Izazovi zeljeznickih mreza razlicite Sirine kolosijeka

Jin, Yu You

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2024

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Civil Engineering / Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:237:530366

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-12-25

Repository / Repozitorij:

Repository of the Faculty of Civil Engineering,
University of Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:237:530366
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.grad.unizg.hr
https://repozitorij.grad.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/grad:2901
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/grad:2901
https://dabar.srce.hr/islandora/object/grad:2901

GRADEVINSKI FAKULTET

YU YOU JIN

1IZAZOVI ZELJEZNICKIH MREZA RAZLICITE
SIRINE KOLOSIJEKA

ZAVRSNI ISPIT 1Z KOLEGIIA ZELJEZNICE

Zagreb, 2024



GRADEVINSKI FAKULTET

YU YOU JIN

1IZAZOVI ZELJEZNICKIH MREZA RAZLICITE
SIRINE KOLOSIJEKA

ZAVRSNI ISPIT 1Z KOLEGIIA ZELJEZNICE

Mentor: izv. prof. dr. sc. Ivo Haladin

Komentor: Dr. sc, Katarina Vranesic

Zagreb, 2024



FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

Yu You JIN

CHALLENGES OF DIFFERENT GAUGE RAIL
NETWORK CONNECTIONS

FINAL EXAM FROM COLLEGE RAILWAY

Supervisors: Assoc. Prof. lvo Haladin

Dr. Katarina Vranesic

Zagreb, 202



Sazetak

SAZETAK

Ovaj rad analizira razlicite sirine kolosijeka koje su danas zastupljene na zeljeznickoj infrastrukturi
te opisuje kako razlicite sirine utjecu na osiguravanje interoperabilnosti prometa. Takoder opisuju
se nacini izvodenja prijelaza izmedu kolosijeka razlicitih sirina.

Razlike u sirinama kolosijeka uzrokuju prekid u kontinuitetu Zeljeznickog prijevoza, smanjuju
ucinkovitost i povecavaju troskove, cime se dodatno komplicira funkcioniranje Zeljeznickog
sustava. Da bi se postigla interoperabilnost izmedu zeljeznickih sustava razlicitih sirina kolosijeka,
postoje nekoliko uobicajenih metoda koje pomazu u riesavanju tehnickih problema uzrokovanih
razlikama u sirini kolosijeka. To su zamjena okretnih postolja, presjedanje ili pretovar, primjena
vise tracnica kako bi se osigurala razlicita sirina kolosijeka i vozila dizajnirana za razlicite sirine
kolosijeka.

Zeljeznicka pruga izmedu Kine i Uzbekistana vazan je slucaj koji prikazuje stvarne izazove i
rjesenja za postizanje interoperabilnosti izmedu sustava s razlicitim sirinama kolosjjeka. Kina
koristi standardnu sirinu kolosijeka, dok Uzbekistan koristi siroki kolosijek. Ova razlika znaci da se
viakovi ne mogu izravno prilagoditi drugom sustavu pruge kada prelaze izmedu dviju zemalja.
Stoga je potrebno primijeniti posebne tehnologije kako bi se omogucio nesmetan promet.

Kljuéne rije€i: Zeljeznicka infrastruktura, sirina kolosijeka, kolosijeci razlicitih  Siring,

interoperabilnost zeljeznickog prometa, pruga Kina-Uzbekistan
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Summary

SUMMARY

This thesis analyses the different track gauges currently present in railway infrastructure and
describes how these different gauges dffect the assurance of traffic interoperability. It also
describes methods for transitioning between tracks of different gauges.

Differences in track gauges cause interruptions in the continuity of rail transport, reduce efficiency,
and increase costs, further complicating the operation of the railway system. To achieve
interoperability between railway systems with different track gauges, there are several common
methods used to address the technical problems caused by gauge differences. These methods
include replacing bogies, changing trains or transloading, implementing multi-gauge tracks to
accommodate different track widths, and designing vehicles for different gauges.

The railway line between China and Uzbekistan is an important case that illustrates the real
challenges and solutions for achieving interoperability between systems with different track
gauges. China uses a standard gauge, while Uzbekistan uses a broad gauge. This difference means
that trains cannot directly adapt to the other gauge system when crossing between the two
countries. Therefore, special technologies are needed to enable seamless transit.

Key words: Railway infrastructure, track gauge, different track gauges, railway traffic
Interoperability; China Uzbekistan railway
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Uvod

1. UVOD

Zeljeznicka infrastruktura ima Siroke pozitivne ucinke na gospodarstvo, okolis i medunarodne
odnose. Razvoj Zeljeznicke infrastrukture znacajno je doprinio razvoju i globalnoj suradnji.
Medutim, osnovna problematika povezivanja drzava Zeljeznickom infrastrukturom ukljucuje
nekoliko kijucnih izazova. Razlicite sirine kolosijeka medu zemljama otezavaju prekogranicni
promet jer zahtijevaju tehnicke prilagodbe poput promjene vagona sto povecava troskove i
usporava logisticke procese. Tehnicke razlike kao sto su razliciti elektricni sustavi, signalizacija i
komunikacijski standardi dodatno kompliciraju integraciju Zzeljeznickih mreza. Politicke i
regulativne prepreke mogu otezati postizanje medunarodnih sporazuma zbog razlicitih prioriteta
i interesa zemalja. Financijska pitanja vezana uz velika ulaganja u izgradnju i odrZavanje
medunarodnih koridora Cesto predstavijaju izazov, osobito za zemlje u razvoju [2]

Ovaj rad analizira razlicite sirine kolosijeka koje su danas zastupljene na zeljeznickoj infrastrukturi
i opisuju nacine izvodenja prijelaza izmedu kolosijeka razlicitih sirina. Jedna od metoda je zamjena
okretnih postolja, koja omogucuje prilagodbu kotaca vozila za razlicite sirine kolosijeka na
prijelaznim tockama. Koristi se i presjedanje ili pretovar, gdje putnici prelaze iz jednog viaka u drugi
ili se teret premjesta na druga vozila. Druga metoda je primjena vise tracnica u prijelaznim
cvorovima, sto omogucuje istovremeni prolaz vozila s razlicitim sirinama kolosijeka bez dodatnih
prilagodbi. Takoder, razvijaju se vozila koja su dizajnirana za rad na razlicitim sirinama kolosijeka,
omogucujuci fleksibilnifi i ucinkovitiji prijelaz izmedu razlicitih Zeljeznickih mreZa. Ove metode
pomazu u poboljsanju interoperabilnosti i smanjenju troskova i vremena putovanja u
medunarodnom prijevozu.

2. ZELJEZNICKA INFRASTRUKTURA

Zeljeznicki promet kao vazan dio globalnog prometnog sustava ima znacajne prednosti u nekoliko
kijucnih podrucja u usporedbi s ostalim oblicima prometa. Neke od njegovih kijucnih prednosti su

(4

« \Veliki kapacitet: Zeljeznicki prijevoz moZe prevoziti velike kolicine putnika i tereta.
Trenutni svjetski rekord brzine za viakove na tracnicama drZi francuski TGV Euroduplex,
koji je postigao brzinu od 574,8 km/h, sto je ostvareno u posebnim uvjetima testiranja. S
druge strane, najbrzi maglev viak je japanski LO serije, koji je dosegao maksimalnu brzinu
od 603 km/h. Brzina na cestama varira ovisno o vrsti cesta i uvjetima prometa. Brzi

automobili na autocestama mogu dostici brzine oko 130-150 km/h, dok kamioni obicno
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Zeljeznitka infrastruktura

voze sporije zbog ogranicenja brzine i tezine tereta. U urbanim podrucjima i na manjim

cestama, brzine su Cesto znatno niZe zbog guzvi i prometnih znakova [36]

« Visoka sigurnost: Zeljeznicki prijevoz ima visoku razinu sigurnosti s mnogo manjom
stopom nesreca u usporedbi s drugim oblicima prijevoza, sto ga cini sigurnim izborom za
dugolinijski prijevoz.

« Niska potrodnja energije: Zeljeznicki sustav trosi manje energije po jedinici prijevoza u
usporedbi s drugim oblicima prijevoza, sto doprinosi smanjenju troskova i manjem utjecaju
na okolis.

o Relativno niski troskovi: Troskovi Zeljeznickog prijevoza obicno su nizi od troskova
zracnog prifevoza, a u dugolinijskom prijevozu cesto je povoljniji od cestovnog prijevoza.

« Tocnost i pouzdanost: Zejjeznicki promet moZe funkcionirati tiiekom cijele godine. U

razvijenim zemljama, Zeljeznicki sustavi koriste precizno planiranje i upravijanje kako bi

viakovi gotovo uvijek stizali tocno na vrijeme.

