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Tijekom remonta nastaje gradevni otpad kojeg je moguce reciklirati te koristiti na prugama manjeg ranga. U radu je potrebno

opisati vrste otpada koji nastaje prilikom remonta.

Prema vrsti detaljno opisati vrste kamenog agregata, pragova (drveni, betonski, &eliéni) i traénica koje se koriste te nastaju kao

otpad prilikom remonta pruge.

Prema kategorizaciji | klasifikaciji navesti koji su preporuéeni nagini oporabe, ukljuzujuéi i recikliranje kao i koji su potrebni uvjeti

koje svaka od nastalih vrsta otpada mora zadovoljiti da bi je se moglo oporabiti.

Rad podijeliti u Zetiri glavne cjeline:
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Predgovor

Okoli§ nakon izvrSenog remonta Zeljezni€¢ke pruge, te recikliranje i zbrinjavanje
pridobivenog otpada, ¢ine dva segmenta koja su me potaknula da ih povezem u jednu u
cjelinu ovog zavrSnog rada. Hvala mentorici doc.dr.sc. Lovorki Gotal Dmitrovi¢ na
ukazanom povjerenju, susretljivosti i savjetima. Hvala tvrtki HZ Infrastruktura d.o.o. na
pruzenoj potpori tijekom izrade ovog zavr$nog rada. Takoder velika hvala mojoj obitelji koja

mi je bila potpora tijekom studiranja. Hvala svima.

KreSimir Matié



Sazetak

HZ Infrastruktura d.o.o. ulae velika sredstva u sigurnost Zeljezni¢kog prometa. Zbog
pomanjkanja sredstava za investicije i redovito odrzavanje kolosijeka i1 kolosije¢nih
postrojenja izostaje pravovremeno odrZavanje pruznih dionica. UobiCajeni ciklus remonta
pruga od 20 do 25 godina s premjeStanjem zadovoljavajuceg rabljenog gradiva s pruga veceg
ranga na pruge manjeg ranga skoro da ne postoji. Nepravovremenim remontom pruga
rabljeno gradivo prelazi granicu uporabljivosti te ga je potrebno zbrinuti kao otpad. HZ
Infrastruktura d.o.o. gospodari otpadom i ulaZe velika sredstva u o€uvanje okolisa u skladu s
propisima o postupanju s tracnicama, betonskim, ¢eli¢nim i drvenim pragovima III kategorije

i rabljenim kamenim agregatima dobivenim nakon radova na remontu pruga.

Kljucne rijeci: recikliranje, zbrinjavanje, otpad, okoli§, rekonstrukcija, Zeljezni¢ka pruga,

zaStita

Summary

HZ Infrastruktura d.o.o. invests a great deal of money in the safety of rail traffic. Due to the
lack of funds for investments and regular track and track facilities maintenance, there is no
timely maintenance of railway lines. The usual cycle of railway line overhaul from 20 to 25
years with the transfer of a satisfactory used material from higher to lower railway level
almost no longer exists. Because of late railway line overhaul, used material exceeds the
usability limit and needs to be disposed of as waste. HZ Infrastruktura d.o.o. manages waste
and invests large amounts of money in environment protection in accordance with the
regulations of handling railway tracks, grade III concrete, iron and timber and used stone

aggregates obtained after railway track overhaul.

Key words : waste, recycling, care waste, reconstruction, protection, railway environment
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Popis koriStenih kratica

RH — Republika Hrvatska

HZ — Hrvatske Zeljeznice

M — Magistralne pruge

R — Regionalne pruge

L — Lokalne pruge

RH1 — Bivsi X paneuropski koridor (Salzburg — Thessalonki)

RH2 — Mediteranski koridor (bivs$i ogranak Vb paneuropskog koridora
Budimpesta — Rijeka

RH — Budimpesta — Ploce (bivsi ogranak Vc koridora)

EU — Europska Unija

M103 — Pruga Dugo Selo — Novska

M104 — Pruga Novska — Vinkovci — Tovarnik — DG

DG — DrZavna granica

DOC — Otopljeni organski ugljik

TOC — Ukupni organski ugljik

BTEX — Hlapljivi aromatski ugljikovodici

PAH — Policikli¢ni aromatski ugljikovodici

TDS — Ukupne rastopljene tvari

NN — Narodne novine

KG - kilogram

PRJ — Podruc¢na radna jedinica

GIP — Gradevinski infrastrukturni podsustav

M?201 — Pruga DG — Botovo — Dugo Selo

M?202 — Pruga Zagreb Gk — Rijeka

Gk — Glavni kolodvor

HRN — Hrvatska norma

EN — Europska norma

ISO — Certifikat



AHM-800 R — Stroj za reciklazu kamenog agregata

MEFS-40 — Vagon za utovar, transport i istovar otpadnog materijala na deponiju.
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1. Uvod

Na prostoru danaSnje Republike Hrvatske (RH) novoizgradenom prugom od
Madarske do Slovenije 1860. godine proSao je prvi vlak preko nasih kolodvora Kotoribe 1
Cakovca. Prva Zeljezni¢ka pruga je povezivala nase jadranske luke s Be¢om i Budimpestom.
Na slici 1 nalazi se zgrada kolodvora Cakovec nakon otvorenja prve Zeljeznitke pruge.
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Slika 1. Cakovecki Zeljeznicki kolodvor nakon otvorenja Zeljeznicke pruge [1]

Od tada do danas Hrvatske Zeljeznice (HZ) ulazu velika sredstva u sigurnost
zeljeznickog prometa. Kategorizacijom Zzeljeznickih pruga u RH Zeljeznicke pruge su
podijeljene na:

- Magistralne zeljeznicke pruge (M)

- Regionalne Zeljeznicke pruge (R)

- Lokalne Zeljeznicke pruge (L).

Zeljeznitke pruge su jednokolosijeéne i dvokolosijeéne, elektrificirane i ne
elektrificirane. Kroz RH prolaze i tri klju¢ne dionice zeljeznickih koridora:

- RHI1 - bivsi X paneuropski koridor (Salzburg — Thessalonki).

- RH2 - mediteranski koridor (bivsi ogranak Vb paneuropskoga koridora),
Budimpesta — Rijeka.
- RH3 — Budimpesta — Ploce (bivsi ogranak Vc koridora).


http://www.railfaneurope.net/ric/Medjimurje_Pictures.htm

Na slici 2 se nalazi prikaz mreze i podjele Zeljezni¢kih pruga na HZ-a danas.
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Slika 2. Prikaz mreze pruga HZ-a [2]

Zeljezni¢ku prugu &ine gornji i donji ustroj pruge. U Zeljeznike pruge ugradeno je
viSe standardnih 1 nestandardnih tracnica koje su polozene na pragove (drvene, betonske i
celicne) s krutim ili elastiénim pri¢vrSéenjem u zastornoj prizmi od kamena tucanika ili
Sljunka. Stalni nedostatak financijskih sredstava za investicije i redovito odrZavanje
zeljeznickih pruga direktno utjeCu na smanjenje brzina kako bi se osigurala sigurnost robe i
putnika. Nedovoljno ulaganje u Zeljezni¢ke pruge Cesto puta dovodi do zatvaranja pojedinih
dionica pruga za promet vlakova. Povecanje brzine na zeljeznickim prugama zahtjeva velika
financijska sredstva za kapitalni remont pruge ili rekonstrukciju kolosijeka 1 kolosije¢nih
postrojenja.

Modernizacija zeljeznickih pruga u RH je bitna kako bi se priblizili brzinama na
zeljeznickim prugama Europske Unije (EU). Modernizacija zeljeznicke pruge se sastoji od:

- Izvedbe (obnove) remonta pruge

- Obnove kolosijecne reSetke gornjeg ustroja

- Obnove pruznih gradevina



Izgradnje stabilnih elektro postrojenja za elektro vucu

Rekonstrukceije vodoravnih lukova radi povecanja brzine

Rekonstrukcije kolodvora koji ostaju u funkciji nakon (obnove) remonta pruge
Denivelacije Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza ili ukidanje sa svodenjem.
Uskladivanje i izgradnja kontaktne mreze

Uskladivanje 1 zamjena sigurnosnih uredaja.

Uobic¢ajeni ciklus remonta zeljeznickih pruga od 20 do 25 godina i premjesStanje

zadovoljavajuceg rabljenog gradiva s pruga veceg ranga na pruge manjeg ranga skoro da ne

postoji, jer je Cesto puta rabljeno gradivo (tracnice, pragovi, pri¢vrsno gradivo i zastor),

preslo granicu uporabljivosti te ga je potrebno zbrinuti kao otpad.



