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PRACENJE ISPRAVNOSTI KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA GORNJEGA

PRUZNOG USTROJA

1. Uvod

Prometni sustav u kojemu su vozila
na kotacima prisilno vodena po to¢no
odredenome putu zove se Zeljeznica.
Prisilno vodenje vozila postize se
ispustom vijenca na obodu kotaca
koji sprecava skretanje vozila s tofno
odredenoga puta.

Prema nacinu prijenosa vucne sile
Zeljeznice se dijele na adhezijske, zup-
Caste i zicne.

Adhezijskoj Zeljeznici za vucu vlakova
dovoljna je sila trenja izmedu kotaca i
tracnica.

ZupCasta Zeljeznica primjenjuje se na
strminama gdje trenje izmedu Kotaca i
tracnica nije dovoljno za svladavanje
uspona te se po sredini Kolosijeka
ugraduje treca tracnica koju zahvacaju
zup&anici lokomotive za svladavanje
strmih pruznih dionica.

2. Obveze upravitelja
infrastrukture

2.1. Temeljne obveze

Upravitel]j infrastrukture mora redovi-
to i trajno nadzirati stanje Zeljeznickih
pruga u uporabii Zeljeznickih infrastruk-
turnih podsustava i odrzavati ih u teh-
nickome stanju za siguran tijek prometa.

Upravitelj infrastrukture mora pratiti
i analizirati tehnicko stanje Zeljeznickih
pruga u uporabi odnosno Zeljeznickih
infrastrukturnih podsustava i njihovu
uskladenost s uvjetima propisanima
za siguran tijek prometa, obujam Zelje-
znitkoga prometa i prometne zahtjeve
u odnosu na raspoloZivi prometni ka-
pacitet Zeljeznickih pruga te na temelju

provedene analize planirati prioritete u
izgradnji, nadogradnji, rekonstrukciji,
obnovi i odrzavanju.

Upravitelj infrastrukture provodi ak-
tivnosti i postupke u planiranju, projek-
tiranju, gradenju, rekonstrukciji, obnovii
odrzavanju Zeljeznickih pruga u skladu
s Nacionalnim programom Zeljeznicke
infrastrukture.

Upravitelj infrastrukture provodi
aktivnosti i postupke Koji se odnose na
ispunjavanje uvjeta interoperabilnosti i
ocjenu sukladnostiu skladu s tehnickim
specifikacijama za interoperabilnost
Zeljeznickih infrastrukturnih podsusta-
va i drugim propisima kaji reguliraju to
podrucje. [1]

2.2. Evidencije i izvjeScivanje

Upravitelj infrastrukture mora voditi
registar infrastrukture i druge propisane
i odredene evidencije i baze podataka o
Zeljeznickim prugama odnosno Zelje-
znickim infrastrukturnim podsustavima
u skladu sa Zakonom o sigurnosti u
zeljeznitkom prometu, tehnickim speci-
fikacijama za interoperabilnost Koje se
odnose na Zeljeznicke infrastrukturne
podsustave, posebnim propisima kojima
se ureduju Zeljeznicki infrastrukturni
podsustavi i ugovorom o upravljanju
zeljeznickom infrastrukturom.

Upravitel] infrastrukture mora redovi-
toobjavljivatiizvjesce omreZiiizvjesci-
vati nadleZne institucije o ispunjavanju
uvjeta za siguran tijek prometa, upo-
rabi, tehnickome stanju i problemima
Zeljeznicke infrastrukture, planovima,
radovima, statistickim pokazateljima i
drugim zahtjevima Koji se odnose na Ze-
ljeznicke pruge i Zeljeznicke infrastruk-
turne podsustave u skladu sa Zakonom

0 sigurnosti u Zeljeznickom prometu,
posebnim propisima kojima se ureduju
zeljeznicki infrastrukturni podsustavi,
drugim propisima i ugovorom o uprav-
ljanju Zeljeznitkom infrastrukturom.

3. Konstruktivni elementi
gornjega pruznog ustroja
Nosivost Zeljeznicke pruge
jest njezina sposobnost da svojom
konstrukcijom prihvati te na temeljno
tlo sigurno i ravnomjerno prenese
dinamicko opterecenje nastalo
medudjelovanjem osovinske mase i
ostvarene brzine Zeljeznickoga vozila.

Konstruktivni elementi gornjega
ustroja osnovno sluze za prenosenje
opterecenja preko tracnica, pragova,
kolosijecnoga pribora i zastornoga
materijala na planum. Takoder, poje-
dinacno sluze za neposredan Kontakt
vozila s podlogom (tracnica), za ocuva-
nje potrebne i dopustene Sirine kolosi-
jeka (kolosijecni pragovi), pricvrscenje
tracnice za pragove i odrZavanie Sirine
kolosijeka i tvorenje kolosijecne reset-
ke (kolosijecni pribor) i amortiziranje
vibracija izazvanih prolaskom raznih

prometnih sredstava.

Gornji pruzni ustroj ¢ine Konstrukcije,
sklopovi i elementi gornjega pruznog
ustroja. Kanstrukcije gornjega pruznog

ustroja jesu:

— Kkolosijeci sa zastarom (neprekinu-
tozavarenii s Klasicnim sastavima)

— Kkolosijeci na ¢vrstoj podlozi

— skretnice i krizista

— dilatacijske Kolosijecne Konstruk-
cije.

Sklopovi gornjega pruznog ustroja
jesu funkcionalni dijelovi konstrukcija

Zeljeznice 21, godina 21, broj 2/2022 I 1



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

gornjega pruZnog ustroja sastavljeni od
pojedinih elemenata gornjega pruznog
ustroja.