« Ekoloska ucinkovitost: Npr. elektrificirana zeljeznica nema negativan utjecaj na okolis u
usporedbi s drugim oblicima prijevoza. Buduéi da koristi elektricnu energiju, znacajno
smanjuje emisije stetnih plinova poput ugljiicnog dioksida i dusikovih oksida. Ako se
elektricna energija proizvodi iz obnovijivih izvora poput solarne energije, vjetroelektrana ili
hidroelektrana, elektrificirana Zeljeznica moze postati potpuno ekoloski prihvatljiva.

2.1.1. Nacini prometovanja vozila na pruzi

Pruge, osim neelektrificirane, mogu biti i elektrificirane. Od 31. svibnja 1879. godine, kada su
Siemens i Halske na Svjetskoj izlozbi u Berlinu predstavili prvu elektrificiranu Zeljeznicu na svijetu,
proslo je vise od 140 godina. Pojava elektrificirane Zeljeznice oznacila je pocetak nove ere u
Zzeljeznickom prometu, postepeno zamjenjujuci parne lokomotive i donoseci ucinkovitiji i ekoloski
prihvatljiviji nacin prijevoza [1].

Od 1950-ih godina, neke industrijski razvijene zemlje pocele su provoditi modernizaciju
Zeljeznickog prometa u velikom opsegu kako bi zadovoljile naglo rastuce potrebe za prijevozom i
povecale konkurentnost u odnosu na druge oblike prijevoza. Glavni fokus bio je na modernizaciji
vucne snage. Zbog toga je ubrzana izgradnja elektrificiranih Zeljeznica, a broj zemalja koje ih grade
postupno se povecavao [1]

Najbrze razdoblje razvoja elektrificiranih Zeljeznica bilo je tijekom 60-ih i 70-ih godina 20. stoljeca,
s prosjecnom godisnjom izgradnjom od vise od 5000 kilometara pruga. U tom razdoblju, Sovjetski
Savez izgradio je 2003 km, Njemacka 486 km, Francuska 368 km, Italija 341 km, Poljska 335
km, Japan 332 km, a Svedska 293 km. Prema statistickim podacima iz 2000. godine, u svijetu je
68 zemalja imalo izgradene elektrificirane Zeljeznice, s ukupnom duljinom od 262179.2 km, sto

Zavrsni rad: Yu You fin >
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Cini oko 22,5% ukupne operativne duljine svjetskih Zeljeznica (1,2 milijuna kilometara).
Elektrificirane Zeljeznice preuzele su vise od polovice ukupnog svjetskog Zeljeznickog prometa [37]

U tablici 1 prikazano je 10 zemalja s najveéim zeljezniCkim mrezama u svijetu
rangirano je prema ukupnoj duljini pruga

Tablica 1.: Udio elektrificirane pruge[38]

Redni broj Drzava Operativna | Elektrificirana Udio Dnevni broj
dulfina prugalkm] | elektrificirane putnika
zeljeznickih prugel%]
prugalkm]
7 SAD 250000 1847 0.74 54794
2 Kina 159000 7119000 74.2 14000000
3 Rusija 86000 53800 62.6 -
4 Indija 68525 58812 858 24000000
5 Canada 48000 129 027 4100000
6 Njemacka 43468 22500 518 4300000
7 Australija 40000 3393 85 109589
8 Brazil 37743 9025 239 6500000
9 Argentina 36966 190 05 2000000
70 Juzna Afrika 317000 24800 80 2000000

Elektrifikacija moze zahtijevati znacajna ulaganja u pocetku, medutim dugorocne prednosti
ukljucuju znacajno povecanje kapaciteta prometa, smanjenje operativnih troskova i dugorocnu
ustedu zbog nizih troskova odrzavanja i goriva. lako su pocetna ulaganja u elektrificirane
Zeljeznice velika, zbog veceg prometa, visih prihoda od prijevoza i niZih troskova odrZavanja,
potrebna investicija obicno se moZe vratiti u kratkom roku {ovisno o prometu, obicno u razdoblju
od 5 do 10 goding, a u nekim slucajevima cak i za 2 do 3 godine) [15].

Elektrificirana zeljeznica se odnosi na zeljeznicki sustav koji omogucuje rad elektricnih viakova.
Ovaj naziv dolazi od Cinjenice da duZ takvih Zeljeznickih pruga mora postojati odgovarajuca
elektrifikacijska oprema koja osigurava napajanje viakova elektricnom energijom.

Za razliku od Zeljeznica koje koriste dizelske lokomotive za vucu viakova, elektrificirana Zeljeznica
se napaja elektricnom energijom iz vanjskog izvora i sustava za napajanje vuce. To ukljucuje
elektricne lokomotive, odrzavanje pogonskih postrojenja, sustave za napgjanje vuce, razne
elektroenergetske uredaje.

Zavrsni rad: Yu You Jin 3
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Elektricna vuca stedi energiju i smanjuje troskove prijevoza. Zeljeznicki transport je veliki potrosac
energije pa je izbor tipa vuce kljucan za racionalno koristenje energije. Elektromotori su mnogo
ucinkovitiji od motora s unutarnjim izgaranjem pa elektricne lokomotive mogu obaviti isti
transportni zadatak s manjom potrosnjom energije[ 15].

Osim toga, elektricne lokomotive imaju ekoloske prednosti. Tradicionalne dizelske lokomotive
tijekom rada ispustaju ispusne plinove. U usporedbi s tradicionalnim Zeljeznicama, elektrificirane
Zeljeznice tijekom rada proizvode samo male kolicine ispusnih plinova i gotovo ne ispustaju
zagadujuce tvari. Prema istrazivanjima, kolicina ispusnih plinova i zagadivaca iz elektrificiranih
Zeljeznica znacajno se smanjuje, sto pozitivno utjece na poboljsanje kvalitete zraka u gradovima i
smanjenje zagadenja okolisa [14].

Dizelske lokomotive tijekom rada proizvode buku, dok elektrificirane Zeljeznice koriste elektricnu
energiju za pogon lokomotiva i zbog boljeg zvucnog izoliranja smanjuju buku. Elektrificirane
Zeljeznice znacajno smanjuju buku u urbanim podrudjima i oko njih, sto doprinosi poboljsanju
kvalitete Zivota u tim podrucjima [14].

Radni princip elektrificiranih Zeljeznica uglavnom se oslanja na sustav elektricne vuce, koji se
sastoji od dvije glavne komponente: vucna transformatorska stanica i sustav kontaktne mreZe.
Elektricna energija iz visokonaponske mreZe nacionalnog elektroenergetskog sustava prvo se
smanjuje u vucnoj transformatorskoj stanici, a zatim se salje u kontaktnu mreZu iznad Zeljeznicke
pruge. Lokomotiva preuzima struju iz kontaktne mreZe, zatim unutar lokomotive dolazi do drugog
smanjenja napona i ispraviljanja u istosmjernu struju koja pokrece istosmjerne elektromotore.
Elektromotor pokrece osovine kotaca lokomotive, cime lokomotiva vuce vagone prema naprijed

[15]

Radni princip dizelskih lokomotiva temelji se na izgaranju dizelskog goriva unutar cilindara, cime
se stvara kineticka energija. Dizelski motori mogu biti Cetverotaktni ili dvotaktni, Cetverotaktni
dizelski motor sastoji se od Cetiri faze: usis, kompresija, radni takt i ispusni takt. Gorivo sagorijeva
unutar cilindra, pretvarajuci toplinsku energiju u mehanicku energiju, ali ta energija se ne koristi
izravno za pogon pogonskih kotaca, vec se putem prijenosnog sustava pretvara u mehanicku
energiju koja odgovara vucnim zahtjevima lokomotive. Zatim, putem hodnog mehanizma, pokrece
pogonske kotace lokomotive na trachnicama [39].

Glavne razlike izmedu dizelskih i elektricnih lokomotiva odnose se na izvor energije, zahtjeve za
odrzavanye, teZinu, i tipove pruga na kojima se koriste.
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2.1.2. Vrste kolosijecnih konstrukcija

Kada je rijec o vrsti kolosijeka s obzirom na kolosijecnu konstrukciju, najcesée ih dijelimo na
klasicne kolosijeke sa zastornom prizmom te kolosijeke na cvrstoj podlozi. Klasicna kolosijecna
konstrukcija najzastupljenija je u svijetu, dok se kolosijeci na cvrstoj podlozi uglavnom koriste na
prugama za velike brzine.