2. Otpad nastao prilikom rekonstrukcije Zeljeznicke pruge

Zbog pomanjkanja sredstava za redovito odrzavanje kolosijeka i kolosije¢nih
postrojenja izostaje pravovremeno odrzavanje pruznih dionica. U takvim uvjetima nakon
rekonstrukcije Zeljeznickih pruga nastaje otpad kojeg je potrebno razvrstati prema
uporabljivosti, stanju i potencijalnoj opasnosti da predstavlja opasni otpad.

Razvrstavanje otpada provodi stru¢no osposobljena osoba koja moze biti od strane
izvodaca ili od strane odrzavanja. O otpadu se vodi evidencija radi ponovne ugradbe, prodaje
te izrade plana zbrinjavanja na kraju uporabnog vijeka.

Pridobiveni otpad se razlikuje po kvaliteti i svojstvima. Radi lakSe interpretacije
navedeno ¢e se prikazati na konkretnom primjeru rekonstrukcije Zeljeznicke pruge M103
Dugo Selo - Novska i dogradnje drugog kolosijeka [3].

Zeljeznicka pruga M103 Dugo Selo — Novska je jednokolosije¢na Zeljezni¢ka pruga
za medunarodni promet. Nalazi se na koridoru RH1 (biv§i X.paneruropski koridor). Pruga
zapocinje u kolodvoru Dugo Selo, a zavrSava u kolodvoru Novska gdje se prikljucuje na
dvokolosijecnu zeljezni¢ku prugu M104 Novska — Vinkovci —Tovarnik — DG.

Izgradnja drugog kolosijeka se planira izvesti s juzne strane postojece pruge osim na
dionici pruge Kutina — Lipovljani koja ide uz autocestu i obilaznice oko kolodvora
Novoselec. Dio postojecih kolodvora ¢e i dalje ostati u funkciji kolodvora kao $to su:

- Kolodvor Dugo Selo

- Kolodvor Ivani¢ Grad

- Popovaca

- Kautina

- Novska.

Postojeci kolodvori koji ¢e se projektom prenamijeniti imati ¢e funkciju, stajalista ili
otpremnistva su:

- Kolodvor Precec

- Kolodvor Deanovec

- Kolodvor Ludina

- Kolodvor Moslavacka Gracenica
- Kolodvor Lipovljani.

Zeljezni¢ka pruga M103 nalazi se na podrudju Zagrebacke i Sisatko — moslavacke
zupanije. Lokacija samog zahvata nalazi se na podru¢ju gradova Dugo Selo, Ivani¢ Grad,
Popovaca, Kutina i Novska 1 op¢ina Brckovljani, Klostar Ivani¢, Kriz, Velika Ludina 1
Lipovljani.

U tablici 1 nalaze se podaci o jedinicama lokalne uprave i samouprave na prostoru
obnove postojece jednokolosijecne ZeljezniCke pruge i izgradnje drugog kolosijeka buduce
dvokolosije¢ne Zeljeznicke pruge M103 Dugo Selo — Novska [3].



Tablica 1. Upravne i samoupravne jedinice te katastarske opc¢ine na kojima se nalazi zahvat
Zupanija: Opéina / Grad: Katastarska opéina:
Zagrebacka zupanija Grad Dugo Selo k.o. Dugo Selo II
Op¢ina Brckovljani k.o. Ostrna
Op¢ina Klostar Ivani¢ | k.o. Andrilovec
Grad Ivani¢ Grad k.o. Lupoglav
Op¢ina Kriz k.o. Precec

k.o. Klostar Ivani¢
k.o. Ivani¢ Grad
k.0. Sarampov
k.o. Caginec
k.o. Sirinec

k.o. Kriz

k.o. OkeSinec
k.o. Novoselec
Op¢ina Velika Ludina | k.o. Vidrenjak
Grad Popovaca k.o. Grabrov potok
Grad Kutina k.o. Popovaca
Op¢ina Lipovljani k.o. Voloder
Grad Novska k.o. Gracenica
k.o. Repusnica
k.o. Kutina

k.o. Husain

k.o. Batina

k.o. Ilova

k.o. Piljenice
k.o. Lipovljani
k.o. Subocka
k.o. Brestaca
k.o. Novska

Sisacko - moslavacka Zupanija

Prema planu upravljanja vodnim podru¢jima planirana trasa Zeljezni¢ke pruge
presijeca ukupno 18 vodotoka II reda. Granicu izmedu Zupanija ¢ini prirodni vodotok, rijeka
Cesma.

Tijekom izvodenja radova moguce je da nepaznjom dode do oneciScenja tla,
izlijevanjem oneciS¢enih tvari od strojeva kao Sto su ulja, goriva i sl. Novi sustav odvodnje
imat ¢e 1 novi kontrolni sustav odvodnje sa separatorima ulja i masti. U tablici 2 nalazi se
popis vodnih tijela sa lokacijama kriZzanja 1 karakteristikama povrSinskih voda koje presijeca
zeljeznicka pruga [3].



Tablica 2. Objekti na trasi Zeljeznicke pruge u odnosu na povrsinska vodna tijela

Sifra vodnog tijela Ime najznacajnijeg Lokacija prelaska Zeljeznicke
vodotoka vodnog tijela | pruge preko vodnog tijela
DSRN165033 Crnec -propust u km 3+800
DSRN165028 Zelina -most ,,Dugo Selo* u km 6+500;
-most ,,Zelina“ u km 7+140
neevidentirano vodno kanal -most ,,Crno¢i¢* u km 8+970
tijelo
DSRN165024 kanal SK001 -most ,,Boc¢kaj“ u km 11+300
DSRN165027 Lonja -most ,,Lonja* u km 12+740
DSRN165017 Lateralni kanal -most ,,Jozinec* u km 21+820
Deanovec
DSRN165013 Lateralni kanal Kriz -propust u km 25+600
DSRN165011 Cesma -most ,,Cesma* u km 33+180
neevidentirano vodno melioracijski kanal -most u km 35+220
tijelo
neevidentirano vodno melioracijski kanal -most ,,Carinski jarak® u km 35+550
tijelo
DSRN165009 Lateralni kanal -most ,,Vlahinicki potok* u km
Vlahinicka 38+500
DSRN165005 Lateralni kanal Jelenska “most .. Voloderec™ u km 474370
-most ,.Bartolec” u km 47+970
DSRN165002 Repusnica -most ,,Gracenica“ u km 49+200
-most ,,Repusnica“ u km 53+920
DSRN155003 Kutinica -most ,,Kutinica®“ u km 57+250
DSRN150001 Stari Trebez “most Tlova“ u km 62+940
-most ,,Jlova* u km 65+395
(dionica Kutina B. Jaruga)
DSRN155002 Pakra Stara “most . Pakra® u km 644480
-most ,,Pakra“ u km 684215
(dionica Kutina B. Jaruga)
DSRN155004 Zeljan -most u km 66+110
DSRNO925025 Veliki Strug -most ,,Subocka“ u km 73+830
DSRN925036 Muratovica -most ,,Muratovica“ u km 75+120
DSRNO925035 Brestaca -most ,,Brestac¢a“ u km 77+530
DSRN925034 Novska -most ,,Potok Novska“ u km 80+130

Trasom buduce dvokolosije¢ne pruge M103 Dugo Selo — Novska ¢e nastati 1 veca
koli¢ina iskopanog materijala koji predstavlja mineralnu sirovinu §to je potrebno utvrditi
geomehanic¢kim ispitivanjem uzoraka tla, od kojega je 50% iskopanog materijala moguce
upotrijebiti za izgradnju nasipa, prilaznih cesta i oblogu kosine nasipa humusom. Ostalih 50%
iskopanog materijala potrebno je zbrinuti (obavijestiti nadlezno tijelo, rudarsku inspekciju,
Jedinicu lokalne samouprave), a odloZiti ga na lokaciju koju ¢e odrediti Jedinica lokalne



samouprave sukladno odredbi Pravilnika o postupanju s viskom iskopa koji predstavlja
mineralnu sirovinu kod izvodenja gradevinskih radova (NN 79/14) [4].

Gradevinski otpad je potrebno zbrinuti sukladno Pravilniku o gospodarenju
gradevnim otpadom (NN 38/08) [5].

Nakon radova na rekonstrukciji i demontazi postojece zeljeznicke pruge M103 Dugo
Selo — Novska ¢e nastati i procijenjene odredene koli¢ine otpadnog gradevinskog materijala
kako slijedi [3]:

- Otpadni pragovi 141 000 drveni impregnirani pragovi III. kategorije,

- Kameni tu¢enac za nasipavanje pruge 480 000 m3 (770 000 t),
- Beton 20 000 t (mostovi i propusti),

- Asfalt 2 500 t (uklanjanje postoje¢ih ZCP-a),

- Celik 5 000 t (&eli¢ni mostovi).



