upravljackoj
platformi sustava A i B o prolasku vlaka preko brojacke tocke u zadanom smjeru. Istovremeno
od upravljacke platforme zaprima naredbu za razrjeSenje odsjeka. Na navedeni nacin
upravljacka platforma na cijelom podrucju Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza registrira na kojem
se dijelu nalazi vlak i to¢an smjer njegova kretanja. Moduli upravljacke platforme APIS-RLC
na koje se signali s brojaca osovina prikljuéuju su moduli TD sustava A i sustava B, odnosno
Train Detection moduli. Na temelju dobivenih informacija, upravljacka platforma upravlja
ukljucenjem i iskljuéenjem osiguranja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza. U slucaju lazne
zauzetosti pojedinog odsjeka, isti je moguce ru¢no razrijesiti pomocu tipkala na kontrolno-
indikacijskom panelu. Prema potrebi i situaciji na terenu, moguce je dodati viSe brojackih tocki.
Na slici 30. prikazana su dva primjera gdje je u jednom sluéaju dodana brojacka tocka radi

skretnice, dok je u drugom primjeru dodana to¢ka radi stajalista [25].
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Slika 30. Brojac osovina s pet brojackih tocki [25]

Kako je ranije ve¢ napomenuto, sustav je izrazito prilagodljiv i pogodan za spajanje vise vrsta
signalizacije ovisno o nacionalnim zahtjevima osiguranja zeljeznicko-cestovnih prijelaza.
Sukladno navedenom, postoji moguénost spajanja kamera za detekciju objekata na zeljeznicko-
cestovnim prijelazima (Slika 31.). Tvrtka Altpro d.0.0. ne proizvodi kamere za detekciju

objekata ve¢ postojece uredaje integrira u rad APIS-RLC sustava.

Slika 31. Kamere za detekciju objekata na poligonu tvrtke Altpro d.o.o.
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Ovisno o Zeljama i potrebama klijenata, ali i 0 trenutku uo¢avanja objekta na Zeljeznicko-
cestovnom prijelazu, moguce je konfigurirati sustav da u razli¢itim situacijama daje razli¢itu

izlaznu informaciju, odnosno mogucée je regulirati ponasanje uredaja RLC23.

Iako nije dio standardne opreme uredaja za osiguranje zeljeznicko-cestovnog prijelaza RLC23,
vazno je napomenuti moguénost koristenja autostop uredaja u poveéanju razine sigurnosti na

zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima.

RAS 8385 IS je autostop uredaj koji se sastoji od centralne jedinice i dvije lokomotivske balize.
Kontrolni signal se spaja na pruzni dio uredaja te se sukladno stanju kontrolnog signala aktivira
pruzna baliza, kako bi se prenijela informacija o stanju signala s pruge na lokomotivski uredaj.
Na slici 32. prikazana je pruzna baliza uredaja RAS 8385 s pripadaju¢im suceljem Spojena na

kontrolni signal [27].

Slika 32. Pruzna baliza autostop uredaja RAS 8385 na poligonu tvrtke Altpro d.o.o.

U slucaju da je Zeljeznicko-cestovni prijelaz neispravan, aktivira se 1000 Hz na pruznoj balizi,

¢ime strojovoda ima 4 s vremena da potvrdi da je zamijetio signal. U isto vrijeme, aktivira se
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vremenski ¢lan za koje vrijeme strojovoda mora smanjiti brzinu tako da nakon isteka tog

vremena, brzina kretanja bude ista ili manja od gornje grani¢ne brzine [27].

5.4. Ugradnja uredaja RLC23

Tvrtka Altpro d.o.o. prisutna je na trzistu od 1994. godine. Njezini proizvodi se nalaze u vise

od 47 drzava na Sest kontinenata [28].

Prema informacijama dobivenim od djelatnika tvrtke Altpro d.o.o, cijena ugradnje uredaja
ovisna je o konfiguraciji samog uredaja i iznosi izmedu 50 000 do 150 000 eura. Ba$ poput
cijene, vrijeme ugradnje takoder ovisi o zahtjevima klijenata. Nakon $to se odrade sve
gradevinske predradnje, sama instalacija elektronickog dijela uredaja moze biti odradena u

svega nekoliko dana [29].