2.1.2.1. Klasi¢na kolosijecna konstrukcija sa zastornom prizmom

Kod klasicne kolosijecne konstrukcije sa zastornom prizmom tracnice su oslonjene na drvene ili
betonske pragove koji se postavljaju na medusobnoj udaljenosti od 60 do 70 cm. Tracnice su za
pragove pricvrscene koristeci razlicite sustave pricvrséenja. Pragovi se postavijaju na zastornu
prizmu od kamenog materijala cija minimalna debljina mora biti osigurana u osi tracnice (kada je
rijec o kolosijeku u krivini s nadvisenjem, onda u osi niZe tracnice), a iznosi 30 cm. Poprecni presjek
kolosijeka sa zastornom prizmom prikazan je na slici 1.

linija terena

i
i skidanje humusa, ¢=20 cm
N 5,1 5

udsljenost osijarka od osi kolosieka

Slika 1.:Kolosijek sa zastornom prizmom [12]

Tracnica je element gornjeg ustroja pruge koji podrzava i vodi kotace Zeljeznickih vozila te prenosi
njihovo opterecenje na pragove ili drugu podlogu. Danas se sve tracnice proizvode od valjanog
celika. Prema obliku, tracnice se dijele na razlicite vrste koje zadovoljavaju specificne potrebe
Zeljeznicke infrastrukture. To su kranske tracnice, Zljebaste tracnice, Vignolove tracnice i
konstruktivni profili tracnica. Tip tracnice definiran je normiranim oblikom i velicinom poprecnog
presjeka, a prema tipu se dijeli prema linijskoj masi tracnice na metar. U svijetu postoji veliki broj
razlicitih tipova trachica, ovisno o Zeljeznickim sustavima. Na prugama Hrvatskih Zeljeznica (HZ)
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standardni tipovi tracnica su S 49 (49 E1) i UIC 60 (60 E1). Kada se planira nova pruga, izbor
tracnice najcesce se vrsi medu vec standardiziranim tipovima, a rijetko se zahtijeva potpuno novi
profil tracnice. Ovaj pristup osigurava uskladenost sa standardima i lakse odrzavanje Zeljeznicke
infrastrukture [40].

Kolosijecni pricvrsni pribor ukijucuje sve komponente koje se koriste za pricvrséivanje tracnica na
pragove i odrzavanje njihove stabilnosti i ispravnog polozaja. Tracnice se mogu pricvrstiti na
pragove na dva osnovna nacina: kruto i elasticno pricvrscenje te direktno i indirektno pricvrscenje.
Kod kruto pricvrscenja, tracnice su cvrsto fiksirane na pragove, sto pruza stabilnost, ali moze
uzrokovati vece naprezanje zbog nedostatka fleksibilnosti. S druge strane, elasticno pricvrscenje
koristi materijale ili dizajn koji omogucuju pomicanje tracnica zbog temperaturnih promjena i
dinamickih opterecenja[40].

Pragovi su potpornji za tracnice i koriste se za odrzavanje poloZaja, smjera i razmaka tracnica.
Prema materijalu od kojeg su izradeni, pragovi mogu biti drveni, Celicni, armirano betonski i
kombinirani . Drveni pragovi pruzaju fleksibilnost i povoljnu cijenu, ali su manje otporni na teska
opterecenja i vremenske uvjete. Celicni pragovi nude veliku cvrstocu i dugovjecnost idealni su za
pruge s velikim prometom i teskim teretima, ali zahtijevaju dodatnu zastitu protiv korozije.
Armirano betonski pragovi su robusni i otporni na velika opterecenja te ekstremne uvjete,
zahvaljujuéi Celicnoj armaturi unutar betona, te su Cesto koristeni na modernim Zeljeznickim
prugama. Kombinirani pragovi koriste kombinaciju materijala kao sto su drvo, celik i beton kako bi
se iskoristile prednosti svakog od njih, pruZajuci optimalnu ravnotezu izmedu troskova,
dugovjecnosti i performansi. Bez obzira na vrstu pragova, za elektricne krugove pruge je vazno da
pragovi osiguravaju dobru elektricnu izolaciju tracnica [40].

Kolosijecni zastor ima nekoliko kljucnih funkcija u odrzavanju i stabilnosti Zeljeznickog kolosijeka.
On osigurava elasticno i ravnomjerno prenosenje opterecenja na planum donjeg ustroja, cime se
smanjuje koncentracija opterecenja i stiti donji ustroj od prekomjernog trosenja. Takoder, sprecava
uzduzno i poprecno pomicanje kolosijeka, sto je kljucno za sigurnost i pravilno funkcioniranje
Zeljeznickog sustava. Zastor pomaZe u osiguravanju pravilnog poloZaja kolosijeka po smjeru i
visini, odrZavajuci precizno poravnanje tracnica za udobnost i sigurnost voznje. Uz to, omogucava
brzo i jednostavno dotjerivanje kolosijeka u pravilan poloZaj, smanjujuci potrebu za sloZenim
radovima odrzavanja. Takoder, osigurava brzo otjecanje vode iz kolosijeka, sprjecavajuci
nakupljanje vode i smanjujuci rizik od ostecenja kolosijeka. Ove funkcije zajedno doprinose
dugotrajnoj stabilnosti i pouzdanosti Zeljeznicke infrastrukture [40].
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2.1.2.2. Kolosijeci na tvrstoj podlozi

Kod kolosijeka na cvrstoj podlozi, zastor kao nosivi konstrukcijski element zamijenjen je stabilnijim
materijalima poput betona ili asfalta. Ovim pristupom uklonjen je najslabiji element iz kolosijecne
konstrukcije gornjeg ustroja, cime je omogucena duZa geometrijska postojanost i stabilnost
konstrukcije tijekom vremena [10].

Osnovne prednosti i glavne karakteristike kolosijeka na cvrstoj podlozi su [11] :

e Produzeni zivotni vijek: kolosijek na cvrstoj podlozi, poput onog na betonskim pragovima ili
slicnim stabilnim materijalima, ima duzi Zivotni vijek zbog svoje robusne i otpornije strukture.

e Smanjeni troskovi odrzavanja: ovgj tip kolosijeka zahtijeva manje Cestih popravaka i
odrzavanja jer je manje podlozan ostecenjima i deformacijama.

e Mali zahtjevi za odrzavanjem: kolosijek na cvrstoj podlozi zahtijeva minimalno odrZavanje
zbog svoje curste konstrukcije koja ne zahtijeva Ceste prilagodbe ili zamjene dijelova. To
olaksava upravijanje infrastrukturom i smanjuje operativne troskove.

o Visoka iskoristivost: zbog svoje stabilnosti i otpornosti, kolosijek na cvrstoj podlozi
omogucuje visoku iskoristivost, sto znaci da se moze koristiti za velike kolicine prometa bez
znacajnih problema ili potrebe za cestim prilagodbama.

e Niza konstruktivna visina: ovaj kolosijek omogucuje manju visinu infrastrukture, sto moZe
biti korisno u podrucjima gdje je potrebno smanijiti visinske prepreke ili prilagoditi se
specificnim terenskim uvjetima.

e Visoka horizontalna i vertikalna stabilnost kolosijeka: ovgj tip kolosijeka pruza izvrsnu
stabilnost u oba smjera, horizontalno i vertikalno. Cvrsta podloga osigurava da se tracnice ne
pomicu ili deformirgju, sto povecava sigurnost i udobnost voZnje te smanjuje rizik od nesreca.

e Nema problema sa uzdizanjem zastornih cestica kod velikih brzina: ovo omogucuje
sigurno i stabilno kretanje viakova, Cak i pri velikim brzinama, cime se poboljsava ukupna
sigurnost i ucinkovitost zeljeznickog prometa.

Gornji ustroj kolosijeka sastoji se od razlicitih slojeva koji pruzaju potporu tracnicama, ukljucujuci
betonski nosivi sloj, asfaltni nosivi sloj te nosivi sloj stabiliziran hidraulicnim vezivom. Ispod ovih
slojeva, donji ustroj kolosijeka obuhvaéa mehanicki zbijeni nosivi sloj, koji osigurava Cvrstu osnovu,
te temelje, odnosno planum, koji cini prirodno tlo ili pripremljenu povrsinu na kojoj se postavija
cijeli sustav kolosijeka. [11].

Postoje razliciti tipovi kolosijeka na Cvrstoj podlozi, pragove ili blokove umetnute u beton, pragove
postavijene na asfaltnom donjem ustroju, predgotovijene betonske ploce, monolitne ploce
izradene na licu mjesta, ubetonirane tracnice te uklijestene i kontinuirano oslonjene tracnice. Svaki
od ovih pristupa nudi razlicite prednosti u pogledu stabilnosti, Cvrstoce i dugovjecnosti kolosijeka.
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[10]. Podjela kolosijeka na cvrstoj podiozi prikazana je na slici 2, a slika 3 prikazuje kolosijek na
cvrstoj podlozi sa tzv. ,Rheda” kolosijecnom konstrukcijom.