3. Kameni agregat

3.1.Otpadni kameni agregat

Nakon pojedina¢ne zamjene neispravnih drvenih i1 betonskih pragova, skretnicke
grade 1 pritezanja pri¢vrsnog gradiva kod redovitog odrzavanja pruga, slijedi faza ruc¢nog ili
strojnog reSetanja zastorne prizme u kolosijeku ili kolosijecnim postrojenjima. Rucno
reSetanje zastora izvodi se kod sanacije zastornih vreca i manje zabla¢enosti zastorne prizme
kolosijeka i skretnica. Strojno reSetanje oneciS¢ene zastorne prizme obavlja se resetalicom sa
kojom je moguce oneciS¢enu zastornu prizmu izbaciti u cijelosti ili djelomic¢no iz kolosije¢ne
resetke.

Otpadni kameni agregat razlikuje se po kvaliteti 1 svojstvima Sto bitno utjece na
mogucnost 1 uvjete njegove daljnje upotrebe. Sukladno navedenom obavezno se provodi
razvrstavanje kamenog agregata prema uporabljivosti. U postupku razvrstavanja rabljeni
kameni agregat se dijeli na IV. kategorije prema pogodnosti za daljnju uporabu [6]:

- L kategorija — kameni agregat pridobiveni s kolosijeka s tucanickom zastorom

pogodni za ponovno uporabu gradevinske ili druge svrhe

- 1L kategorija — kameni agregat pridobiveni s kolosijeka sa §ljunanim zastorom

pogodni za ponovnu uporabu gradevinske ili druge svrhe

- IIL. kategorija — kameni agregat pomijeSan s zemljom pridobiven s kolosijeka s

tucanickim 1 Sljuncanim zastorom pogodni za ponovnu uporabu gradevinske ili
druge svrhe

- IV. kategorija — kameni agregat koji potencijalno predstavljaju opasni otpad,

pridobiveni sa skretnickih podrucja koja se podmazuju i dijelova kolodvorskih
kolosijeka na kojima je kolosijecni zastor oneciS¢en tvarima koje ispustaju
zeljeznicka vucna vozila ili je isti oneciS¢en uslijed izvanrednog dogadaja.

Dio kamenog agregata kojem je utvrdena uporabljivost I i II kategorije, moguce je
ponovno upotrijebiti u pojedinim fazama odrzavanja zeljezni¢ke pruge. Za utvrdenu III
kategoriju pridobivenog kamenog agregata, potrebno je provesti fizikalno kemijsku analizu
kojom ¢e se odrediti da 1i se radi o opasnom ili neopasnom otpadu. Agregat utvrdene
uporabljivosti Il kategorije moguce je upotrijebiti za proSirenje nasipa ili odrZavanje
protupoZzarnih 1 paralelnih putova uz Zeljezni¢ku prugu.

Fizikalno kemijsku analizu kamenog agregata potrebno je obaviti s posebnim

naglaskom na parametre: sulfati, kloridi, floridi, cink, selen, olovo, nikal, molibden, ziva,

bakar, krom, kadmij barij, antimon, arsen, pH, otopljeni organski ugljik (DOC), ukupni



organski ugljik (TOC), mineralna ulja, hlapivi aromatski ugljikovodici (BTEX), policiklicki
aromatski ugljikovodici (PAH), ukupne rastopljene tvari (TDS).

Ukoliko su analize dokazale da je pridobiveni rabljeni kameni agregat opasni otpad,
potrebno je provesti njegovo zbrinjavanje sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju
otpadom (NN 94/13, 73/17), predati ga ovlastenoj osobi na zbrinjavanje [7].

3.2.8trojno resetanje zastora u kolosijeku

HZ Infrastruktura d.o.o. ulaZe velika sredstva u o¢uvanje okoli$a u skladu s propisima
o postupanju s rabljenim kamenim agregatima pridobivenim radovima na pruznom gornjem
ustroju zeljeznickih pruga. Navodimo prijevod ¢lanka Plasser&Theurer today [8] na temu:

Ekoloske i ekonomske prednosti pokretne trake

Prve studije o procjeni zivotnog vijeka rehabilitacije formacije

U cijelom svijetu, nasi strojevi su uspjesni u radu za kontinuiranu dopremu i
procis¢avanje Sljunka i tucanika kod rekonstrukcije i obnove Zeljeznic¢kih pruga sa metodom
pokretnih traka. Gospodarske prednosti su ocite: rad na kratkim dionicama kolosijeka, bez
smetnji ZeljezniCkog prometa na susjednom kolosijeku, i visoka pocetna kvaliteta geometrije
kolosijeka. Ovdje je od klju¢ne vaznosti odrzZivost na temelju visokokvalitetnog rada gdje
zelimo posti¢i trosSkovnu ucinkovitost 1 nastojimo provesti najbolje tehnicko rjesenje koje
pruza najvecu dugorocnu korist. U tom kontekstu odrzivosti znaci pazljivo rukovoditi
resursima tijekom proizvodnje strojeva i ekonomicno koristiti ekoloSki prihvatljiva ulja 1
goriva. Postrojenja i tehnologije koje se koriste tijekom rehabilitacije Sljunka 1 tucanika su
odrzive: uklju€uju vrlo ucinkovitu preradu Sljunka 1 tucanika direktno u stroju, smanjenje
kamionskih vozZnji zahvaljujuéi materijalnoj logistici 1 otklanjanju kvara na pruzi, smanjenje
buke za radnike 1 obliznje stanovnike te smanjene emisije ispusnih plinova na gradiliStima.
Na slici 3 nalazi se stroj PM 1000 URM za prociS¢avanje i preradu zastorne prizme kod
obnove Zeljeznickih pruga (slika dolje), radni vlak za kontinuiranu zamjenu i montazu
tracnica je trenutno najvece dostignu¢e SUM Q3 (lijevo), obnova pruga samo sa jednim
strojem na kolosijeku na kojem se obavlja proc¢iS¢avanje zastorne prizme kolosijeka (desno),
izvor Kliigel, Silvio/Lieberenz, Klaus: Erste Untersuchungen zu Okobilanzen bei der
Unterbausanierung. In: El-Der Eisenbahn-ingenieur; travanj 2015, stranica 20-25.



Na slici 3. Gradiliste sa strojevima za obnovu pruga [8]

Studija potvrduje ekoloske prednosti nase tehnologije rehabilitacije. Istrazivanje koje
su proveli Silvio Kliigel i Klaus Lieberenz, Gepro Ingenieurgesellschaft mbH Dresden, bavi
se ekoloskom usporedbom dviju alternativnih tehnologija koje se koriste za slozenu obnovu
kolosijeka 1 podstrukture na Zeljeznickoj pruzi, ukljucujuéi prociS€avanje Sljunka i tucanika
ili odstranjivanje §ljunka i tucanika 1 ugradnju zastora kolosijeka koriste¢i samo gradiliste kao
primjer.

Na slici 4. Pranje 1 prerada oneciS¢enog $ljunka i tucanika Stedi velike koli¢ine novog
agregata (lijevo), a ljevkaste transportne trake dopremaju agregat na ugradnju sto zamjenjuje
veliki broj kamiona (desno)

Slika 4. Pranje i transport Sljunka i tucanika [8]
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Za procjenu odrzivosti i usporedbu utjecaja na okoli§ dviju tehnologija obnove
kolosijeka napravljena je procjena zivotnog ciklusa (LCA). Nakon definiranja cilja i opsega,
napravljena je analiza inventara zivotnog ciklusa 1 procjena utjecaja na okolis. Za evaluaciju
je koriStena standardizirana metoda procjene.

Pregledni primjer:

Cilj procjene je linija s dvostrukim kolosijekom duljine 5,000 m. Razdoblja procjene
su pet godina (do 2020.) i 35 godina (do 2050.). Referentno podrucje je Njemacka.

Analiza inventara zivotnog ciklusa (LCA).

Procjenjuje se materijal 1 energija koja se koristi tijekom svake faze zivotnog vijeka.
Npr., sve koli¢ine, transporti, tokovi energije i potrosnje sastavljaju se i procjenjuju uzimajuéi
u obzir preradeni teret. Procjena utjecaja odrazava utjecaj s obzirom na odrzivost i ciljeve
ofuvanja resursa 1 smanjenje emisija. Mineralni resursi mogu se zanemariti, jer su kao
rezultat visoke razine ponovne prerade, uvjeti usporedivi. Ovdje su klju¢ni elementi utjecaja
potroSnja energije i1 izgaranja fosilnih goriva na klimatske promjene, ucinak staklenika i
zdravstvenu zastitu.

Rezultati ocjenjivanja:

Strojni sustavi na vozilu imaju vrlo dobre rezultate. Uzimajuéi u obzir ograni¢enja na
gradilistu, primjer je pokazao da je obnavljanje na pruzi dugih/velikih pruga/radiliSta oko 20
do 30% viSe ekoloski i1 time viSe odrzivije. Usporedba obje metode (vidi grafiku) jasno
pokazuje udio pojedinih pokazatelja utjecaja. Na slici 5 nalazi se analiza inventara Zivotnog

ciklusa i procjena utjecaja na okolis.