Elementi gornjega pruznog ustroja
jesu:

— vozne tracnice, vodilice, zastitne
tracnice, skretnicke tracnice

— zavareni tracnicki spojevi, klasicni
tracnicki sastavi, izolacijski sastavi
(lijepljeni i klasicni)

— pragovi i betonski nosivi elementi

— kolosijecni i skretnicki pricvrsni i
spojni pribar

— naprave za povecanje poprecnoga
otpora Kolosijeka i naprave protiv
klizanja tracnica

— naprave za podmazivanje tracnica

— elementi za popodenje Zeljeznic-
ko-cestovnih prijelaza

— elementi za prigusivanje buke i
vibracija

— Kolosijecni zastor

— tamponski sloj te slojeviimaterijali
za stabilizaciju podloge

— signalne i pruzne oznake

— drugi elementi gornjega pruznog
ustroja. [2]

4. Pracenje ispravnosti
konstruktivnih elemenata

Dugi vijek trajanja ne moZe se postici
samo visokom kvalitetom konstrukcije,
vec ovisi i 0 odgovarajuc¢im zadacima
odrZavanja. Prema tome, pracenje
izgradnje, Kontinuirani pregledi i mje-
renja te provodenje mjera mora biti
sustavno. [1]

4.1. Tracnice

Tracnica je osnovni Konstruktivni
element gornjega pruZnog ustroja.
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Ona preuzima horizontalne i vertikalne
sile te ih prenosi na podlogu. Ta se op-
terec¢enja prenose na gornji ustroj preko
vrlo male dodirne povrsine (Kotaca i
tracnice) pa ih zato treba rasporediti
kaka ne bi prelazile dopustene granice
naprezanja pojedinih elemenata gor-
njega ustroja. Tracnice su kontinuirani
nosaci, oslonjeni na mnogo oslonaca,
tj. na drvenim, betonskim ili ¢eli¢nim
pragovima.

Kod ugradenih tracnica osnovna je
vizualna kontrola povrsinskoga stanja
odnosno mogucih mehanickih oste-
¢enja. Prvom takvom Kontrolom jos u
Celicaniispituju se makrostruktura, ma-
krografski Baumannov otisak, tvrdoca
po Brinelu i slicno. Vanjskim pregledom
(ocni) Kontrolira se prisutnost:

— lunkera (ostaci plinskih mjehura)
— utruska sljake

- ljusaka valjanja

- pukotina

- nepravilnih dimenzija glave, vratai
nozice.

Druga kontrola provodi se prilikom
preuzimanja novih tracnica, tj. prije
otpreme.

Tijekom eksploatacije pruge, i to
najmanje jednom na godinu, a prema

potrebi i ¢eSce, mjeri se istroSenost
tracnica. Mjere se botna istroSenost,
na unutarnjoj strani vanjske tracnice
zbog utjecaja centrifugalne sile, te
visinska istroSenost voznoga dijela
glave unutamije tracnice zbog okomi-
toga opterecenja uzrokovanog masom
vlaka i tereta koji se prevozi (slika 1.).
Obje vrste istrosenosti pojavljuju se
zbog neposrednoga kontakta tracnice
s bandaZom i vijencem bandaZa.

Kako bi se smanjilo botno trosenje,
na tracnice se ugraduju mazalice.
Specificne deformacije kao posljedica
troSenja tracnica jesu valovitost i na-
boranost. Zanimljiva je naboranost koja
se uglavnom javlja na unutarnjoj tra¢nici
u lukovima malenoga polumijera jer je
osovina kruto povezana s kotatima i
zbog toga unutarnji kotac u luku ima
kraci vozni put od vanjskoga uz jednak
obrt bandaZa te ,struze” po voznoj po-
vréini. Naboranost i valovitost uklanjaju
se brusenjem vozne povrsine specijal-
nim vlakovima.

/a mjerenje istroSenosti tracnice
osim ruc¢noga mijerila (slika 4.) koriste
se laserski i elektronski uredaji.

Za nerazarajucu Kontrolu zavara
koristi se rucni ultrazvucni uredaj za
ispitivanje tracnica (USK-002).

Slika 1. Visinska istrosenost tracnica
lzvor: 3

Slika 2. Bo¢na istrosenost tracnica
lzvor: 3



Slika 3. Pozicije mjernih tocaka
lzvor: autor
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Slika 4. Mjerilo za mjerenje istrosenosti
lzvor: autor
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Slika 5. Poprecni profil tracnice 49 E 1

lzvor: 4

4.2. Pragovi

Najcesce su u uporabi drveni pragovi,
a koriste se i betonski, ¢elicni i neo-
prenski.

Trajnost drvenoga praga ovisi o vrsti
drvetaiz Kojega je izraden, o postupku s

drvom nakon sjece, otpremi na obradu,
produljenju trajanja impregnacijom i
sredstvu impregnacije, nacinu pricvr-
Scenja tracnice za prag i materijalu ko-
losije€noga zastora (Cist zastor — dobra
odvodnja — 50 posto dulja trajnost).
Kako bi se izbjegao i smanjio postotak

propadanja, nakon izrade pragovi se
moraju uskladistitina ¢istoj podlozi. Mo-
raju biti posloZeni u tzv. zratne vitlove
kako bi strujao zrak jer se tako ne za-
drZavavlaga te se sprjecavaisusivanje.

Prednosti drvenih pragova u odnosu
na betonske i Celitne jest obradivost,
raznovrsno | pouzdano pri¢vrscenje
tracnica, elasticnost i lako podnosenjei
ublaZavanje dinamickih (pokret-
nih) opterecenja (udara vozila), moguc-
nost prilagodavanjai loSijimuvjetimana
kolosijeku i drugo.