KOLOSBLIECI NA
CVRSTOT

PODLOZI BEZ
TUCANICHOO
LASTORA

BUSTAVI NA KONTINUIRANG
TOCEASTIM PRIDREANT
PRIDREANJIMA SUSTAVI

ELASTIENO
BA PRAGOVIMA BEEZ PRAGOVA CﬂL{ﬁE’IE U¥EJAECQNT£-E‘E
TRACNICE
—  —1 —— ——1
™\ N ~
5 EDILON ORTEC
UGRABDENI POLOZENI MONTAZNIT MONOLITNI (INFUNDO) } SAARGUMMI
A AN A
RHEDA ATD (" LAWN TRACK
ZUBLIN BTD BOGL ’D‘;"F{‘:‘E"
RHEDA-BERLIM GETRAC OBB-PORR BES
HEITKAMP SATO SHINKANSEN
SVB WALTER BTEHILT

b)
Slika 3. Kolosijek na Cvrstoj podlozi sa "Rheda” kolosijecnom konstrukcijom, a) dionica
kolosijeka Rheda-Wiedenbruck Zeljeznicka stanica, b) model kolosijeka[11]

Kolosijek bez zastorne prizme u tunelima ima relativno bolje ekonomske ucinke u usporedbi s
kolosijekom sa zastornom prizmom. Medutim, na mostovima i na temeljnim povrsinama, kolosijek
na cvrstoj podlozi Cesto ima losije ekonomske ucinke. Ovakvi kolosijeci zahtijevaju dodatno
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odrzavanje kako bi se ogranicilo dugotrajno slijeganje temelja, a troskovi odrzavanja mogu biti
dvostruko veci u odnosu na kolosijek sa zastorom [16].

2.2. Podjela kolosijeka prema Sirini

Sirina kolosijeka oznacava udaljenost izmedu unutrasnjih rubova tracnica, mjerena na specificnoj
visini ispod vozne povrsine tracnica. S obzirom na sirinu kolosijeka, pruge mozemo podijeliti na
pruge normalne Sirine, siroke kolosijeke i uske kolosijeke. Kod pruga normalne sirine kolosijeka
(1435 mm), ova udaljenost se mjeri 14 mm ispod vozne povrsine. Kod uskotracnih pruga, sirina
kolosijeka se mjeri na 12 mm ili 10 mm ispod vozne povrsine. U svijetu postoji oko 30 razlicitih
vrsta sirina kolosijeka [17] Razlicite Sirine kolosijeka rezultat su povijesnih, geografskih i
ekonomskih cimbenika. Pri odlucivanju o sirini kolosijeka, svaka zemlja je uzimala u obzir svoje
specificne potrebe, ukljucujuci ekonomiju, vojnu sigurnost i tehnicke zahtjeve sto je dovelo do
danasnje raznolikosti sirina kolosijeka diliem svijeta. Podjela Zeljeznickih pruga u Europi i Azifi
prema sirini kolosijeka prikazana je na slici 1.

0 2500 km B

| "ir-i":_'v;_
Sirina kolosieka (mm) ——1000 ——1067 ——1520 —— 1600 1674
—760 —1050 ——1435 1524 —1665 — 1676

Slika 4.: Distribucija Zeljeznickih pruga s razlicitim kolosijecima na euroazijskom
kontinentu[2]

2.2.1. Uskotracna zeljeznica

Uskotracna Zeljeznica je vrsta Zeljeznice Cija je sirina kolosijeka manja od normalne sirine
(1435mm). Postoji barem 13 razlicitih sirina kolosijeka, od kojih su najcesce 1067 mm i 762mm.
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U mnogim zemljama istocne Azije previadavaju uskotracne zeljeznice. U jugoistocnoj Aziji,
ukljucujuéi Vijetnam, KambodZu, Laos, Tajland, Mianmar i Maleziju, previadava metricka sirina
kolosijeka (1000 mm) [2]

U Japanu, vecina Zeljeznickih pruga koristi kolosijek sirine 1067 mm. Pri izgradnji brze Zeljeznice
(Shinkansen), Japan je odabrao standardni kolosijek od 1435 mm kako bi se poboljSala stabilnost
voZnje. Zbog toga viakovi brze Zeljeznice ne mogu koristiti postojece pruge, pa se razvijaju vozila
s promjenjivom sirinom kolosijeka[2]

Mnoge africke zemlje takoder koriste uskotracne pruge. U Juznoj Africi - Angoli, Bocvani, Kongu,
Gani i drugim zemljama vecinom se koristi kolosijek Sirine 1067 mm{2].

Glavne prednosti uskotracnih pruga su:
o Nizi troskovi izgradnje
o Manji polumjeri krivina
e laksa vozila
e Manyji profili vozila

Glavni nedostaci uskotracnih pruga:

e Manji vagoni
e Otezana konstrukcija lokomotiva
e Nemirnija voZnja

e Manje brzine

2.2.2. Normalna Sirina kolosijeka

Normalni kolosijek, poznat i kao standardni kolosijek, Stephensonov kolosijek (Stephenson gauge)
ili medunarodni kolosijek (international gauge), oznacava Zeljeznicki kolosijek s razmakom od
1435 mm izmedu tracnica. Oko 70 % svjetskih Zeljeznica koristi ovu Sirinu kolosijeka [2] .

Normalnu sirinu kolosijeka predloZila je Velika Britanija, prva zemlja koja je koristila Zeljeznicu.
Britanski inzenjer George Stephenson, koji je projektirao i izgradio Zeljeznicu Stockton-Darlington,
predlozZio je sirinu kolosijeka od 1435 mm i uspjesno uvjerio proizvodace vlakova da proizvode
lokomotive i vagone te sirine kolosijeka. Zbog uspjeha Stephensonovog dizajna, mnogi su slijedili
njegov primjer, pa je ovaj kolosijek postao popularan.

Vecina zemalja sirom svijeta koristi normalnu sirinu kolosijeka, koji je najzastupljeniji u zapadnoj
Europi, Sjevernoj Americi, Sjevernoj Africi i Kini [2
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2.2.3. Sirokotra¢ne Zeljeznice

Sirokotracna Zeljeznica je vrsta Zeljeznice ¢jja je Sirina kolosijeka veca od normalne Sirine
(1435mm). Razlicite drzave i regije koriste razlicite Sirine kolosijeka na Zeljeznicama, Sto utjece na
kompatibilnost i prakticnost medunarodnog Zeljeznickog prometa. Evo nekoliko primjera razlicitih
sirina kolosijeka koje se koriste u svijetu [2]:

e 1524mm - ova sirina kolosijeka je najcesce koristena u Rusiji i susjednim zemljama.

e 1600mm — owu sirinu koriste Irska i Sjeverna Irska. Ova sirina je usvojena tijekom 19.
stolje¢a kako bi se sprijecilo sirenje britanskih Zeljeznickih kompanija na irsko trZiste.

e 1665 mm - ova sirina kolosijeka se koristi u Portugalu.

e 1674mm - u Spanjolskoj se koristi ova Sirina kolosijeka. Ovaj Siroki kolosijek je usvojen
kako bi se sprijecilo Sirenje francuskih Zeljeznica u Spanjolsku.

e 1676 milimetara - Ovaj kolosijek koriste Indija, Argentina, Cile i neke druge zemije. Vecina
Zeljeznickog sustava na indijskom poluotoku koristi ovu sirinu, koja se cesto naziva
‘indijski siroki kolosijek

Siroki kolosijek ima nekoliko znacajnih prednosti u Zeljeznickom prometu koje pozitivno utjecu na
putnicki i teretni promet, prvenstveno zbog vece stabilnosti i fleksibilnosti koje siroki kolosijek
pruza. Sirokotracne Zeljeznice oznatavaju da viakovi imaju vecu bazu, sto im omogucuje stabilnije
kretanje, osobito u podrucjima s teskim terenom i nepovoljnim klimatskim uvjetima. S obzirom na
to da Rusija ima velika podrucja s permafrostom, siri kolosijek moZe bolje raspodijeliti tezinu viaka
i pomodi u sigurnom prometovanju.

3. INTEROPERABILNOST ZELJEZNICKOG INFRASTRUKTURNOG SUSTAVA

Interoperabilnost u kontekstu Zeljeznickog sustava odnosi se na sposobnost tog sustava da
omoguci sigurno i neometano kretanje viakova cime se postize traZena razina ucinkovitosti. To
znaci da razliciti dijelovi Zeljeznickog sustava, ukljucujuciinfrastrukturu, vozila i operativne procese,
mogu raditi zajedno bez prepreka, osiguravajuci ucinkovit i pouzdan prijevoz.

Podsustavi su strukturni ili funkcionalni dijelovi Zeljeznickog sustava.
Strukturni podsustavi su fizicke i tehnicke komponente Zeljeznickog sustava, ukljucujuci:

e gradevinski infrastrukturni podsustav
o elektroenergetski infrastrukturni podsustav
» prometni upravljacki i signalno-sigurnosni infrastrukturni podsustav
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 ostali funkcionalni dijelovi i oprema zeljeznicke infrastrukture
Zeljeznicke infrastrukturne podsustave cine skupovi gradevina, konstrukcija, postrojenja, uredaja,
sklopova i elemenata te njihovih dijelova i opreme, koji kao tehnicko-tehnoloske cjeline ili
pojedinacno sluze za sigurno, uredno i nesmetano odvijanje Zeljeznickog prometa, te za ostale
vidove uporabe Zeljeznicke infrastrukture [5].