Up to 2020 Up to 2050
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16
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14
Noise Noise
12 200
H Nitrogen Oxide B Nitrogen Oxide
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) . 150
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4 W Consumption of Energy B Consumption of Energy
Resources 50 Resources
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0 0
On-Track Conventional + work On-Track Conventional + work

site site

Slika 5. Analiza inventara Zivotnog ciklusa i procjena utjecaja na okolis [8]

Za razdoblje procjene do 2050. godine, emisija staklenickih plinova 1 emisije
dusSikovog oksida igra vaznu ulogu. S ekoloskog gledista, postoje daljnji parametri koji
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pokazuju prednosti obnavljanja na pruzi : trajanje gradilista, usluge zamjene zeljeznickog
prometa, odstupanje vlakova, prljanje / ¢is¢enje ulica itd.

U bliskoj buducnosti bi se ekoloski kriteriji trebali uzeti u obzir prilikom dodjele
zeljeznickih gradevinskih projekata kako bi se promicala promjena u razmisljanju prema
odrZivosti. Ovo je prilika 1 za Zeljeznice 1 za tvrtke da dodatno optimiziraju ekoloski
prihvatljiv prometni sustav. Na slici 6 nalazi se stroj RPM-RS-900 koji integrira nekoliko
tehnologija za preradu S$ljunka i tucanika: prociS¢avanje onecis¢enog agregata, pranje
oneciS¢enog agregata i drobljenje starog agregata u postrojenju.

Slika 6. Stroj Plasser &Theurer RPM-RS-900 [8]

3.3.Recikliranje kamenih agregata / granulata

Rabljeni kameni agregat zastorne prizme dobije se nakon izvrSenih aktivnosti kod:

- Ukidanja zeljeznicke pruge i uklanjanja kolosijecne zastorne prizme

- Rekonstrukcije Zeljeznicke pruge

- Redovitog odrzavanja i veéeg onecisS¢enja zastorne prizme u kolosijeku

- Remonta Zeljeznicke pruge.

Tako dobiveni kameni agregati se razlikuje po svojim svojstvima 1 kvaliteti Sto
odreduje 1 njihovu mogucu daljnju uporabu. Rabljeni kameni agregat pridobiven nakon
remonta pruge moguce je jednim dijelom reciklirati ukoliko je postoje¢a zastorna prizma

manje onecis¢ena te postoji ekonomska opravdanost strojne ugradnje drobljenjem postojeceg

rabljenog kamena tucanika u novi tamponski sloj nove kolosije¢ne zastorne prizme.
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Ukoliko je jedan od glavnih zahtjeva kod ugradnja nove zastorne prizme postupak

recikliranja dijela postojec¢eg zastornog materijala, zahtjevu moze udovoljiti uporabom stroja
AHM-800 R [14]. Remont pruge sa uporabom stroja AHM-800 R daje velike ekonomske
ucinke kao §to su:

Ugradnja novog tamponskog sloja bez uklanjanja postojece zastorne prizme
Recikliranje stare zastorne prizme smanjuje troSkove prijevoza, uStede novih
materijala, manje troskove prijevoza do i od mjesta rada

Moguénost istodobnog umetanja geotekstila i geomreze u jednoj operaciji

Sve aktivnosti se odvijaju na jednom kolosijeku bez izgradnje privremenih

pristupnih cesta i bez cestovnog prometa.

Uporabom stroja AHM-800 R moguca je ugradnja oko 30% izreSetanog kamena

tucanika kao mjeSavina sa novim materijalom u novi tamponski sloj . Radi lak3e

interpretacije navedeno ¢e se prikazati na konkretnom primjeru rekonstrukcije Zeljeznicke

pruge. Na slici 7 i 8 nalazi se stroj AHM-800 R u radu sa ugradnjom geotekstila i geomreze u

novoj kolosije¢noj zastornoj prizmi.

Slika 7. Stroj AHM-800 R u radu sa ugradbom geotekstila [9]
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Slika 8. Stroj AHM-800 R u radu sa ugradbom geotekstila i geomreze [9]

Iskop starog zastornog materijala se obavlja u dva sloja sa dva lanca i to:
1. Iskop i transport u postrojenje za reSetanje i drobljenje kamenog agregata kojem se

dodaje novi materijal i voda
2. Iskop preostalog zastornog materijala pomijesanog sa zemljom i transport u MFS-40

vagone.

Na slici 9 nalazi se vagon na kojem su smjeSteni metalni spremnici (kible) za

dopremu novog materijala za izradu zastorne prizme.

Slika 9. Vagon sa metalnim spremnicima (kible) [9]
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Na slici 10 nalaze se MFS-40 transportni vagoni koji su opremljeni transportnim

trakama za prihvat starog kamenog agregata od reSetanja zastorne prizme i transport do
mjesta odredenog za deponiranje.

Slika 10. MFS-40 transportni vagoni [9]

Kontinuirana provjera i prilagodba sadrzaja vode u smjesi pijeska i §ljunka direktno
utjece na idealnu konsolidaciju granulata tamponskog sloja pomoc¢u velikih kompaktnih
plo¢a. Izgradnja ovakvog visokokvalitetnog tamponskog sloja ima veliki utjecaj i na
smanjenje troSkova redovitog odrzavanja kolosijeka 1 produzenje vijeka pruge u cjelini. Na

slici 11 je AHM-800 R tijekom konsolidacije novog tamponskog sloja pomo¢u kompaktnih
ploca.

Slika 11. Ugradnja novog tamponskog sloja pomocu velikih kompaktnih ploca [9].
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Na slici 12 je zavrSna faza uredenja novog konsolidiranog tamponskog sloja visine
do 50 cm.

Slika 12. Zavrsna faza uredenja novog konsolidiranog tamponskog sloja [9]

3.4.Zbrinjavanje kamenih agregata Il kategorije

Ukoliko se radi o kvalitetnijoj zastornoj prizmi od kamena tucanika prigodom
remonta pruge (manje zablaCenosti zastorne prizme), postupkom strojnog drobljenja
postojeceg kamena tucanika mogucée je od njega izraditi novi kvalitetan tamponski sloj
odgovarajuce granulacije. U tom slucaju nastaje i mjeSavina kamenog agregata pomijeSanog
sa zemljom kojeg je potrebno zbrinuti kao otpad. Prema podacima dobivenim od HZ
Infrastrukture d.o.o. nakon remonta pruge M201 DG — Botovo — Dugo Selo dionice pruge
Koprivnica — Botovo, na slici broj 13 nalazi se zemljopisni polozaj deponije kamenog
agregata pomijeSanog sa zemljom u kolodvoru Drnje.
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Slika 13. Zemljopisni polozaj deponije u kolodvoru Drnje [10]

Na slikama broj 14a i 14b nalazi se deponija kamenog agregata pomije$anog sa

zemljom u kolodvoru Drnje.

Slika 14a. Deponija kamenog agregata u kolodvoru Drnje [10]
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Slika 14b. Deponija kamenog agregata u kolodvoru Drnje [10]

Deponija kamenog agregata pomijeSana sa zemljom, nastala je prigodom zamjene
zastorne prizme i ugradnje novog tamponskog sloja prigodom remonta pruge. Nakon remonta
pruge nastalo je 28.538 m3 mjesavine kamenog agregata i zemlje, za izradu paralelnih putova
uz prugu, za izradu protupozarnih putova u podruc¢ju kolodvora i na poboljSanju prilaznih
cesta prema Zeljeznicko cestovnim prijelazima ali i za prodaju. Na slici 15 je paralelni put uz
postojecu Zeljeznicku prugu od kamenog agregata pomijeSanog sa zemljom u izgradnji u
kolodvoru Drnje.

sl

Slika 15. Izgradnja paralelnog puta uz Zeljeznicku prugu [10]
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4. Zeljezni¢ki pragovi

4.1.0tpadni drveni pragovi

Nakon remonta Zeljeznicke pruge pragove je potrebno razvrstati prema njihovoj
uporabljivosti i mogucnosti za ponovnu uporabu. Pragovi se dijele na III. kategorije. Pragovi
razvrstani u . 1 II. kategoriju se ugraduju u regionalne i lokalne pruge te industrijske
kolosijeke. III. kategoriju pragova ¢ine pragovi koji nisu za ponovnu ugradnju u zZeljeznicke
pruge. Takve pragove je potrebno demontirati od pri¢vrsnog pribora i podloznih ploca i
privremeno deponirati na uredenu povrsinu.