Zbog mnogih dobrih svojstava (eko-
nomicnost, jednostavnaizvedba, lagano
odrzavanje, jednoli¢an prijenos optere-
¢enja, laganaizmjenaidrugo) vecina ko-
losijeka u svijetu ima poprecne nosace
i oni se nazivaju pragovima. Uobicajena
dimenzija za prag 1. klase jest 260 x 26
x 16 cm. Medusobni razmak pragova
odreduje se na temelju statitkoga
proracuna i ovisi o osavinskome opte-
recenju, brzini na pruzi (Vmax = Vdop),
dimenziji praga i kvaliteti podloge te
iznosi 60 — 75 cm.

Kolosijecni bukoviihrastaoviimpregni-
rani pragovi moraju u svemu udovoljiti
niZze navedenim tehnickim uvjetima, koji
su u skladu s navedenim pripadajucim
normama, Kao i dopunskim zahtjevima
narucitelja:

- HRN EN 13145:2001+A1:2011,
Oprema za Zeljeznice — Zeljeznicki
gornji ustroj — drveni pragovi i no-
sadi (u daljnjemu tekstu: HRN EN
13145)

— HRNEN 13391:2003, Derivati dobi-
veni pirolizom ugljena — ulja bazi-
rana na katranu kamenog ugljena:
kreozotno ulje - specifikacije i
metode ispitivanja

— DIN 68811 najnovijeg izdanja,
Impregniranje Zeljeznickih drvenih
pragova Kreozotom

— HRNEN351-1:2007, Trajnost drvai
proizvoda na osnavi drva —masivno
drvo tretirano sredstvima za zasti-
tu drva — Klasifikacija penetracije i
retencije zastitnog sredstva
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- HRN 1014-3:2010, Sredstva za
zastitu drva — Kreozotno ulje |
drvo zasti¢eno Kreazotnim uljem
- metode uzorkovanja i analize —
utvrdivanje udjela benzo(a)pirena
u kreozotnom ulju

— HRNEN 1014-4 najnovijeg izdanja,
Sredstva za zastitu drva —Kreozot-
no ulje i drvo zasticena kreozotnim
uljem — metode uzorkovanja i
analize — utvrdivanje udjela vodo-
topivih fenola u kreozotnom ulju

— HRN EN 12490 najnovijeg izda-
nja, Trajnost drva i proizvoda od
drva — zasti¢eno cjelovito drvo —
odredivanje penetracije i retencije
kreozotnog ulja u tretiranom drvu.

Celo praga mora biti prerezano tako
da ¢ini okomitu ravnu povrsinu. Na
krajevima pragovi se okivaju celicnim
trakama kako bi se sprijecilo njihovo
pucanje. U svaki prag zabija se ozna-
ka (numerator) koja oznatava godinu
proizvodnje. Pragovi moraju biti ravni,
s medusobno okomitim stranicama i
pravilnim pravokutnim poprecnim pre-
sjekom, uz dopustena odstupanja od
pravokutnoga oblika samo na gornjoj
plohi. Duljina pragova u prosusenome

stanju iznosi 2600 mm. [5,6]

Poprecni presjek pragova mora odgo-
varatioblikuETili E2 (FormE 1, FormE2)
iz norme HRN EN 13145,

Mjere poprecnoga presjeka oblika
E1/E2 u prosuSenome stanju moraju
iznositi:

[ =260 mm /260 mm
- e=160mm/ 160 mm
d =min. 180 mm/min. 200 mm
r=min. 110 mm/min. 110 mm

Dopustena odstupanja od propisanih
mjera u prosusenome stanju moraju
biti u skladu s normom HRN EN 13145,
toctkom 5.3.

Pragovi moraju biti zasti¢eni od puca-
njana odgovarajuci nacin. Zastitu od pu-
canja pragova treba izvesti pacin¢anim
mrezastim okovima Koji se zabijaju na
Celapragova prije impregnacije. Mreza-
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Slika 6. Mjere poprecnoga presjeka

lzvor: HRN EN 13145

sti okovi moraju biti postavljeni na celu
praga u skladu sa slikom 7.

MreZasti okovi mogu biti:

- mrezice dimenzija 1,25 x 218 x 71,
koje moraju imati 600 g po pragu
(svaka strana praga 300 g)

- mrezice dimenzija 2 x 1,25 x 198 x

35, Koje morajuimati 600 g po pragu
(svaka strana praga 300 g)

— Ceone ploce dimenzija 1,25 x 170 x

100 mm, koje morajuimati 350 g po
pragu (svaka stranapragapo 175g).

Mrezica 1,25x218x7 1mm

~ 3cm

Ceona plo¢a 1,25x170x100
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Slika 7. Vrste mreZastih okova

lzvor: HRN EN 13145



Pragovi se moraju strojno zaravnati
na podrucju gdje se ugraduju podloZne
ploce. Povrsina koja se zaravnava na
pragu mora imati dubinu od najmanje
3 mm, a debljina praga na dijelu zarav-
navanja ne smije biti tanjaod 15 cm te
se na donjoj plohi mora izbusiti osam
difuznih rupa promjera 16 mm, dubine
130 mm, na medusobnome razmaku od
100 mm prema normi DIN 68811.

Impregnirani pragovi moraju zadovo-
ljavati sljedece uvjete:

— Dopusteno odstupanje u vertikal-
noj ravnini od osi praga pa visini
(progib) smije biti najvise 15 mm,
mjereno po cijeloj duljini praga
(bow; slika 4.1z HRN EN 13145).