U nastavku su prikazane neke od radnji koje se izvode prilikom ugradnje uredaja RLC23. U
ovom konkretnom primjeru prikaza ugradnje, radi se Zeljeznicko-cestovnom prijelazu u
Turskoj. Na slici 33. prikazane su radnje ugradnje i spajanja kontrolno upravljackog ormara

uredaja RLC23.

Slika 33. Ugradnja upravijackog ormara uredaja RLC23 u Turskoj [29]
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S obzirom na to da se upravljacki ormar postavlja u za to posebno namijenjenu kucicu ili
kontejner, potrebno je da visina kuc¢ice bude veca od dijagonale upravljackog ormara kako bi
se ormar mogao uspraviti unutar kucice. Standardna visina ormara iznosi 1826 mm sa Sirinom
ormara od 570 mm. Minimalna Sirina upravljackog ormara iznosi 502 mm, tako da je vazno
obratiti paznju i na Sirinu vrata kucice koja mora biti veca od tog iznosa, kako bi se upravljacki

ormar mogao smjestiti u prostor [25].

Prilikom ugradnje upravljackog ormara, s obzirom na kompleksnost 1 odgovornu zadacu

uredaja, vrSe se brojna kontrolna ispitivanja poput prikazanog na slici 34.

Slika 34. Proces ugradnje upravljackog ormara uredaja RLC23 u Turskoj [29]
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Sto se ti¢e montaZe vanjskog djela uredaja, senzor ZK24-2 se uvijek montira na unutarnjoj
strani tracnice. Na ravnom dijelu pruge senzor se moze montirati na bilo koju tra¢nicu, dok se
na zavojitom dijelu pruge senzor montira isklju¢ivo na unutarnju tranicu u luku zavoja. Ako
je pak tracnica boc¢no istroSena, na nju se ne smije montirati senzor. Montaza senzora pomocu

Sablone na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu u Turskoj prikazana je na slici 35 [25].

Slika 35. Ugradnja senzora ZK24-2 na Zeljeznicko-cestovnom prijelazu u Turskoj [29]

Senzor zeljezni¢kog kotaCa povezan je s kontrolnim elektronickim sklopom VUR. VUR je
ucvrSéen na stupi¢ te se ukapa na nacin da minimalno 200 mm stupa ostane iznad zemlje.
Udaljenost postolja VUR-a od blize tra¢nice treba iznositi od 1 do 3,5 metara, ovisno o poloZaju
iu skladu sa Zeljeznickim propisima. Takoder je bitno obratiti paznju da ku¢iste VUR-a ne bude

ispod nivoa tra¢nica ukoliko to teren dozvoljava. [25]

Konkretan na¢in spajanja i ozi¢enja izmedu senzora ZK24-2 i VUR-a, prikazan je na slici 36.
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Slika 36. Spajanje senzora ZK24-2 i VUR-a [25]

Senzor se isporucuje s fiksno spojenim cCetveroZilnim senzorskim kablom duljine 6 m.
Senzorski kabel se spaja na prikljucke vura na nacin da se po dvije Zice spajaju za svaki pol
senzorskog uredaja. VUR se zatim povezuje s unutarnjim uredajima putem upletene parice
kojom VUR predaje informaciju na unutarnji uredaj. Preko istog kabla VUR dobiva napajanje.
Postoji i izlaz kojim je moguce spojiti VUR da prenosi informaciju za drugi uredaj odnosno za

susjedni odsjek. Ako se drugi izlaz ne koristi, potrebno ga je zatvoriti otpornikom [25].

Kao §to je ve¢ navedeno, uredaj RLC23 moze udovoljiti razli¢itim potrebama korisnika s
razli¢itim mjerama osiguranja u vidu signalizacije, polubranika i branika. Na slici 37. prikazan
je zeljezni¢ko-cestovni prijelaz ,,Tuhobi¢* osiguran polubranicima i Ssvjetlosno-zvuénom

signalizacijom.
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Slika 37. Zeljeznicko-cestovni prijelaz ,, Tuhobic *“ [29]

Takoder, postoje mnogobrojni primjeri ugradnje uredaja RLC23 u svijetu. Na slici 38. prikazan
je zeljezniCko-cestovni prijelaz osiguran svjetlosno-zvu¢nom signalizacijom na privatnoj

zeljeznici Zillertalbahn u Austriji.