Prvom inventurom pragovi se proglasavaju otpadom kojeg je potrebno zbrinuti na
propisani nacin. Takoder je potrebno provesti i fizikalno — kemijsku analizu pragova III.
kategorije, radi potencijalne moguénosti da predstavljaju opasni otpad. Ukoliko je analiza
pokazala da su pragovi III. kategorije opasni otpad, zbrinjavanje je potrebno provesti
sukladno Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17) [7], Pravilniku o
gospodarenju otpadom (NN 117/17) [11], i Pravilnikom o gospodarenju gradevnim otpadom
(NN 38/08), Pravilniku o registru onecis¢avanja okolisa (NN 87/15) [12].

Zeljeznicki pragovi koji se ugraduju u Zeljeznitke pruge u RH su: drveni, betonski i
celicni. Drveni pragovi se impregniraju (premazuju) kreozotnim uljima radi duljeg trajanja.
Prema dobivenim podacima u poduzeéu HZ Infrastruktura d.o.o., Zeljezni¢ki drveni pragovi
moraju zadovoljiti tehnicke uvjete koji su u skladu s pripadajué¢im normama:

-  HRN EN 13145:2001+A1:2011, Oprema za zeljeznice — zeljeznicki gornji stroj —

drveni pragovi i nosaci,

- HRN EN 13391:2003, Derivati dobiveni pirolizom ugljena — ulja bazirana na
katranu kamenog ugljena: kreozotno ulje — specifikacije i metode ispitivanja,

- DIN 68811 najnovijeg izdanja, Impregniranje Zzeljeznickih drvenih pragova
kreozotom,

- HRN EN 351-1:2007, Trajnost drva i proizvoda na osnovi drva — masivno drvo
tretirano sredstvima za zastitu drva — klasifikacija penetracije i retencije zastitnog
sredstva,

- HRN 1014-3:2010, Sredstva za zastitu drva — kreozotno ulje 1 drvo zasti¢eno
kreozotnim uljem — metode uzorkovanja i analize — utvrdivanje udjela
benzo(a)pirena u kreozotnom ulju,

- HRN EN 1014-4 najnovijeg izdanja, Sredstva za zaStitu drva — kreozotno ulje i

drvo zaSti¢eno kreozotnim uljem — metoda uzorkovanja i analize — utvrdivanje

udjela vodo topivih fenola u kreozotnom ulju,
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- HRN EN 12490 najnovijeg izdanja, Trajnost drva i proizvoda od drva — zaSti¢eno
cjelovito drvo — odredivanje penetracije i1 retencije kreozotnog ulja u tretiranom
drvu.

Svaki prag prije impregnacije oznacen je oznakom koja sadrzi znak proizvodaca i
godinu impregnacije. Impregnirani pragovi se skladiste slozeni i izdignuti iznad zemlje na
mjestima prikladnim za utovar u kamione ili vagone.

U novije vrijeme uporabu drvenih pragova potisnuli su betonski pragovi koji su dulje
trajnosti 1 vece teZine, a pogodni su za pruge vecih brzina. Takoder, betonski pragovi moraju
zadovoljiti tehnitke uvjete koji su u skladu s pripadaju¢im normama. Celi¢ni pragovi moraju
zadovoljiti tehnicke uvjete koji su u skladu s pripadaju¢im normama. Najmanje su u uporabi,
a najceSc¢e se upotrebljavaju u tunelima radi svoje male visine.

4.2.Drveni pragovi IIl. kategorije

Zbog ogranicenog trajanja impregniranih drvenih pragova, nakon remonta pruga
drvene pragove je potrebno klasificirati na pragove koji se mogu ponovno ugraditi na
prugama manjeg ranga i na pragove koji se ne mogu vise ugradivati i koji predstavljaju otpad.

Kod redovitog odrzavanja Zeljeznickih pruga pojedinacna zamjena neispravnih
drvenih pragova obavlja se rucno (lokalne pruge i1 industrijski kolosijeci) 1 strojno
(magistralne i regionalne pruge). Nakon pojedinacne zamjene drvenih pragova takoder je
potrebno pragove klasificirati. Na slici broj 16 su drveni pragovi III kategorije koje nije
moguce ponovno ugraditi u ZeljezniCke pruge nakon strojne pojedinacne zamjene pragova na

dionici pruge Vinkovci — Vrbanja.

Slika 16. Drveni pragovi Il kategorije na dionici pruge Vinkovci — Vrbanja [13]
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Prije pocetka deponiranja pragova III. kategorije nakon remonta pruga i pojedinacne
zamjene pragova kod redovitog odrzavanja potrebno je odrediti i urediti mjesto za
privremeno odlaganje pragova. Takoder je potrebno odrediti i minimalne povrSine za kretanje
i parkiranje mehanizacije kako bi se smanjio negativan utjecaj na tlo, vegetaciju i stanista
zivotinja. Pri tome je potrebno koristiti postojece kolosijeke i1 prilazne ceste.

Prigodom uredenja mjesta za privremeno odlaganje pragova potrebno je osigurati
nesmetano otjecanje vode u vodotok. Nije dopusteno privremeno ili trajno odlaganje pragova
na okolno tlo izvan uredene povrsine.

Cesto puta uredeno mjesto za privremeno odlaganje pragova III. kategorije nalazi se u
podrucju grada ili naselja. Tada je potrebno predvidjeti mjere zastite od buke i vibracije koje
se trebaju temeljiti na elaboratu zastite od vibracije 1 buke.

Ukoliko se na mjestu uredenja uredene povrSine nadu stabla, sjecu je potrebno izvrsiti
u kasnom ljetnom i jesenskom dijelu godine, izvan reproduktivnog razdoblja ptica i1 zivotinja
na tom stanistu.

Prema katalogu otpada opasni otpad se mora zbrinuti sukladno Zakonu o odrzivom
gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17) [7]. Na slici broj 17 nalazi se deponija drvenih

pragova trece kategorije nakon remonta pruge, koji se ne mogu vise ugradivati u Zeljeznicke

pruge.

Prema podacima dobivenim od HZ Infrastrukture d.o.o0. u tablici 3 prikazane su
tezinske koliCine prikupljenih rabljenih drvenih pragova III. kategorije, skretnicke grade i
mosne grade u RH koje je potrebno zbrinuti u vremenskom razdoblju 2017. — 2018. godine.
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Tablica 3. Tezinske koli¢ine pragova III. kategorije, skretnicke i mosne grade

Lokacija Kolosije¢ni pr. (kg) | Skretnicki pr. (kg) | Mosni pr. (kg)
PRJ odrzavanja GIP-Istok 6.903.360,00 498.090,00 43.734,00
PRJ odrzavanja GIP-Zapad 1.940.250,00 99.840,00 35.520,00
PRJ odrzavanja GIP-Sjever | 3.429.140,00 661.057,80 51.840,00
PRJ odrzavanja GIP-Jug 1.606.800,00 93.600,00 0,00
PRJ odrzavanja GIP-Centar | 4.273.553,00 1.235.300,82 18.000,00
Ukupno 17.343.105,00 2.587.888,62 149.094,00

Na slici 18 je graficki prikaz kolosijecnih drvenih pragova III kategorije (kg) za
zbrinjavanje na podrucju radnih jedinica odrzavanja Istok, Zapad, Sjever, Jug i Centar.

Zbrinjavanje drvenih pragova lll kategorije

8
6,9
7
6
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4 3,4
3
2 19 1,6
0
PRJ Istok PRJ Zapad PRJ Sjever PRJ Jug PRJ Centar

M Drveni pragovi

Slika 18. Pragovi Il kategorije za zbrinjavanje

Na slici 19 je graficki prikaz skretnicke grade (kg) za zbrinjavanje na podrucju radnih

jedinica odrZzavanja Istok, Zapad, Sjever, Jug i Centar.
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Slika 19. Skretnicka grada za zbrinjavanje

Na slici 20 je grafic¢ki prikaz mosne grade (kg) za zbrinjavanje na podrucju radnih
jedinica odrZzavanja Istok, Zapad, Sjever, Jug i Centar.
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Slika 20. Mosna grada za zbrinjavanje

U tablici 4 prikazane su lokacije sa koli¢inama prikupljenih rabljenih drvenih pragova
III. kategorije (kg), skretni¢ke grade (kg) i mosne grade (kg) u RH koje je potrebno zbrinuti u
vremenskom razdoblju 2017. — 2018. godine.
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Tablica 4. Lokacije sa koli¢inama pragova III. kategorije, skretnicke i mosne grade