— Dopusteno odstupanje u horizon-
talnoj ravnini od osi praga po Sirini
smije biti najvise 50 mm, mjereno
po cijeloj duljini praga (spring; slika
3.izHRN EN 13145).

— Zakrivljenost (uvijenost) praga po
duzini moze biti najvise 10 mm
(twist; slika 6. iz HRN EN 13145).
[5,6]

Tehnicki pregled neimpregniranih
pragova, neposredno prije impregnaci-
je, obavljaju ovlastene strucne osobe
narucitelja.

4.3. Kolosijecni pribor

Kolosijecni pribor jest skup dijelova i
opreme Koji moraju omoguciti sigurno
pricvrscenje tracnice za pragove, pove-
zati kruto ili elasti¢no pojedine dijelove
gornjega ustroja, povezatidvije tracnice
(uzduZno i poprecno na os Kolosijeka),
povecati poprecni otpor kolosijeka, po
potrebi ostvariti elektri¢nu izolaciju i
ravnomjernije raspodijeliti opterecenje
na podlogu. Kolosije¢ni pribor takoder
mora osigurati propisanu Sirinu kolosi-
jeka i time Krutost Kolosijecne resetke.
Ispunjavanjem navedenih uvjeta ko-
losijek poprima Kontinuitet jedinstvene
i Cvrste cjeline.

O kvalitetno izradenome kolosijec-
nom priboru, njegovoj pravilnoj ugradniji,
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dobrome odrzavanju i njezi (pravilan
poloZaj, propisna pritegnutost itd.) ovise
i dobar sastav tracnica, propisan nagib
tracnica, propisana Sirina Kolosijeka,
ugodna voZnja, dulje trajanje ugradeno-
ga kolosijetnog materijala i ekonomi¢no
poslovanje.

/bog kretanja i dinamickih udara
vozila izazivaju oscilacije u tracnicama,
Cije vibracije dostizu frekvenciju 800 —
1200 Hz, s vrlo malim amplitudama od
samo desetine milimetra. Te oscilacije
visakih frekvencija osnovni su uzrocnici
razaranja krutoga sustava veza tracnica
zapragove, zbog Cega se sve vise uvode
elasti¢na pri¢vrscenja na kolosijecima.
/bog toga je za koristenje, pogotovona

-
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25" 1|

-

Slika 8. Pritiskalica Ski-2
lzvor: autor

prugama velikih brzina, najpogodniji tzv.
elasti¢ni Kolosijecni pribor.

Tracnica se za prag pricvrscuje preko
posebne podloZne ploce, Koja se zbog
svojega izgleda naziva rebrastom pod-
loZnom plocom (na drvenome pragu) ili
posebnom neoprenskom ploc¢om (na
betonskome pragu). Ona prima i prenosi
teret na vecu povrsinu praga. Njezinom
upotrebom povecava se otpor protiv
botnoga pomaka Kolosijeka. Zasticuje
pragove od utiskivanja noZice tracnice
u prag, a time i od brzoga propadanja.
Plocaje vijcima ucvrs¢ena za prag, ano-
Zica tracnice upada izmedu rebra ploce.

4.4. Kolosijecni zastor

Kolosijetni zastor jest elasti¢ni nosivi
sloj u kKonstrukcijama Zeljeznickoga
gornjeg ustroja. Izraduje se od prirodnih
agregata mineralnoga porijekla koji
udovoljavaju postavljenim tehnickim
zahtjevima i normama. Materijal za Ko-
losijecni zastor proizvodi se drobljenjem
prirodnih agregata mineralnoga porije-
kla i naziva se tu¢encom (tucanikom).

Kao Konstrukcijski dio gornjega ustro-
ja, kolosijetni zastor treba elasti¢no |
Sto ravnomjernije prenijeti opterecenje
vozila koje prima preko tracnice i pra-
gova na ravninu pruznih gradevina ko-

Slika 9. Vijak za drveni prag (VPD) i dvostruka elasti¢na podloska

lzvor: autor
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losijeka, sprijeciti pomicanje kolosijecne
reSetke i omoguciti pravilan poloZaj
kolosijeka po smijeru i niveleti (visini),
omoguciti brzo i lagano dotjerivanje
kolosijeka u pravilan poloZaj te brzo
odvesti vodu iz Kolosijeka. Kolosijecni
zastor preuzima oko 60 posto ukupne
elasti¢nosti kolosijetne Konstrukcije.

Kako bi ispunio svoj zadatak, zastor
mora imati:

— dovoljnu debljinu i Sirinu
— mora biti iz dobroga materijala

— mora leZatina planumu 3 -5posto
prema krajevima.

Kamen mora potjecati od kompaktnih
dubinskih slojeva otvorenih kameno-
loma. Mora biti jedar i zZilav, Cist od ze-
mlje, gline, ilovace, organskih primjesa,
prasine i svih ostalih manje vrijednih i
Skodljivih primjesa. Kolosijecni zastor
moZe se izradivati od eruptivnih (bazalt,
porfir, diabaz, gabro, sijenit, kvarcit
i granit) i sedimentnih stijena (razni
Zilavi Kre¢njaci i silikatni sivi pjescari).
Zmo tucenca za izradu kolosije¢noga
zastoramora hiti oStrobridno, vecim di-
jelom priblizno kockastoga oblika, a po
dimenzijama sto ujednacenije velicine.
Zastor mora biti od kvalitetnoga materi-
jalaiodgovarajucega granulometrijskog
sastava (Sirinazma 31,5 -63mm). Mora
biti otporan na mraz kao i na druge
atmosferske utjecaje. Cvrstoca zastora
mora biti takva kako se ne bi drobio
ispad pragova zbog opterecenja vozila
i od udaraca pri ru¢noj i strojnoj obradi
geometrije Kolosijeka. Kroz razlicite
zastorne materijale pritisak kolosijecne
reSetke razlicito se prenosi na planum.
Kut rasprostiranja pritiska kroz tucenac
iznosi 30 — 45°.