Funkcionalni podsustavi odnose se na operativne i upravijacke procese Zeljeznickog sustava,
ukljucujuci;

e Rad i upravijanje prometom: Organizacija i kontrola svakodnevnog rada viakova i
Zeljeznicke mreZe.

e Odrzavanje: Aktivnosti odrzavanja infrastrukture i vozila kako bi sustav bio siguran i
funkcionalan.

« Telematske aplikacije za prijevoz putnika i tereta: Koristenje informacijske tehnologije za
poboljsanje usluga prijevoza, poput sustava za prodaju karata, pracenje tereta i
informiranje putnika.

Osnovni parametri ukljucuju sve kijucne uvjete koji su potrebni za osiguranje interoperabilnosti
unutar Zeljeznickog sustava. To obuhvaca: regulatorne uvjete, tehnicke uvjete i operativne uvjete.

Ovi uvjeti su definirani u tehnickim specifikacijama za interoperabilnost (TSl), koje osiguravaju da
razliciti dijelovi Zeljeznickog sustava mogu raditi zajedno bez problema, omogucujuci siguran i
ucinkovit promet kroz razlicite zemlje i regije [8].

Tehnicke specifikacije interoperabilnosti (TSI) su propisi koji definiraju precizne tehnicke i
operativne standarde za razlicite dijelove zeljeznickog sustava. Cilj ovih specifikacija je osigurati
da svi dijelovi zeljeznickog sustava, bez obzira na to u kojoj se zemlji nalaze ili tko ih proizvodi,
mogu raditi zajedno na siguran i ucinkovit nacin. To ukljucuje standarde za infrastrukturu, vozila,
signalizaciju i kontrolu, energiju i odrZavanje [8].

Podsustavi Zeljeznickog sustava mogu biti strukturni i funkcionalni.

Za svaki podsustav moraju biti utvrdeni i ispunjeni osnovni zahtjevi te tehnicke specifikacije,
posebno u pogledu njihovih sastavnih dijelova i sucelja. Osnovni zahtjevi su sigurnost, pouzdanost,
zdravlje, zastita okolisa, tehnicka kompatibilnost i pristupacnost.

Ovi zahtjevi osiguravaju da Zeljeznicki sustav unutar EU bude siguran, pouzdan, ekoloski
prihvatljiv i dostupan svima, dok istovremeno omogucava interoperabilnost izmedu razlicitih
nacionalnih sustava [8]

Nacionalna pravila se koriste umjesto TSI-ja u slucajevima kada:

e Postoji naslijedena infrastruktura koja nije uskladena s TSI-ima.
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e Specificni dijelovi sustava zahtijevaju posebne tehnicke odredbe.

o Postoje tehnicka ili operativna pitanja koja nisu rijesena TSI-jima.
U slucaju za vozila koja dolaze ili odlaze u trece zemlje, gdje je sirina kolosijeka drugacija od one
na glavnoj zeljeznickoj mrezi Europske unije, Ministarstvo mora Europskoj komisiji dostaviti odluku
da nece primjenjivati jedan ili vise TSI-a ili njihovih dijelova [8].

Razlicite sirine kolosijeka znacajno utjecu na osiguranje interoperabilnosti prometa. Razlicita sirina
kolosijeka moze ograniciti sposobnost viakova da slobodno prolaze izmedu zeljeznickih mreZa,
bududi da sirina kolosijeka mora odgovarati sirinama osovina viakova. Ovo moze uzrokovati
potrebu za specijaliziranim uredajima poput skretnica ili prilagodbi kolosijeka, Sto poveéava
sloZenost i troskove infrastrukture. Takoder, prisutnost razlicitih sirina kolosijeka moZe dovesti do
tehnickih i operativnih izazova, smanjiti ucinkovitost i sigurnost vozZnje te povecati troskove i
investicije za prilagodbu. Problemi s razlicitim kolosijecima mogu utjecati na udobnost putnika jer
na ponekim mjestima postoji potreba za presjedanjem izmedu razlicitih Zeljeznickih sustava.
Stoga je rjesavanje pitanja razlicitih sirina kolosijeka kljucno za postizanje ucinkovite i povezane
Zeljeznicke mreZe.
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4. ANALIZA NACINA IZVOPENJA PRIJELAZA S KOLOSIJEKA RAZLICITIH

SIRINA

Zve/jeznifki promet izmedu zemalja s istom sirinom kolosijekom relativno je jednostavan; putnicki
i teretni viakovi mogu izravno prolaziti bez ikakvih prilagodbi. Medutim, Zeljeznicki promet izmedu
zemalja s razlicitim sirinama kolosijeka je mnogo slozeniji. Na odredenim granicnim stanicama
potrebno je zamijeniti podvozje ili kotace viakova ili obaviti prekrcaj tereta.

Povezivanje drzava s razlicitim kolosijecima moze biti tehnicki sloZeno, ali je izvedivo kroz pazijivo
planiranje i koristenje specijalizirane opreme i postupaka. Time se omogucuje nesmetan
medunarodni Zeljeznicki prijevoz, sto je kljucno za trgovinu i ekonomsku suradnju izmedu drZava.

Primjena kolosijeka iste Sirine uglavnom se ocituje u sljedecim aspektima[ 18]:

e Poticanje medunarodne trgovine: omogucavanjem nesmetanog prijelaza viakova
izmedu zemalja s razlicitim kolosijecima, promjena kolosijeka olaksava protok robe i
usluga preko granica, sto znacajno potice medunarodnu trgovinu.

e Povecanje ucinkovitosti transporta: smanjivanjem vremena potrebnog za prekrcaj
tereta ili prilagodbu viakova na granici, promjena kolosijeka povecava ukupnu ucinkovitost
Zeljeznickog prijevoza, omogucujuci brze i pouzdanije usluge.

e Smanjenje troskova logistike: efikasnijim prijelazom izmedu razlicitih kolosijeka,
smanjuju se troskovi povezani s prekrcajem tereta i cekanjem na granicama, sto ukupno
smanjuje logisticke troskove za tvrtke i krajnje korisnike.

e Poticanje regionalne suradnje: unapredenjem zeljeznicke povezanostiizmedu susjednih
zemalja s razlicitim kolosijecima, promjena kolosijeka potice regionalnu suradnju,
olaksavajuéi zajednicke infrastrukturne projekte i ekonomske inicijative.

Promjena sirina kolosijeka zahtijeva odredeno vrijeme | troskove, kao i odgovargjucu
infrastrukturnu podrsku. Da bi se izvrsila promjena Ssirina kolosijeka, potrebno je izgraditi
odgovarajucu opremu i objekte na prijelaznim tockama ili zavrsnim stanicama.

U nastavku su opisane neke od najcescih mjera koje se primjenjuju kod prelaska viaka s kolosijeka
jedne sirine na kolosijek druge sirine.
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4.1.

Zamjena okretnih postolja

4.1.1. Okretna postolja

Okretno postolje je jedan od najvaznijih dijelova strukture Zeljeznickog vozila, a njegove glavne

funkcije su sljedece [19]:

Koristenje okretnih postolja na vozilima omogucuje povecanje nosivosti, duljine i
kapaciteta vozila te povecanje brzine vozZnje, sto zadovoljava potrebe razvoja Zeljeznickog
prijevoza.

Osigurava da se karoserija vozila sigurno nalazi na okretnom postolju tijekom normalnog
rada, pretvarajuci kotrljanje kotaca po tracnicama u linearno kretanje vozila pomocu
lezajnog sustava.

Podupire karoseriju vozila, prihvaca i prenosi razlicita opterecenja i sile izmedu karoserije
i kotaca te osigurava ravnomjernu raspodjelu tezine po osovinama.

Osigurava sigurnu voznju vozila, omogucujuci glatku voznju po ravnim prugama i uspjesno
savladavanje zavoja.

Struktura okretnih postolja treba omoguciti jednostavnu ugradnju opruznih sustava za
prigusivanje, pruzajuci dobre karakteristike prigusivanja kako bi se smanjila medusobna
djelovanja izmedu vozila i tracnica, smanijile vibracije i udarci, smanyjili dinamicki stresovi
te povecala stabilnost i sigurnost voznje.

Maksimalno koristi prianjanje izmedu kotaca i tracnica, prenosi vucnu i kocnu silu,
pojacava kocnu silu koju generira kocni cilindar, omogucujuci vozilu dobre kocne
performanse za zaustavijanje unutar propisanih udaljenosti,

Slika 5.: Okretno postolje Y25[27]
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Okretna postolja mogu se s obzirom na vucni prijenos podijeliti na:

e Pogonska okretna postolja
e Nepogonska okretna postolja

S obzirom na strukturu, mogu se podijeliti na:

o Okretna postolja s okvirom i zavarenom konstrukcijom
e Okretna postolja s tri glavna dijela
e Poluokvirna okretna postolja

Parametri okretnih postolja izravno utjecu na stabilnost vozila i udobnost putnika. Koristenje
okretnih postolja na vozilima omogucuje povecanje nosivosti, duzine i volumena vozila te

povecanje brzine viaka, cime se zadovoljavaju potrebe za razvojem Zeljeznickog prijevoza.