Lokacija Kolosije¢ni pr. (kg) Skretnicki pr. (kg) Mosni pr.( kg)
Vukovar / Borovo 130.000,00 0.00 0,00
Naselje
Spacva 198.250,00 0,00 0,00
SI. Brod 89.700,00 51.090,00 0,00
Garcin 16.250,00 65.130,00 0,00
Andrijevci 150.800,00 0,00 0,00
Kopan. Beravci 74.750,00 24.960,00 0,00
S1. Samac 91.000,00 28.470,00 0,00
Sibinj 65.000,00 0,00 0,00
Oriovac 52.000,00 0,00 0,00
Nova Kapela 143.000,00 35.100,00 2.400,00
Pleternica 32.500,00 133.380,00 0,00
Blacko Jaksi¢ 195.000,00 0,00 0,00
Velika 65.000,00 0,00 0,00
Caglin 853.190,00 0,00 0,00
N. Gradiska 78.000,00 0,00 0,00
Bizovac 52.000,00 9.120,00 0,00
Koska 13.000,00 1.800,00 0,00
Nasice 143.000,00 7.560,00 10.176,00
Purdenovac 13.000,00 0,00 0,00
Caéinci 65.000,00 9.120,00 0,00
Slatina 32.500,00 9.600,00 14.946,00
LondZica 390.000,00 0,00 0,00
Caglin 13.650,00 0,00 0,00
Osijek 0,00 12.840,00 0,00
Josipovac 390.000,00 55.320,00 0,00
Osijek D. Grad 130.000,00 0,00 0,00
Beli Manastir 195.000,00 0,00 10.812,00
Vinkovci 390.000,00 54.600,00 0,00
Vinkovci Tk 1.690.000,00 0,00 0,00
Striz./Vrpolje 341.770,00 0,00 5.400,00
Cakovec loz. 172.250,00 117.000,00 4.800,00
Cakovec rem. kol 390.000,00 0,00 0,00
Kotoriba 22.750,00 12.090,00 0,00
Zlatar Bistrica 52.000,00 7.020,00 4.440,00
Konj$¢ina 97.500,00 23.400,00 0,00
Budins§éina 133.250,00 0,00 0,00
Novi Marof 39.000,00 3.900,00 3.000,00
Varazdin 390.000,00 98.280,00 0,00
Bjelovar 293.865,00 0,00 0,00
Vrbovec 4.355,00 0,00 0,00
Botovo 0,00 0,00 12.000,00
Koprivnica 401.375,00 312.000,00 27.600,00
Virovitica 45.500,00 23.641,80 0,00
Daruvar 234.000,00 12.480,00 0,00
Pivnica 288.470,00 5.374,20 0,00
Maslenjaca 344.825,00 21.450,00 0,00
Pulovac 260.000,00 8.736,00 0,00
Suhopolje 260.000,00 15.685,80 0,00
Zagreb Gk 52.000,00 23.400,00 0,00
Zdenéina 45.500,00 7.800,00 0,00
Hrv, Leskovac 26.000,00 7.800,00 0,00
Borongaj 773.500,00 280.800,00 18.000,00
Zagreb RK 260.000,00 234.000,00 0,00
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Dugo Selo 130.000,00 70.200,00 0,00
Banova Jaruga 13.000,00 0,00 0,00
Novska 182.000,00 93.288,00 0,00
Lipik 90.935,00 0,00 0,00
Pakrac 130.000,00 0,00 0,00
Sira¢ 130.000,00 0,00 0,00
Kutina 65.000,00 35.100,00 0,00
Sisak Caprag 829.920,00 191.270,82 0,00
Sunja 455.000,00 15.600,00 0,00
Turopolje 130,000,00 0,00 0,00
Volinja 97.500,00 0,00 0,00
Savski Marof 13.000,00 11.700,00 0,00
Zapresi¢ 136.500,00 31.200,00 0,00
Zagreb ZK ter. 117.520,00 77.142,00 0,00
Karlovac 336.180,00 156.000,00 0,00
Zabok 130.000,00 0,00 0,00
Krapina 130.000,00 0,00 0,00
Brod Moravice 6.500,00 0,00 0,00
Skrad 6.500,00 390,00 0,00
Lokve 19.500,00 0,00 0,00
Drvenik 19.500,00 0,00 0,00
Plase 19.500,00 0,00 0,00
Skrljevo 65.000,00 11.700,00 0,00
Rijeka 422.500,00 25.350,00 0,00
Sapjane 26.000,00 0,00 0,00
Jurdani 65.000,00 0,00 0,00
Lupoglav 87.750,00 39.000,00 0,00
Pazin 91.000,00 0,00 0,00
Ucka 65.000,00 23.400,00 0,00
Krsan 65.000,00 0,00 0,00
Rasa 195.000,00 0,00 0,00
Ostarije 585.000,00 0,00 24.000,00
G. Dubrave 0,00 0,00 11.520,00
Medak 78.000,00 0,00 0,00
Gospié 52.000,00 0,00 0,00
Rudopolje 71.500,00 0,00 0,00
Solin Luka 487.500,00 31.200,00 0,00
Ploce teretna 110.500,00 11.700,00 0,00
Drni$ 56.550,00 0,00 0,00
Unesié¢ 48.750,00 0,00 0,00
Perkovi¢ 65.000,00 7.800,00 0,00
Razine 78.000,00 0,00 0,00
Gracac 110.500,00 0,00 0,00
Knin 221.000,00 31.200,00 0,00
Knin 214.500,00 0,00 0,00
Benkovac 214.500,00 11.700,00 0,00

Uspostava sustava upravljanja okoliSem zahtjeva sve veée ekoloske standarde i mjere
zaStite te pracenje njihove provedbe. Cilj je poboljSanje zastite okoliSa pra¢enjem emisija u
zrak sa ugradnjom suvremenih filtera s ciljem maksimalnog smanjenja utjecaja na okolis.
Stetni utjecaj ne smije biti na okoli§ i na djelatnike poduze¢a. Od 2005. godine poduzeée
GIRK Kalun d.d. iz Drnisa [14], koristi pe¢i za oporabu/zbrinjavanje otpada.
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Otpad koji nastaje u drugim djelatnostima a u navedenom poduzecu se zbrinjava.
Otpad se u najvec¢oj mjeri oporabi u postrojenju termickom obradom dok se dio otpada
reciklira. Naime zbrinjavanje otpada se takoder obavlja termickom obradom pri ¢emu se
otpad dodaje osnovnoj sirovini u procesu pecenja vapna. Kao zamjenska goriva u postupku
pecenja vapna mogu se koristiti:

- Biomasa (razne vrste i oblici drveta i drvene mase)

- Otpadna obradena ulja

- Razne vrste otpadnog materijala koja imaju ogrjevnu vrijednost.

U vrijeme zbrinjavanja krutog otpada u funkciji je linija za zbrinjavanje dimnih
plinova. Poduzece GIRK Kalun d.d. iz DrniSa, posjeduje certifikat Sustava upravljanja
okoliSem prema normi HRN EN ISO 14001:2004 koji je izmedu ostalog vazeéi i za
gospodarenje otpadom. Na slici 21 nalaze se postrojenja poduze¢a GIRK Kalun d.d. iz

Drnisa.

Slika 21. Postrojenja poduze¢a GIRK Kalun d.d. iz Drnisa [14]

Prema uputi o razvrstavanju drvenih pragova nakon remonta pruga pragovi se
razvrstavaju u tri kategorije. Prva i druga kategorija drvenih pragova su pragovi koji se
ugraduje u pruge nizeg ranga kao Sto je to prikazano na slici 22, a tre¢a kategorija pragova se
zbrinjava kao opasni otpad.
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Slika 22. Drveni polovni prag ugraden na pruzi nizeg ranga [13]

4.3.Betonski pragovi I11. kategorije

Zbog ogranicenog trajanja betonskih pragova, nakon remonta pruga betonske pragove
je potrebno klasificirati na pragove koji se mogu ponovno ugraditi na prugama manjeg ranga
i na pragove koji se ne mogu vise ugradivati i koje je potrebno zbrinuti. Na slici broj 23
nalazi se deponija betonskih pragova nakon remonta pruge koji nisu za daljnju ugradnju u
zeljeznicke pruge.

Slika 23. Deponija starih betonskih pragova u kolodvoru Vinkovci [13]

Zamjenom ili reguliranjem vijaka na betonskom pragu ponovno je moguce osigurati
pricvrséenje 1 betonski prag ugraditi u kolosijecnu reSetku pruga nizeg ranga. Ukoliko na taj
nacin betonske pragove III kategorije nije moguce pripremiti za ponovnu ugradbu onda ih je
potrebno predati ovlastenim osobama za zbrinjavanje.
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4.4.Celicni pragovi

Zeljeznicki pragovi koji se ugraduju kolosijeénu resetku mogu biti i &eli¢ni. Njihova
je velika primjena u kolosijeku gdje postoji potencijalna moguénost nastanka pozara, i gdje je
potrebna provedba mjere protupozarne zastite. Takoder, njihova je velika primjena i1 u
tunelima radi svoje male visine u odnosu na ostale vrste pragova, gdje je potrebno postici $to
manju visinu kolosijeka radi smanjenog profila tunela. Tako su ¢eli¢ni pragovi nasli svoju
primjenu i u HZ Infrastrukturi d.o.o., kod uspostave jedinstvenog sustava elektriéne vuce gdje
se pojavio problem s niveletom u tunelima, koju nije bilo moguce spustati bez slozenih
gradevinskih radova. Trazena visina zastorne prizme je bila 30 cm. Problem je rijeSen
zamjenom drvenih pragova s ¢eliénim pragovima zbog njihove manje visine [15].