Funkcije kolosijetnoga zastora jesu:

— preuzimanje dinami¢koga promet-
nog opterecenja od Kolosijecne
reSetke i njegovo ravnomjerno i
elasti¢no prenosenje na podlogu

— osiguravanje projektiranoga po-
loZaja Kolosijetne geometrije na
kolosijeku sa zastorom
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- osiguravanje dovoljnog otpaora po-
pre¢nome i uzduZnome pomicanju
pragova, tj. stabilnostiKolosijecne
reSetke Dobro dimenzioniran i
propisan oblik zastarne prizme
omogucuje stabilnost Kolosijecne
reSetke | otpornost Kolosijecne
reSetke protiv okomite i vodoravne
deformacije smjera kolosijeka.

/a ispunjavanje svoje funkcije ko-
losijeni zastor (zastorna prizma) mora
imati sljedeca svojstva:

— sposobnost preuzimanja i pre-
nosenja dinamic¢koga prometnog
opterecenja od kolosijetne reset-
ke na vecu Sirinu, ¢ime smanjuje
specificni pritisak na zemljani trup
prilagoden granicama nosivosti tla

— sposobnost prigusivanja dina-
mickih utjecaja od prometnoga
opterecenja, Sto se ostvaruje me-
dusobnim trenjem zrma

— sposobnost osiguravanja geo-
metrijskih mjera Koje omogucuju
ravnomjernu raspodjelu pri preno-
Senju preuzetoga opterecenja na
podlogu

— sposobnost osiguravanja dostat-
nog otpora za sprjecavanje poprec-
nih i uzduznih pomaka Kolosijecne
resetke

— sposobnost reguliranja i jedno-
stavne obnove projektiranoga
poloZaja Kolosijetne geometrije

— strukturu koja omogucuje dobru
odvodnju oborinskih voda iz zastor-

Ako je zastor dobro zbijen ili vibriran,
Sirina zastorne prizme (,k“) iza ruba
praga (slika 10) treba iznositi minimalno
40 cm, a ako to nije slucaj, treba iznositi
45 - 50 cm. AKo nije moguce postici
Sirinu ,K* od 45 — 50 cm, treba izvesti
nabacaj tucenca visine oko 13 cm za
pojacanja zastorne prizme. Taj nabacaj
ni u kojemu slucaju ne smije leZati na
pragovima. [4]

Osnovni uvjeti za proizvodnju, ispitiva-
nje i preuzimanje agregata za kolosijecni
zastor propisanih normom sadrzavaju:

— uvjete za uzorkovanje materijala
za ispitivanje

— osnovne geometrijske zahtjeve za
agregat za kolosije¢ni zastor

— osnovne fizikalne zahtjeve za agre-
gat za kolosijecni zastor

— uvjete za Stetne sastojke

— uvjete zavrednovanje uskladenaosti
postupka proizvodnje agregata za
kolosijecni zastor

— podatke o svojstvima proizve-
denoga agregata za Kolosijecni
zastor Koje proizvodac odnosno
isporucitelj moranavesti u pratecoj
dokumentaciji

— nacin oznacavanja agregata za
kolosijecni zastor pri isporuci

— uvjete za provedbu propisanih
postupaka ispitivanja agregata za
kolosijecni zastor

— uvjete propisane za proizvodnju
i kontrolu postupka proizvodnje
agregata za kolosijecni zastor.
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Slika 10. Poprecni presjek zastorne prizme u dugome traku u luku

lzvor: 4



Novi tucenac koji se primjenjuje za
kolosijecni zastor mora biti proizveden
odgovaraju¢om tehnologijom, a svoj-
stva moraju biti ispitana i deklarirana
u skladu s pripadaju¢om normom HRN
EN 13450 i dopunskim zahtjevima za
kvalitetu Koje odredi Kupac.

Prije poCetka proizvodnje tucenca
za kolosijecni zastor proizvodac mora
zatraziti ispitivanje kvaliteta stijenske
mase namijenjene za proizvodnju tu-
Cenca i ishoditi potvrdu da je stijenska
masa podobna za takvu proizvodnju.
Ispitivanje kvalitete stijenske mase |
dostavljanje potrebnih certifikata moze
obavljati samo laboratorij koji posjeduje
akreditaciju Hrvatske akreditacijske
agencije (HAA).

Kvaliteta stijenske mase za proi-
zvodnju tucenca za Kolosijecni zastor
za drvene pragove mora udovoljiti za-
htjevima iz pojedinih normi prikazanih
u tablici 1.

Tehnicki uvjeti za Zeljeznicki tucenac
moraju udovoljavati sljedecim uvjetima:

— granulometrijski sastav (d=315 -
63,0mm) HRN EN 9331-1

— prisutnost sitnih zrna ispod 0,5 mm
HRN EN 9331-1

— sadrzaj finih Cestica ispod 0,063
mm HRN EN 9331-1

— oblik zma izrazen indeksom plosna-
tosti HRN EN 9331-3
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— indeks oblika zrma HRN EN 9331-4
HRN EN 13450