4.1.2. Proces demontaze i montaze okretnih postolja

Na granicnim kolodvorima, viakovi moraju zamijeniti okretna postolja kako bi se prilagodili novoj
sirini kolosijeka. To obicno ukljucuje koristenje specijalizirane opreme za demontazu starih
okretnih postolja i instalaciju novih okretnih postolja koji odgovaraju novoj sirini kolosijeka. Ova
operacija je slozena i dugotrajna, ali je prikladna za teretne viakove s velikim nosivostima.

Zamjena okretnih postolja zahtijeva specijaliziranu opremu i tehniku. Prvo se obavlja pripremna
provjera kako bi se osiguralo da su svi alati i oprema u dobrom stanju. Zatim se vagon odvaja i
parkira na odredeno mjesto, provodeci niz pripremnih radnji poput odvajanja komunikacijskih
kabela i uzemlijenja. Nakon toga, koristeci elektricne dizalice, vagon se podize kako bi se odvojio
od okretnih postolja. Tijekom ovog procesa, posebna paznja posvecuje se stabilnom podizanju
vagona i povezivanju svih dijelova. Kada je novo okretno postolje spremno, precizno se postavlja
na tracnice i provode se zavrsne provjere i podesavanja kako bi se osiguralo da je sve pravilno
instalirano. Na kraju se provodi zavrsna inspekcija kako bi se osiguralo da je zamjena okretnih
postolja uspjesna i da su svi uvjeti za sigurnu voznju ispunjeni. Zamjena okretnih postolja
prikazana je na slici 5 [28] .

Demontaza i montaZa okretnih postolja objasnjena je u sljedecim koracima [20]:

1. Proces demontaze okretnih postolja
e Pripremni radovi: Osigurati da su svi potrebni alati i oprema spremni, ukljucujuci
dizalice, alate za demontazu itd.
e Odvajanje okretnih postolja od karoserije vozila: Prvo, potrebno je odvojiti okretna
postolja od karoserije vozila. To obicno ukljucuje demontazu zracnih opruga, bocnih
amortizera, vucnih poluga i drugih povezujucih dijelova.
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e DemontaZa konstrukcije: Sljedeci korak je demontaZa konstrukcije okretnih postolja,
ukljucujudi okvir, uredaje za pozicioniranje osovinskih kutija, sustav sekundarne zracne
opruge i druge dijelove.

e Zamjena osovinskih parova: Ako je potrebno zamijeniti osovinske parove, moZe se
koristiti dizalica za izravnu zamjenu bez potpunog rastavijanja okretnih postolja.

2. Proces montaze okretnih postolja

e Pripremni radovi: Ocistiti i pregledati sve dijelove, osiguravajuci da nema ostecenja ili
nedostajucih dijelova.

e Montaza konstrukcije: Poceti s montaZzom obrnutim redoslijedom od demontaZe, prvo
montirati okvir i uredaje za pozicioniranje osovinskih kutija, zatim sustav sekundarne
zracne opruge.

e Ugradnja osovinskih parova: Postaviti osovinske parove na osovinske kutije i provesti
potrebna podesavanja kako bi se osigurala ravnoteZa i stabilnost okretnih postolja.

e Testiranje i podesavanje: Nakon zavrsene montaze, provesti potrebna testiranja i
podesavanja kako bi se osiguralo da svi dijelovi rade ispravno i da okretna postolja

zadovoljavaju projektirane zahtjeve.
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4.2, Presjedanjeili pretovar

4.2.1. Presjedanje

Kod putnickog prometa, u granicnim kolodvorima obavlja se presjedanje, pri cemu putnici izlaze iz
viakova koji se nalazi na jednom kolosijeku te presjedaju u viakove na drugom kolosijeku cija Sirina
odgovara sirini kolosijeka u drzavi kroz koju vlak nastavlja prometovanje. Ova metoda se obicno
koristi na stanicama ili terminalima gdje se putnici mogu lako premjestiti iz jednog viakova u drugi.
Ovo je jednostavno rjesenje, ali moZe uzrokovati dodatna kasnjenja.

4.2.2. Pretovar

Teret se istovara s vagona koji odgovaraju jednoj sirini kolosijeka i prebacuje se na vagone koji
odgovaraju drugoj sirini kolosijeka.Teret se cesto prenosi u kontejnerima sto omogucuje
jednostavnije i brze prebacivanje tereta izmedu razlicitih vagona. lako je ucinkovitost veca zbog
koristenja kontejnera, cijeli postupak promjene kolosijeka i dalje traje nekoliko sati.

Na primjer, kada viak ulazi u Rusiju iz Poljske, zbog razlike u sirini kolosijeka, zapocinje operacija
podizanja kontejnera, pri cemu se obicno 64 standardna kontejnera premjestaju u roku od
otprilike 90 minuta[4 1].

4.3. Primjena viSe tracnica kako bi se osigurala razlicita Sirina kolosijeka

Dualna sirina kolosijeka je vrsta Zeljeznicke pruge koja na istoj trasi ima postavijene tri ili vise
tracnica kako bi se omogucilo koristenje viakova s razlicitim sirinama kolosijjeka. Ovaj dizajn
omogucava laksu promjenu izmedu Zeljeznickih sustava s razlicitim sirinama kolosijeka,
smanjujuci vrijeme i sloZzenost pretovara i okretanja vagona.

4.3.1. Tritracnice

U ovakvoj pruzi postoje tri paralelne tracnice, od kojih jednu koriste oba kolosijeka, dok su
preostale dvije namijenjene za svaku sirinu kolosijeka zasebno. Tako vlak jedne sirine koristi
zajednicku tracnicu i svoju specificnu, dok viak druge sirine koristi istu zajednicku tracnicu i svoju
specificnu. Ovakav dizajn se najcesce koristi u pogranicnim podrucjima ili na spojevima
Zeljeznickih mreZa, gdje postoji potreba za povezivanjem razlicitih sustava kolosijeka. Na primjer,
izmedu drZava kao Sto su Kina i Vijetnam, gdje se koristi razlicita Sirina kolosijeka, tri tracnice (slika
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4) omogucavaju viakovima prelazak granice bez potrebe za zamjenom vagona ili okretnih postolja
[30]

Slika 7: Tri tracnice primijenjene na istom kolosijeku kako bi se osigurale razlicite sirine [29]
Neke od najznacajnijih prednosti primjene tri tracnice su sljedece [21]:

e Smanjenje vremena prijelaza: Koristenjem iste pruge za razlicite sirine kolosijeka.
Primjenom tri tracnice kako bi se osigurale razlicite sirine kolosijeka smanjuje se vrijeme
za promjenu kolosijeka ili vagona.

e Usteda troskova: Nema potrebe za zamjenom viakova ili ponovnim utovarom robe pri
svakom prelasku kolosijeka, cime se smanjuju operativni troskovi,

Neki od nedostataka su sljedeci [21]:

e Kompleksno odrzavanje: Zbog potrebe za odrZavanjem tri tracCnice i pripadajuce
zeljeznicke infrastrukture, izgradnja i odrzavanje tri-sinske pruge je znatno slozenije nego
kod obicnih pruga.

e OgraniCenje brzine: Zbog sloZenosti strukture, brzina kretanja viakova moZe biti
ogranicena.

4.3.2. Cetiri traénice

Osim s tri tracnice, kolosijek moZe biti i s viSe tracnica. Na primjer, Cetverotracni kolosijek (Slika 5)
ima cetiri paralelne tracnice. Vlakovi s jednom sirinom kolosijeka koriste prvu i trecu tracnicu, dok
viakovi s drugom sirinom kolosijeka koriste drugu i cetvrtu tracnicu. Ovaj raspored omogucuje dva
razlicita sustava kolosijeka na istoj trasi, bez medusobnog ometanja [21].
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Slika 8. Cetverotracni kolosijek [30]

4.4, Vozila dizajnirana za razlicite Sirine kolosijeka

U cdilju lakseg prilagodavanja kolosijecima razlicitih siring, neki tracnicki operatori na svojoj
infrastrukturi koriste viakove koji se mogu prilagoditi razlicitim sirinama kolosijeka. Ovaj viak je
dizajniran kao elektricni visedijelni viak, koji moze potpuno samostalno prelaziti s jedne Sirine
kolosijeka na drugu. Koristenjem tehnologije podesivih osovina, vozila dizajnirana za razlicite Sirine
kolosijeka (eng. Free Gauge Train - FGT) mogu automatski prilagoditi razmak izmedu kotaca
prilikom prolaska kroz posebne uredaje za promjenu kolosijeka, cime omogucuju voZnju preko
razlicitih Sirina kolosijeka bez potrebe za zamjenom vlaka ili podvozja [9].