Slika 38. Zeljeznicko-cestovni prijelaz na privatnoj Zeljeznici u Austriji [29]
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Nadalje, na slici 39. prikazan je Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz u Indoneziji osiguran branicima i

svjetlosno-zvucénom signalizacijom.

Slika 39. Zeljeznicko-cestovni prijelaz u Indoneziji [29]
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6. ZAKLJUCAK

Zeljeznitko-cestovni prijelazi su to¢ke najvise razine rizika gledajuéi iz aspekta Zeljeznickog
prometa. Statisticki podaci Republike Hrvatske koji govore o udjelu nesreéa na ZCP-ima i
udjelu usmrcenih osoba u odnosu na ostatak Zeljeznicke infrastrukture su znac¢ajno nepovoljniji
u odnosu na statistiku Europske Unije. Takoder, direktna poveznica s navedenom statistikom
je i udio aktivno osiguranih u ukupnom broju ZCP-ova gdje se takoder kaska za statistikom

Europske Unije.

Veliki problem predstavlja ¢injenica da postoji velik broj zeljeznicko-cestovnih prijelaza koji
bi prema Pravilniku o uvjetima za odredivanje krizanja zeljezni¢ke pruge i drugih prometnica
trebali biti izvedeni izvan razine s cestovnom prometnicom. Zbog visokih troskova ovakve vrste

rjeSenja, najcescée se pribjegava drugim nacinima osiguranja zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza.

Za veliku veéinu nesreCa odgovorni su korisnici ZzeljezniCko-cestovnih prijelaza koji
neodgovornim ponasanjem i krSenjem prometnih propisa ugrozavaju svoj i zivot ostalih
sudionika u prometu. Kako bi se broj nezeljenih dogadaja smanjio, potrebno je podiéi razinu
svijesti svih korisnika ZCP-a i pruziti im adekvatnu edukaciju o sigurnom pona$anju u prometu.
Medutim, bez obzira na ¢injenicu o odgovornosti za nastale nesrece, postoji niz mjera koje je
moguce poduzeti i korisnike Zeljeznicko-cestovnih prijelaza onemoguciti u krSenju prometnih

propisa.

Jedan od zanimljivih nac¢ina prevencije pjeSaka 1 biciklista u nepropisnom prelasku zeljeznicko-
cestovnog prijelaza naveden u ovom radu, jest koriStenje zastitne ograde koja zatvara prostor
ispod spustenih polubranika. Osim §to se radi o efikasnom rjesenju, ako se uzme u obzir samo

zaStitna ograda, radi se o ,,low cost* investiciji s visokom razinom koristi.

Nadalje, ono ¢emu je svakako potrebno teziti jest, povecanje udjela aktivno osiguranih
zeljeznicko-cestovnih prijelaza 1 osuvremenjivanje postojec¢ih aktivno osiguranih prijelaza
sustavima poput uredaja za osiguranje Zeljeznicko-cestovnih prijelaza RLC23. Takav cjeloviti
sustav automatske zaStite, osim Sto povecava razinu sigurnosti i pouzdanosti Zeljeznicko-
cestovnih prijelaza, dugoro¢no gledajuéi nosi financijske ustede u pogledu koriStenja radne
snage i smanjenja nastanka materijalne Stete uzrokovane prometnim nesre¢ama. S obzirom na
to da je uredaj RLC23 komplementaran s kamerama za detekciju objekata u podrucju
zeljeznicko-cestovnog prijelaza, svakako se preporucuje njihovo koristenje. Osim §to se kamere

mogu koristiti za detekciju objekata i regulaciju ponasanja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza,
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moguce ih je iskoristiti 1 u kaznjavanju vozaca koji s namjerom nepropisno prelaze preko
zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza. Smatra se kako bi i sama prisutnost kamere imala odredene
pozitivne ucinke na prevenciju prometnih prekrsaja. Isto tako, vazno je za napomenuti kako je
cijeli sustav moguce uskladiti s autostop uredajem RAS 8385 koji sluzi kao dodatna zastita u

slu¢aju da je Zeljeznicko-cestovni prijelaz neispravan ili neadekvatno osiguran.
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