— otpornost na drobljenje koef. ,Los
Angelos® na M prugama
HRN EN 1097-2

— otpornost na drobljenje koef. ,Los
Angelos” na R prugama
HRN EN 1097-2

— otpornost na drobljenje koef. ,Los
Angelos® na L prugama
HRN EN 1097-2

— duljina zma

— otpornost na habanje metodom
,micro-Deval", koef. M__
HRN EN 1097-1

— upijanje vode
prilog BHRN EN 1097-6

- otpornost na smrzavanje
HRN EN 1367-1

— postojanost na magnezijev sulfat
HRN EN 1367-2

HRN EN 1097-3

nasipna gustoca

IzvijeSce o ispitivanju stijenske mase
ne smije hiti starije od 12 mjeseci od
datuma raspisivanja natjecaja i mora
sadrzavati rezultate ispitivanja slje-
decih fizicko-mehanickih svojstava [7]:

1. tlacne ¢vrstoce

2. upijanja vode

3. gustoce Kamena

4. prostorne mase kamena

Tablica 1. Kriterij kvalitete stijenske mase iz Koje se proizvodi Zeljeznicki tucenac [izvor: 7]

5. poroznosti
6. postojanosti na mrazu
7. mineralosko-petrografske analize.

Proizvodac Zeljeznitkoga tu€enca
mora biti sposoban sam provesti sustav
kontrole granulometrijskoga sastava, i
to tijekom Citavog ciklusa proizvodnje.
Narucitelju mora dati na uvid izvjesce
koje nije starije od deset dana od dana
zahtjeva na uvid.

Tucenac za kolosije¢ni zastor mora
biti proizveden u kamenolomima od
stijenske mase istoga geoloSkog izvora.
Nije dopuStena proizvadnja tucenca mi-
jeSanjem materijala iz razli¢itih stijen-
skinmasairazlicitin geoloskihizvora. [7]

Kontrolno ispitivanje sluZi za nadzor
kvalitete isporucenoga Zeljeznitkog
tucencaiprovodi ga narucitelj. U slucaju
odstupanja od uvjeta (ITS) sastavlja se
zapisnik u kojemu se navode sporna
odstupanja od kvalitete.

Narucitelj ima pravo provjere kvalitete
Zeljeznickoga tucenca na mjestu proi-
zvodnje u laboratoriju prema vlastitome
izboru, bez dodatnoga troska.

Kontrolno ispitivanje isporucenoga
gradiva iz Zeljeznickih vagona ili iz ko-
losijeka provodi se u skladu s Prilogom
A normi HRN EN 13450 i mora odgova-
rati zahtjevimakvalitete ITS G2.017,ITS
G2.018,ITS G2.0181 ITS G2.020.

Za kontrolno ispitivanje na gradilistu
uzimaju se tri uzorka po 25 kg. [7]

Ispitno svojstvo Norma ispitivanja Zahtjev Koji je potrebno ispuniti

Mineralosko-petrografska analiza HRN EN 12407 Mineralosko-petrografski sastav stijenske mase

Gustoca kamena HRNEN 1936 Najmanja srednja vrijednost 2,70 t/m’
Prostorna masa kamena HRNEN 1936 Najmanja srednja vrijednost 2,65 t/m?
Tlatna ¢vrstoca u suhom stanju HRNEN 1926 Najmanja srednja vrijednost 140 MPa

HRN EN 13755
HRN EN 12371
HRN EN 1936

Upijanje vode Najveca srednja vrijednost 0,75 %

Postojanost namrazu (min. 25 ciklusa mraza) Postojan

Poroznost Najveca srednja vrijednost 2,5 %
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5. Geometrijski parametri
uporabnoga stanja kolosijeka
i nacin mjerenja

Pracenje i kontrola provode se vi-
zualno i mjerenjem. Mjerenje se moze
obavljati rucno ili mehanicki mjernim
vozilom.

Mjerno vozilo za posebne namjene
s ugradenom mjernom opremom za
snimanje propisanih geometrijskih para-
metara Kolosijeka te elektronickomira-
¢unalnom opremom za pohranu, prikaz
i analizu snimljenih mjernih podataka
voznjom prugom redovitom brzinom pri-
kuplja potrebne podatke i pohranjuje ih
graficki mjernim dijagramom i broj¢ano
uredajem za ispis numerickoga mjernog
izvjeSca. Prikupljeni podaci pokazuju
trenutacno stanje pruge, tj. njezinu
trenutacnu kvalitetu.

Na temelju mjernoga dijagrama i
numerickih mjernih izvjeSca dobivaju
se podaci o lokalnim pogreSkama po-
jedinacnih geometrijskih parametara
uporabnoga stanja kolosijeka koji sluze
za odredivanje prioritetnih interventnih
radova na otklanjanju pojedinacnih
pogresaka na pruzi ili za poduzimanje
drugih mjera propisanih za ocuvanje
sigurnoga tijeka prometa.

Tracnickim mjernim vozilom provje-
ravaju se sljedeci geometrijski parame-
tri uporabnoga stanja kolosijeka:

- uzduzni profil voznih povrsina
tracnica u kolosijeku (stabilnost
kolosijeka)

- iskrivljenost ravnine Kolosijeka

- Sirina kolosijeka

- visinskiodnos tracnicainadvisenje
vanjske tracnice Kolosijeka u luku

- smijer (zakrivljenost) tracnica u
kolosijeku.

Ocjena geometrijskoga uporabnog
stanja kolosijeka prikazuje se uz pomoc
indeksa kakvoce kolosijeka TQI (Track
Quality Index). Na temelju proracunain-
deksa kakvoce kolosijeka (TQI) dobivaju
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se podaci o prosjecnome geometrijskom
uporabnom stanju kolosijeka na duljini
mjernoga polja, odnosno za cijelu prugu
ili pruznu dionicu ili za dio pruzne dionice.
Podaci sluze za odredivanje prioriteta
interventnih radova na poboljsanju
ukupnoga geometrijskoga uporabnog
stanja Kolosijeka ili za poduzimanje
drugih mjera propisanih za oc¢uvanje
sigurnoga tijeka prometa.