Tehnologija ovih viakova temelji se na sposobnosti automatskog prilagodavanja razmaka izmedu
kotaca kako bi odgovarali razlicitim Sirinama kolosijeka. Glavna komponenta su rubovi kotaca, koji
su kljucni za vodenje viaka po tracnicama. Podesavanjem polozaja rubova kotaca, viak se
prilagodava razlicitim sirinama kolosijeka.

Promjena kolosijeka se postize kontroliranjem polozaja skretnice. U modernim zeljeznickim
sustavima, kretanje skretnica uglavnom se kontrolira racunalima kako bi se osigurala tocnost i
sigurnost promjene kolosijeka.

Viakovi namijenjeni za razlicite sirine kolosijeka kombiniraju mehanicke prilagodbe i preciznu
racunalnu kontrolu, omogucujuci sigurno i ucinkovito premjestanje viakova izmedu razlicitih
Zeljeznickih sustava. Ova tehnologija znacajno povecava fleksibilnost i ucinkovitost
medunarodnog Zeljeznickog prijevoza.

Prvi ovakav viak (eng. Free Gauge Train - FGT) dovrSen je u listopadu 1998. godine. Projektiran je
da moze posti¢i maksimalnu brzinu od preko 300 km/h na Shinkansen prugama u Japanu, dok na
konvencionalnim uskim prugama moZe postici brzinu od preko 130 km/h. Prvi viak je bio u uporabi
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od 1998. do 2006. godine, drugi viak od 2006. do 2014. godine, a treca generacija viaka zapocela
je testiranje 2014. godine, iako su testiranja trenutno obustavijena zbog tehnickih problema s
osovinama. Odlikuje ih prekomjerna teZina okretnih postolja (zbog raspodijeljenog pogona s
promjenjivim kolosijekom, gdje osim mehanizma za promjenu kolosijeka, postolja sadrZe i motore
i kocione uredaje), visoki troskovi, kao i sloZenost mehanizma za promjenu kolosijeka, sto rezultira
nedovoljinom pouzdanoscu koja nije zadovoljavajuca za komercijalnu upotrebu. Drugim rijecima,
iako je tehnicki moguce proizvesti ovakve viakove, njihova izrada je vrlo skupa i neprakticna za

stvarnu primjenu[22].

Slika 9.: Prva generacija japanskog viaka s promjenjivim kolosijekom [31]
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4.4.1. Vlakovis promjenjivom Sirinom kolosijeka u Spanjolskoj

Osim Japana, tehnologija promjenjivog kolosijeka najranije je razvijena i najzrelija u Europi, tocnije
u Spanjolskoj. Ovu tehnologiju predvode dvije glavne turtke: Talgo-RD i CAF BRAVA. Ove dvije tvrtke
imaju dugogodisnje iskustvo i razvijenu tehnologiju u podrucju promjenjivog kolosijjeka te
posjeduju brojne patente [22]

Od 2004. godine, spanjolski nacionalni Zeljeznicki prijevoznik Renfe uveo je u promet svoje
elektricne viakove serije 120, koji mogu mijenjati sirinu kolosijeka izmedu 1.668 mm sirokog
kolosijeka i 1.435 mm standardnog kolosijeka. Takoder, iste godine Talgo je pustio u promet
potpuno novi brzi viak AVEs-106 koji je izgraden za Spanjolskog nacionalnog prijevoznika Renfe.
Po prvi put primjenjuju svoju automatsku tehnologiju promjene sirine kolosijeka na viakovima koji
postizu brzinu od preko 300 km/h, dok je do sada bila dostupna samo za vozila brzine do 250
km/h. Ovaj vlak prometuje na linjjama od Madrida do Barcelone, kao i od glavnog grada prema
sjevernim regijama Spanjolske, Asturiji i Galiciji. Od 30 vlakova serije 106, 15 ih je za standardni
kolosijek i 15 za promjenyjivi kolosijek, koji mogu raditi na kolosijeku od 1435 milimetara i iberskom
kolosijeku od 1668 milimetara[23].

Slika 70.: Talgo serija 102-112 viak [32]
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Postupak za promjenu Sirine kolosijeka kod Talgo sustava (Slika 10) [22]:

e 1faza - bocne podloge na okviru postolja dolaze u kontakt s instaliranim vanjskim
vodicima i klize duz njih. Kotaci su tada oslobodeni teZine.

e 2faza - noge bravica smjestene na dnu, koje blokiraju osovinske sklopove, umetnute su u
vodice u obliku slova 'T" i pomicu se prema dolje dok viak ide naprijed. Osovinski sklopovi
se otkljucavaju i mogu se slobodno kretati.

e 3.faza - osovinski sklopovi se pomicu bocno u svoj novi poloZaj, potisnuti od strane vodilica.

e 4faza - brave se ponovno podizu i osovinski sklopovi se fiksiraju u novom polozaju.

e 5faza- kotaci ponovno dolaze u kontakt s tracnicama i pocinju se kretati, preuzimajuci
teret viaka

WJ [ CHANGE PROCESS
RD

PHASES

The change process is made in five phases as each axle passes over a
N, special mstaliation mounted between the didferent gauged tracks.

The ssde pads on the bogie frame make contact with the instalied
outer guides and siide along them. The wheels are then free of
weight

FIRST PHASE l

ock the wheelsets are
5 35 the train

THIRD PHASE |
The wheelsets move sideways 10 thelr new position, pushed by
1ail-guards

FOURTH PHASE '
The locks move upwards again and the wheelsets are fixed in
their new position

FIFTH PHASE
The wheels come into contact again with the new track
and begin 10 (o, taking on the ain load Hgin

Slika 71.: Postupak za promjenu sirine kolosijeka kod Talgo sustava [33]
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5. CASE STUDY: ZELJEZNICKA PRUGA KINA-KIRGISTAN-UZBEKISTAN (KKU)

Primjer pruge s razlicitim sirinama kolosijeka je i Zeljeznicka pruga Kina-Kirgistan-Uzbekistan, cija
fe izgradnja u planu. Pruga Kina-Kirgistan-Uzbekistan zapocinje na stanici Kasgar na juznoj
kineskoj zeljeznici, prolazi kroz Kirgistan i zavrsava na stanici Andizan u Uzbekistanu.

Predvidena duljina ove Zeljeznicke pruge iznosi 523 km, od cega 2 13 kilometara prolazi kroz Kinu,
260 kilometara kroz Kirgistan, a priblizno 50 kilometara kroz Uzbekistan. Nakon sto bude
izgradena, ova Zeljeznica postat ce najkraca teretna ruta iz Kine do Europe i Bliskog istoka,
skracujuci teretni put za 900 kilometara i stedeCi 7 do 8 dana putovanja[24].

lako je projekt naisao na poteskoce zbog razlike u sirini kolosijeka, financiranja projekta i slozenog
terena, sto je usporilo napredak, no ipak ce poceti u listopadu 202 4. Projekt je bio u planu dugi niz
goding, konacno je dogovoren i njegovom realizacijom ce se donijeti znacajne promjene u
regionalnom ekonomskom razvoju i medunarodnoj trgovini,

5.1. Trasa zeljeznice

Godine 1999, prema planu Ministarstva zeljeznica Republike Kine, Prvi istrazivacko-projektni
institut Ministarstva Zeljeznica izradio je 'lzvjesce o studiji izvodljivosti kineskog dijela nove
kinesko-kirgisko-uzbekistanske medunarodne Zeljeznice' te predloZio dvije opcife: sjevernu i juznu
rutu (slika 11) [24].

Sjeverna ruta [24]:

o Ruta: Kasgar — Topa — Gekilik — prijevoj Turgat — izlazak iz zemije kroz tunel dug 3,85
km koji prolazi kroz planinu Turpet — juZna strana jezera Chatyr-Kul u Kirgistanu — Kos-
Kjope — postaja Bagish (Kok-Yangak) — spajanje s postojecom Zeljeznicom kroz Jalal-
Abad — Kara-Su — Andijan, Uzbekistan.

e Ukupna duljina: oko 577 km.

« Duljina novoizgradene pruge: oko 485 km (od toga 166 km unutar Kine),

o Duljina rekonstrukcije: 92 km.

Juzna rutal[24]:

e Ruta: Kasgar — okrug Ucha — prelazak preko planine Karagush — Kurghan — izlazak iz
zemlje kroz granicni prijelaz Irkeshtam — Saritash u Kirgistanu — prelazak preko tri
planinska prijevoja — spajanje s postojecom Zeljeznicom u Kara-Suu — Andijan,
Uzbekistan.
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e Ukupna duljina: oko 523 km.
 Duljina novoizgradene pruge: 473 km (od toga 213 km unutar Kine)
o Duljina rekonstrukcije: 50 km

Balikchi

PROPOSED ROUTES OF THE Kochkor
CHINA-KYRGYZSTAN-
UZBEKISTAN RAILROAD Kara-Keche

m Kara-Suu

Arpu
Torugart

mmm Northern route

Sary-Tash

mmm Southern route

Slika 12 .: Trasa Zeljeznice Kina-Kirgistan-Uzbekistan [34]

5.2. Tehnicke znacajke

Obje opcije imaju svoje prednosti i nedostatke, a njihova geografska lokacija je smjestena u
Tianshan graditeljskom pojasu. Zeljeznicka linjja prelazi kroz rasjed Talas-Ferganskiy gdje su
gradevinske aktivnosti vrlo intenzivne. Podrucje je karakterizirano visokom erozijom i erodiranim

reliefom s brojnim dolinama i rijekamal3].