Karakteristika celi¢nih pragova je zamor materijala zbog ponavljanja opterecenja koje
se prenosi s tereta prometa preko kotaca i tracnica na celi¢ne pragove. Problem celi¢nim
pragovima Cini i korozija radi prisutnosti vlage najce$¢e u tunelima ili u podrucjima
neposredno uz morske luke. Potrebno je izbjegavati gradnju kolosijeka s ¢elicnim pragovima
gdje je visoki stupanj vlage i saliniteta. Kao preventivna mjera nastanku korozije preporuca
se pocinCavanje, izrada zastitnog sloja ¢eli¢nih pragova i pri¢vrsnog pribora. Trajnost tako
zaSticenih Celi¢nih pragova je preko 50 godina. Na slici 24 su ¢eli¢ni pragovi proizvedeni u
poduzecu Div d,0,0, u Kninu.

Slika broj 24. Celicni pragovi u tvornici DIV d.o.o. u Kninu [15]

Ostecenja koja nastanu na celiénim pragovima lako se mogu sanirati zamjenom i
zavarivanjem samo oSte¢enog dijela celicnog praga dok kod drvenog praga u slucaju
oiteéenja moramo zamijeniti cijeli prag. Celi¢ni pragovi se mogu u kolosije¢noj resetki
kombinirati s drvenim pragovima i pri¢vrsnim priborom koji se koristi za pri¢vr§¢ivanje
tracnice za drveni prag. Na slici broj 25 nalazi se nacin pricvrs¢enja tracnice za Celi¢ni prag
sa pricvrsnim priborom koji se koristi 1 za pri¢vrS¢enje tracnice za drveni prag.
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Slika broj 25. Nacin spajanja celicnih pragova i tracnica [15]

Takoder, preporuka je da visina zastorne prizme ispod ¢elicnog praga bude 25 cm.

Na slici broj 26 su ¢eli¢ni pragovi ugradeni u kolosije¢nu resetku.

Slika broj 26. Celicni pragovi ugradeni u kolosijecnu resetku [16]

Celi¢ne pragove na kraju uporabnog vijeka potrebno je demontirati i predati
ovlastenim osobama za zbrinjavanje metala, jer se u cijelosti mogu reciklirati, tako da ne
predstavljaju nikakav problem u svezi oneciS¢enja okolisa.

29



5. Traénice

5.1.Otpadne tracnice nakon remonta pruge

Nakon remonta zeljezniCke pruge traCnice se demontiraju i1 razvrstavaju prema
uporabljivosti na trac¢nice koje zadovoljavaju parametre za ponovnu ugradnju na regionalne i
lokalne Zeljeznicke pruge i1 kolodvorske kolosijeke, 1 na tranice koje prema uporabljivosti
nisu za ponovnu ugradnju. Takvi segmenti trac¢nica (velike bocne istroSenosti, velikih
povrsinskih oSteéenja vozne povrSine i stucenih sastava) odvajaju se na pripremljena
odlagalista i predaju ovlaStenim poduze¢ima za zbrinjavanje.

U zeljeznicke pruge na podrucju RH ugradeno je vise tipova standardnih tracnica (na
magistralnim i regionalnim prugama), i nestandardnih tipova tra¢nica ugradenih uglavnom na
lokalnim prugama. Svim tra¢nicama standardnim i1 ne standardnim svojstven je poprecni
presjek na slici 27 s bitnim elementima (Sirine, visine 1 debljine), koji tracnice svrstavaju u

jednu od navedenih skupina.
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Slika 27. Presjek tracnice (Sirina, visina i debljina) [11]

5.2.TroSenje tracnica

Zadaca redovitog odrZavanja pruga izmedu ostalog je i rad na produljenju trajanja
vijeka tracnica. Poznato je da i kod najboljeg odrzavanja Zeljeznickih pruga tracnice se trose.
TroSenje tracnica zavisi od mnogih faktora a izmedu ostalog i od:

- Kuvalitete tracnica
- Stanja kolosijecne resetke i voznog parka

- Elemenata pruge (usponi, padovi, radijusi lukova)
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- Uvjeta eksploatacije

U pravcu se tro$i uglavnom vozna povrsina tracnice, a u luku se pojacano trosi
unutarnja strana vanjske tracnice. Na slici 28 je popre¢ni presjek troSenja tracnice u pravcu
(lijevo) 1 poprecni presjek troSenja vanjske tracnice u luku (desno).

Slika 28. Presjek tracnice u pravcu (lijevo) i vanjske tracnice u luku (desno) [11]

Na sastavima tracnica kod prijelaza vozila sa jedne tra¢nice na drugu tra¢nicu nastaju
oSte¢enja u obliku stucenih sastava. Temeljem navedenog u lukovima manjih radijusa
troSenje traCnica moze biti toliko izrazeno da se tra¢nice moraju ¢eS¢e mijenjati. Nakon
remonta pruge ili pojedina¢ne zamjene trac¢nica prigodom redovitog odrzavanja kolosijeka,
nastaju velike koli¢ine potrosenih tracnica koje nisu za daljnju uporabu i koje je potrebno
predati ovlaStenim osobama na zbrinjavanje. Na slici 29 su deponirane potroSene tracnice

nakon remonta pruge koje nisu za daljnju uporabu na prugama nizeg ranga.

Slika 29. Potrosene tracnice deponirane nakon remonta pruge [11]
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5.3.Reprofiliranje tracnica

Reprofiliranje tracnica je takoder jedna od aktivnosti redovitog odrzavanja kolosijeka
i kolosije¢nih postrojenja sa zadacom produzenja trajanja vijeka tracnica. Zbog pomanjkanja
financijskih sredstava ne provodi se u potrebnim vremenskim intervalima. Veliku korist od
reprofiliranja tracnica imaju 1 operateri zbog smanjenog troSenja bandaza kotaca vozila na
zeljezni¢kim prugama HZ-a. Prema prikupljenim podacima od poduzeéa HZ infrastruktura
d.o.o., zadnje reprofiliranje tracnica je izvrSeno na pruzi M202 Zagreb Gk — Rijeka 2016.

godine. Na slici 30 je vanjski izgled stroja za reprofiliranje tracnica.

Slika 30. Stroj za reprofiliranje tracnica [13]

Prigodom reprofiliranja tra¢nica prve dvije radne osovine stroja, bruSenjem tracnica
proizvode otpad u obliku Spene, a druge dvije poliranjem tracnica proizvode celi¢ni prah.
Otpad se deponira u spremnike na kolodvorskim kolosijecima nakon zavrSetka rada. Na slici
31 je postupak istovara $pene u metalni kontejner koji se nalazi u podrucju kolodvora.

i S
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Slika 31. Istovar otpada (Spene) u metalni kontejner [13]
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Na slici 32 je postupak istovara otpada (praha) u metalne posude na kolodvorskim

kolosijecima nakon izvrSenog rada.
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Slika 32. Istovar otpada (praha) u metalne posude [13]

Nakon okoncanja aktivnosti reprofiliranja tra¢nica, prikupljeni metalni otpad u obliku
celicne Spene 1 praha potrebno je predati ovlastenim osobama za zbrinjavanje metala, jer se u
cijelosti mogu reciklirati, tako da ne predstavljaju nikakav problem u svezi oneciS¢enja

okolisa.

33



6. Zakljucak

HZ Infrastruktura d.o.o. ulaze velika sredstva u oluvanje okoli$a. Podaci o otpadu
(pragovima III kategorije, rabljenim kamenih agregata i tracnicama), prikupljaju se na
Podru¢nim radnim jedinicama u skladu s Zakonima, Pravilnicima, Uputama i Propisima o
postupanju s otpadom.

Otpadni kameni agregat moze nastati ruCnim i strojnim reSetanjem zastora.
Pridobiveni kameni agregat razlikuje se po kvaliteti i svojstvima. Postupkom razvrstavanja

kameni agregat se dijeli u IV kategorije:

I kategorije kameni agregat je od tucanika, pogodan za ponovnu uporabu u
gradevinske svrhe,

- II kategorije kameni agregat je od Sljunka, pogodan za ponovnu uporabu u
gradevinske svrhe,

- III kategorije je kameni agregat pomijeSan sa zemljom za kojeg je potrebno
provesti fizikalno kemijsku analizu kojom ¢e se odrediti da li se radi o opasnom ili
neopasnom otpadu. Ukoliko se radi o neopasnom otpadu kameni agregat
pomijeSan sa zemljom pogodan je za izradu protupozarnih, pristupnih i paralelnih
putova uz prugu, a ukoliko se radi o opasnom otpadu potrebno je provesti njegovo
zbrinjavanje.