Usporedbom pojedinacnih indeksa
kakvoce Kolosijeka za razlicite geome-
trijske parametre u istome mjernom
polju moZe se utvrditi koji geometrijski
parametar najvise pridonosi loSemu
geometrijskom uporabnom stanju ko-
losijeka.

ravnost zavara aparatom USK — 002.
Geometrija zavara mjeri se uredajem
- SEC ravnalo, te se Koristi i uredaj za
mjerenje neutralne temperature tracni-
ca. Kolosije¢nim razmjernikom mjerimo
Sirinu i nadvisenje na kolosijecima i na
skretnicama.

Jednom na tjedan stanje pruge pre-
gledava se s vu¢noga vozila, a podaci
se s obzirom na razinicu pruge upisuju
vodoravno i okomita.

Vizualnipregled pruge pjesice Kojim
se pregledava opcenito stanje pruge
obavlja se tjedno i mjesecno. Osim
toga pregledavaju se i mjere prijelazni
lukovi, prijelazne rampe nadviSenja,

< DRIVENIK - SKRLJEVO
. TQl =
AT T 3 -
i 1 1
i |
lzmjereno: |  OSIRINA OPROFILpr BISKR6m | y

Slika 11. TQI - indeks Kkakvoce Kolosijeka

Izvor: autor
_________ TQl za Vmax =70km/h
__ prosjecni TQI

TQl odrzavanja

Mjerenje geometrije i ostalih eleme-
nata kolosijeka obavlja se i rucno, ko-
losije€nim razmjernikom, napravom za
mjerenjeistroSenosti tracnica (visinskai
bocnaistrosenost tracnica), instrumen-
tom Tracscan kojim se mjeri geometrija
kolosijeka, provjerava se kvaliteta zava-
ra u DT (dugi trak tracnica), iskazuje se
vodoravni i poprecni manjak materijala
u tracnici (glava, vrat) i pregledava se

kruZni lukovi, nagib pruge, prijelom ra-
ziniceiistrosenost tracnica u lukovima,
popisuje se stanje kolosijecnih pragova
i odreduje se zamjena s aobzirom na
stupanj troSnosti, prikupljaju se podaci
0 potrebnoj temperaturi dugog traka i
drugo. Na temelju dobivenih podataka o
stanju pruge priprema se baza podataka
na temelju Koje se odreduje strategija
odrzavanja.



Profil trac¢nice

Slika 12. Profil tracnice
lzvor: 8

Iskrivljenost

Slika 13. Iskrivljenost

lzvor: 8

Sirina

Slika 14. Sirina kolosijeka

lzvor: 8

NadviSenje ¢

Slika 15. Nadvisenje kolosijeka
lzvor: 8

Slika 16. Sirina kolosijeka

lzvor: 8
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Sirina kolosijeka odreduje se kao
projektirana, uporabna i temeljna.
Projektirana Sirina kolosijeka jest uda-
ljenost unutarnjih voznih rubova glava
tracnica u kolosijeku mjerena na visini
14 (+ 1) mm ispad gornjega ruba glave
tracnice i okomito na os Kolosijeka.
Uporabna sirina kolosijeka najmanja
je udaljenost izmedu unutarnjih voznih
rubova glava tracnica u kolosijeku u
uporabi izmjerena na visini od 0 do 14
(+ 1) mm ispod gornjega ruba glave
tranice i okomito na os kolosijeka. Te-
meljna Sirina kolosijeka projektirana je
Sirina kolosijeka ovisno o razvrstavanju
Zeljeznickih pruga s obzirom na Sirinu
kolosijeka. [2]

Tracnickim mjernim vazilom tehnic-
ko-mijernih karakteristika EM-120 pro-
vjeravaju se sljedeci geometrijski pa-
rametri uporabnoga stanja kolosijeka:

- smjer kolosijeka (u pravcu i luku)

- uzduzni profil voznih povrsina

tracnica u Kolosijeku (stabilnost
kolosijeka)

- iskrivljenost ravnine Kolosijeka

- Sirina Kolosijeka (u pravcu, luku i

u Kolosijeku klasi¢nim tracnickim
sastavima)

- visinski odnos tracnica (u pravcu,

luku i skretnicama)

- smjer (zakrivljenost) tracnica u

kolosijeku.

Rucno mjerenje kolosijeka obavlja se
instrumentom TrackScan te se provje-
ravaju smjer kolosijeka, Sirina kolosijeka
i visinski odnos tracnica.

6. Glavne vrste radova za
potrebe odrZavanja kvalitete
kolosijeka

Glavne vrste radova za odrzavanje
kvalitete kolosijeka jesu:

- strojno reguliranje kolosijeka
(strojno sabijanje tu¢enca s ni-
veliranjem kolosijeka po smjeru i
razinici)

- strojno planiranje zastorne prizme
s dopunom tucenca

- strojno procis¢avanje zastorne
prizme (reSetanje)

- pojedinacna zamjena tracnica
(istroSenost, puknuce, deformaci-
je..)

- pojedinacna zamjena pragova

- zamjena podtracnic¢kih umetaka
(SPT)

- odrzavanje vozne povrsine tracnica
brusenjem, obradom vozne povrsi-
ne navarivanjem (razna ostecenja
zbog kvalitete, zbog pokretanja
lokomotive na usponu, mehanicki
udarci...)