- IV kategorije je kameni agregat koji predstavlja opasni otpad te je potrebno
provesti njegovo zbrinjavanje.

Ukoliko je postojeca zastorna manje oneciS€ena, moguce je 30% izreSetanog
postojeCeg agregata zastorne prizme reciklirati 1 ugraditi u novi tamponski sloj uporabom
suvremenih strojeva AHM-800 R za prociS¢avanje i drobljenje kamenih agregata. Postrojenja
i tehnologije koje se koriste tijekom rehabilitacije zastorne prizme (Sljunka 1 tucanika)
direktno na stroju su odrZive. One smanjuju kamionske voznje, buku i emisije ispuSnih
plinova na gradili§tima 1 poti¢u promjene razmisljanja o ekoloski prihvatljivom prometnom
sustavu.

Nakon remonta pruge nastaju zeljeznicki pragovi koje je potrebno razvrstati prema
njihovoj uporabljivosti. U zeljeznicke pruge u Republici Hrvatskoj ugraduju se: drveni,
betonski 1 Celi¢ni pragovi. Pragovi I i II kategorije se ugraduju u pruge nizeg ranga dok
pragove III. kategorije nije moguce ugraditi nego ih je potrebno zbrinuti kao opasan otpad.
Poduze¢e GIRK Kalun d.d. iz DrniSa, posjeduje certifikat Sustava upravljanja okoliSem
prema normi HRN EN ISO 14001:2004 koji je izmedu ostalog vazeci i1 za gospodarenje
otpadom.

Betonski pragovi nakon remonta pruge takoder se klasificiraju na pragove koji se
mogu ponovo ugraditi na prugama nizeg ranga i na pragove koji se ne mogu vise ugraditi u
zeljezni¢ke pruge nego ih je potrebno reciklirati. Celi¢ni pragovi se ugraduju u kolosijenu
reSetku na kojoj postoji moguénost nastanka pozara a zbog potrebe provedbe myjere

protupozarne zastite, te u tunelima zbog svoje male visine u odnosu na ostale vrste pragova.
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Problem celi¢nim pragovima ¢ini korozija radi povecane prisutnosti vlage u tunelima i u
podrucju gdje su ugradeni u kolosijeke uz morske luke.

Potrebno je izbjegavati gradnju kolosijeka s celicnim pragovima gdje se ocekuje
visoki stupanj vlage i saliniteta. U slucaju potrebe gradnje kolosijecne resetke s celicnim
pragovima na navedenim podruc¢jima, pozeljno je izvrsiti zastitni sloj na ¢elicnim pragovima
i pri¢vrsnom priboru s pocinéavanjem. Celi¢ne pragove na kraju uporabnog vijeka potrebno
je predati ovlaStenim osobama za zbrinjavanje metala, jer se u cijelosti mogu reciklirati.

Tracnice se nakon remonta pruge razvrstavaju prema svojoj uporabljivosti na tracnice
koje se mogu ponovo ugraditi u pruge nizeg ranga i na tranice koje nisu za ponovnu
ugradnju. Takve tracnice se odvajaju na pripremljena odlagaliSta nakon ¢ega se transportiraju
i predaju ovlastenim poduzecima za zbrinjavanje, jer se u cijelosti mogu reciklirati.

Zbog pomanjkanja sredstava u HZ Infrastrukturi reprofiliranje tra¢nica ne provodi se
u potrebnim vremenskim intervalima. Kod reprofiliranja tra¢nica brusenjem, nastaje otpad u
obliku $pene, a poliranjem tracnica nastaje otpad u obliku celicnog praha. Nakon okoncanja
reprofiliranja tracnica, prikupljeni metalni otpad predaje se ovlastenim osobama za
zbrinjavanje metala jer se u cijelosti prikupljeni otpad moze reciklirati.

Postupci evidentiranja i praéenja otpada nakon remonta pruga na prugama HZ
Infrastrukture d.o.o., u skladu su s Zakonima, Pravilnicima, Uputama i Propisima o
postupanju s otpadom. U nadolaze¢em vremenu trebali bi se ekoloski kriteriji uzeti u obzir
prilikom dodjele Zeljeznickih gradevinskih projekata, a kako bi se promicala promjena u

razmi$ljanju prema odrzivosti gospodarenja otpadom.

U Varazdinu, veljaca, 2018.
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Sveuciliste
Sjever

SVEUCILISTE
SJEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavréni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Y !
Ja, m@tu\ﬁ W’W {ime i prezime) pod punom moralnom,

materijalnom i kaznenom odgovornodcu, izjavljujem da sam iskljuéivi

autor/ica zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
Coslosad ey OTPANOM  faLol eekouta Lete Uk e (upisati naslov) te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati imc}' prezime)

i)

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveuéilifta su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili¥ne lnjiZnice
u sastavu sveudilita te Kopirati u javnu internetsku bazu zavrdnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudiline knjiznice. Zavrni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realizivaju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajudi nadin,

J
Ja, \E@C‘inﬂ M"\T((\ J (ime i prezime) neopozive izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom (estudafense OTANM feiikth Redonia 2eakal (E Meupisati
naslou) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upjsati ime lpi'ez:me)

odL)C

vlastorucm potpls)

MM




Literatura

[1] Bunijevac Helena; Prva Zzeljeznicka pruga u Hrvatskoj, s interneta,

www.raifaneurope.net/ric/Medumurje Hrvatski.htm, 06.11.2017.

[2] Prikaz mreze pruga HZ-a, s interneta, www.propisi.hr, 15.10.2017.

[3] Kapetani¢ H. Studija utjecaja na okoli§ za zahvat: unaprjedenje, obnova,
izgradnja drugog kolosijeka, te izgradnja nove dvokolosije¢ne pruge na dionicama
zeljeznicke pruge na dionici Dugo Selo — Novska, Zagreb, IPZ d.d. lipanj 2016.

[4] Pravilnik o postupanju s viskom iskopa koji predstavlja mineralnu sirovinu kod
izvodenja gradevinskih radova (NN 79/14).

[5] Pravilnik o gospodarenju gradevinskim otpadom (NN 38/08).

[6] Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 23/14, 51/14, 121/15, 132/15).

[7] Pravilnik o registru oneciS¢enja okolisa (NN 87/15).

[8] Max-Theurer, 2015. Ecologic and economic advantages frm the assembly
line.Plasser & Theurer today. 128(44). 6-9.

[9] AHM-800 R, s interneta www.plasseramerican.com , 04.11.2017.

[10] HZ Infrastruktura, Elaborat izratuna kubature agregata u kolodvoru Drnje, izvor
Ivan Vlasi¢ (16.04.2015), od str. 12 — 13.

[11] Uputa o postupanju s rabljenim kamenim agregatima pridobivenima radovima na
pruznom gornjem ustroju Zeljezni¢kih pruga (Uputa HZI-331) SluZbeni vjesnik HZ
Infrastruktura d.o.o., br. 2/15 ,¢lanak 6. str.106, 2015.

[12] Zakon o odrZivom gospodarenju otpadom (NN 94/13).

[13] HZ Infrastruktura, Arhiva, izvor Popovacki N. i Matié¢ 1. (kolovoz 2016 i listopad
2017).

[14] Kalun — Google pretrazivanje, s interneta www.google.hr, 03.11.2017.

[15] Spehar Kroflin LJ. i Nadilo B. Spasonosna razlika u debljini, ugradnja &eli¢nih
pragova, Gradevinar 65(2013)6 str.589-590.

[16] Tracnice — Google pretrazivanje, s interneta www.google.hr, 28.10.2017.

37


http://www.raifaneurope.net/ric/Me?umurje_Hrvatski.htm
http://www.propisi.hr/
http://www.plasseramerican.com/
http://www.google.hr/
http://www.google.hr/

	1. Uvod
	2. Otpad nastao prilikom rekonstrukcije željezničke pruge
	3. Kameni agregat
	3.1. Otpadni kameni agregat
	3.2. Strojno rešetanje zastora u kolosijeku
	3.3. Recikliranje kamenih agregata / granulata
	3.4. Zbrinjavanje kamenih agregata III kategorije

	4. Željeznički pragovi
	4.2. Drveni pragovi III. kategorije
	4.3. Betonski pragovi III. kategorije
	4.4. Čelični pragovi

	5. Tračnice
	5.1. Otpadne tračnice nakon remonta pruge
	5.2. Trošenje tračnica
	5.3. Reprofiliranje tračnica

	6. Zaključak