- sanacijanaponskoga stanjanepre-
kinuto zavarenog kolosijeka (DTT)

- odrZavanje klasi¢nih tracnickih
sastava

- mijerna voznja (dijagram mjerne
voznje, parametri s podacima o
stanju kolosijeka)

Slike 17. i 18. Instrument Trackscan

lzvor: autor
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- strojno odrZavanje Kolosijeka
odrZavanje konstruktivnih eleme-
nata gornjega ustroja (mjerenje
istroSenosti tracnica, popisivanje
stanja — trulosti pragova, stanje
zablacenosti zastorne prizme).

Redovitim provjerama stanja, vizual-
no opcega stanje te mjerenjem trosenja
i kvalitete gradiva gornjega ustroja
prikupljaju se temeljni podaci o optimal-
nome odrzavanju kvalitete (kondicije)
kolaosijeka. Prije nego se odredi optimum
ulaganja, moraju se poduzeti osnovni
koraci, odnosno moraju biti provedena
pocetna mjerenja mjernim vozilom, ra-
znim priru¢nim aparatima i mjerilima za
koja je osposabljena svaka arganizacij-
ska jedinica na odrZavanju pruge. Tako
dobivenim podacima o stanju pruge
priprema se baza podataka na temelju
koje se odreduje strategija odrzavanja,
a na temelju nje i osnovna strategija
odrZavanja, Sto rezultira optimizacijom
odrZavanja pruga.

Optimizacija odreduje odnos ulaganja
i odrZavanja potrebnih za siguran pro-
met odredenom brzinom.

Kontrolom prema vec¢ unaprijed odre-
denim pravilnicima, uputama i normama
od proizvodnje do ugradnje omogucuje
se ugradnja gradiva i izvodenje radova
vec¢ unaprijed odredene Kvalitete.

6. Zakljucak

Prvi korak ka visoj kvaliteti i smanje-
nju troskova Zivotnoga ciklusa pruge
jest pronalaZenje odgovarajucega rje-
Senja za zastitu trupa pruge od djelo-
vanja vode | odrZavanje njegova stanja
ucjelini. Pracenja radova na odrzavanjui
trajanja radova glavni su utjecajnipara-
metri u formiranju optimalnih jedinicnih
troskova rada kao preduvjeta modernog
tracnickog snimanja prometnim sred-
stvima te analiziranja i izvjescivanja
sustava.

Prije nego se odredi optimum ulaga-
nja, potrebno je provesti pocetna mje-
renja te na temelju dobivenih podataka
0 stanju pruge pripremiti bazu podataka
koja je temelj za odredivanje strategije
odrzavanjakolosijeka. Definiranje stra-

Mjerenje kolosijeka

Strategija odrzavanja

!

Baza podataka

!

Osnovna strategija

!

Optimizacija

l

Ulazni podaci na temelju kojih se
odreduje strategija odrZzavanja kolosi-
jeka jesu [10]:

- karakteristike i parametri

- specifitne norme kilometara

- glavne vrste radova koje se prate

- radni ciklus za standardne kilome-
tre

- jedinicni troSkovi.
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tegije ulaganja i odrzavanja temelj je
optimizacije odrZavanja pruge.

Tijekom ¢itavoga vijeka postojanja
Zeljeznice odrZavanje se Kontinuirano
unapreduje u cilju sigurnijega i udobni-
jega prijevoza. U skladu s time tehnika
odrZavanja pruge unapreduje se vec
gotovo dva stoljeca, Sto podrazumijeva
kontinuirani, neprekidni proces, posebno

u kontekstu znanstveno-tehnoloskoga
napretka, Sto rezultira postizanjem sve

vecih brzina Kkvalitetnijim vlakovima.

Kako bi se znatno doprinijelo pro-
duljenju Zivotnoga vijeka Kolosijeka,
potrebno je stratesko promisljati odrza-
vanje Kolosijeka Koristenjem elemenata
kontrole kvalitete gradiva.
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SUMMARY:

PRACENJE ISPRAVNOSTI KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA GORNJEGA
PRUZNOG USTROJA

Cilj odrZavanja pruge jest vracanje u pocetni, kao takav kvalitetan i
optimalan vijek trajanja pruge, odnosno Kolosijeka. Za kvalitetu kolosijeka
ugradivanje kvalitetnoga gradiva odredeno je vaZecim pravilnicima u HZ
Infrastrukturi d.o.o. Odredenim sustavom Kontrole kvalitete od izrade preko
obrade i isporuke do ugradnje eliminira se uporaba nekvalitetnoga gradiva.
Kvaliteta gradiva ne moZe omoguciti dugotrajnu kvalitetu kolosijeka ako je
odrZavanje nekvalitetno. Analizirajuci uvjete u okruZju i potrebe odrZavanja
kvalitete Zeljeznicke pruge potrebno je identificirati ulazne parametre stra-
tegije odrZavanja te temeljne aktivnosti koje odreduju kvalitetu odrZavanja.

Kljucne rijeci: Zeljeznicka pruga, gomji pruzni ustroj, elementi gornjeg
ustroja, kontrola ispravnosti elemenata gornjeg ustroja, geometrija Ko-
losijeka

Kategorizacija: strucni rad

MONITORING THE PROPER FUNCTIONING OF SUPERSTRUCTURE STRU-
CTURAL ELEMENTS

The goal of railway line maintenance is to return it to the initial, which
is as such a quality and optimal service life duration of the railway line, ie.,
the track. Track quality and installation of quality material are determined
by valid Regulations at HZI. A certain quality control system, starting from
manufacturing, through processing and delivery to installation, eliminates
the use of substandard material. The quality of the material cannot en-
sure a long-term quality of the track if the maintenance is of poor quality.
While analysing the conditions in the environment, as well as the needs of
maintaining the quality of the railway, it is necessary to identify the input
parameters of the maintenance strategy, as well as the basic activities
that determine the quality of maintenance.
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