Zeljeznicka pruga prelazi Fergansku planinu, gdje su visinske razlike velike, a godiénja kolicina
snijega je golema. Cesti su prirodni snjezni pokrivac vietrom pomican snijeg i lavine, a osim toga,
proljetne poplave uzrokovane otapanjem snijega su uobicajena prirodna nepogoda.

Na temelju analize geoloskih struktura koristenjem tehnologije daljinske detekcije, identificirano

je ukupno 28 razlicitih geoloskih struktura, ukljucujuci 8 regionalnih rasjeda, 6 aktivnih rasjeda i
14 opcih rasjedaf 3]
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Slika 13.: Rasjed Talas-Ferganskiy [3]

I juZni i sjeverni koridor trase Zeljeznice Kina-Kirgistan-Uzbekistan prolaze kroz sjeverozapadno
usmjeren rasjed Talas-Ferganski u planinskom podrucju Fergana. Stabilnost temelja Zeljeznice na
dionici koja prelazi planine Fergana je upitna zbog utjecaja rasjeda. Usporedno gledano, u gornjem
toku rijeke Naryn na juznom koridoru, geoloska aktivnost je izraZenija, dok je aktivnost rasjeda na
sjevernom koridoru relativno manja[3]

S obzirom na geolosku strukturu, nepovoljina geoloska tijela, sklonost snjeZznim nesrecama i
stabilnost tla na juznom i sjevernom koridoru trase Zeljeznice Kina-Kirgistan-Uzbekistan te
uzimajuci u obzir razumnost i znanstvenost Zeljeznickog projektiranja, preliminarno se smatra da
je sjeverni koridor trase znanstveno, razumno, sigurnije i ekonomicnije rjesenje[3].

Tehnicke poteskoce predstavijaju znacajan izazov. Studija izvodljivosti pokazala je da bi za
prolazak kroz planinske lance na predloZenoj sjevernoj ruti bilo potrebno vise od 50 tunela i 90
mostova [3].

5.2.1. Projektirana brzina

Projektirana brzina viaka temelji se na vrsti prometa i geografskim karakteristikama trase. Ova je
pruga prvenstveno namijenjena teretnom prometu. Na ravnicarskim dijelovima, gdje povecanje
brzine ne utjece znacajno na troskove, brzina ce biti 120 km/h. U planinskim podrucjima, gdje bi
povecanje brzine znacajno povecalo troskove zbog strmih uspona i ostrih zavoja, brzina e biti
ogranicena na 80 km/h [7].

5.2.2. Minimalni radijus krivine

Minimalni radijus krivine odreduje se kako bi se osigurala sigurnost i stabilnost voZnje lokomotiva
i vagona na krivinama, te kako bi se odrzao normalan kontakt izmedu kotaca i tracnica. Radijus
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mora biti prilagoden terenskim uvjetima duz trase. S obzirom na sloZene geoloske uvjete i strme
padine na ovom projektu, manji radijus krivine moze smanjiti potrebne gradevinske radove i
troskove. Preporuceni minimalni radijus krivine je 800 m u nizinskom dijelu i 400 m u planinskim
podrucjima [7]

5.2.3. Nagibi

Terenska konfiguracija duz trase obuhvaca visinske razlike izmedu 800 i 3.600 metara, s relativno
velikim razlikama u nadmorskoj visini. Oko 95% trase prolazi kroz planinska podrucja, s prirodnim
nagibima od 1:1,5 do 1:1. Doline su uske s uzduznim nagibima veéim od 2 % do 3 %. Pruga prolazi
kroz planinski lanac Fergana, gdje strmi tereni i uske doline zahtijevaju primjenu vecih nagiba, pri
cemu bi ogranicenje nagiba trebalo biti vece od 20 %.. Prema iskustvu izgradnje Zeljeznica u Kini,
maksimalni nagib od 20 %. smatra se optimalnim. Za nagibe vece od 20 %. potrebno je provesti
dodatna ispitivanja prije primjene [7]

5.2.4. Vrste vuce

Vrste vuce koje se trenutno koriste u Zeljeznickom prometu ukljucuju elektricnu i dizelsku vucu.
Elektricna vuca ima prednosti poput vece snage, odrZzavanja konstantne brzine i ne smanjuje
snagu na velikim nadmorskim visinama, sto je kljucno za linije s velikim nagibima. lako bi
elektricna vuca bila idealna za ovu prugu zbog zahtjevnih uvjeta, trenutna nedostatna
infrastruktura i nepostojanje vanjskog napajanja sugeriraju da se u bliskoj buduénosti koristi
dizelska vuca, s planom za prelazak na elektricnu vucu kada se izgradi potrebna infrastruktura[ 7]

5.2.5. Sirina kolosijeka

Kina u okviru projekta Zeljeznice KKU inzistira na koristenju standardnog kolosijeka, dok Kirgistan
zagovara uporabu sirokog kolosijeka. Stav Kirgistana u ovom pitanju znacajno je pod utjecajem
Rusife. Buduci da su Kirgistan i Uzbekistan bile bivse sovjetske republike, koriste sirinu kolosijeka
koja je standard u bivsem Sovjetskom Savezu — siroki kolosijek od 1520 mm.

Kako bi ocuvala svoj utjecaj u Srednjoj Aziji, Rusija je organizirala potpisivanje nekoliko sporazuma
s drZzavama regije, ukljucujuci,lzjavu o nacelima suradnje na 1520 mm kolosijeku” i ,Deklaraciju
o razvoju logistickog potencijala i multifunkcionalnih transportnih tehnologija u prostoru 1520"
Ovi sporazumi imaju za cilj iskljuciti utjecaj drugih zemalja, kroz odrzavanje standarda sirokog
kolosijeka (1520 mm) u regiji [7].

Kina insistira na koristenju standardnog kolosijeka u izgradnji kinesko-kirgisko-uzbekistanske
Zeljeznice zbog dugorocnih strateskih razmatranja. Ova Zeljeznica ne samo da povezuje zapad
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Kine s Centralnom Azijom, ve¢ nakon produZetka do Andizana moze prolaziti kroz Fergansku
dolinu, direktno doseZuéi Turkmenistan, a moZe se dalje povezati s Turskom i Europom ili prema
jugu preko Bliskog istoka doci do Perzijskog zaljeva i Arapskog poluotoka. S obzirom da Turska i
europske zemlje koriste kolosijek normalne sirine, inzistiranje na ovom kolosijeku postaje kineski
prioritet u promoviranju medusobne povezanosti zeljeznica. Kirgistan i Uzbekistan insistiraju na
koristenju sirokog kolosijeka uglavnom zato sto ostale zemlje u Srednjoj Aziji takoder koriste ovaj
sustav. Ova dosljednost ima veliku vaZnost za ucinkovitost Zeljeznickog transporta i logistike
unutar regife.

Kako bi se rijesio problem razlicitih sirina kolosijeka, Kina je razvila tehnologiju automatske
promjene kolosijeka za medunarodno povezivanje. Prema dostupnim informacijama, ova kineska
tehnologija omogucava da viak, bez zaustavljanja, u roku od 10 sekundi prijede s jednog kolosijeka
na drugi kolosijek razlicite sirine.

Koristenjem promjenjivih okretnih postolja, moguce je ostvariti dvosmjernu prilagodbu izmedu
kolosijeka sirine 1435 mm i 1520 mm, omogucujuci viakovima nesmetan prolaz. Ova tehnologija
omogucava uspjesno kretanje pojedinacnih vagona, vise vagona, s izuzetno dobrim rezultatima u
primjeni [25].

Slika 14.: Promjenjive okretno postolje [35]

Kada vlak prolazi, prvo se prebacuje na nosivu tracnicu osovinskog leZaja, Sto omogucuje da se
kotaci odvoje od tracnica i ostanu u lebdecem stanju. Zatim se aktiviraju vodilice za otkljucavanje
s obje strane prizemnog uredaja za promjenu kolosijeka, otkljucavajuci osovinske brave koje
odrzavaju razmak medu kotacima, dopustajuci im slobodno horizontalno kretanje[35]

Nakon toga, vodilice precizno usmjeravaju kotace na potrebnu poziciju, a ¢im se kotaci nadu na
mjestu, brave se ponovno zakljucavaju, dovrsavajuéi promjenu kolosijeka. Konacno, kotaci se
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vracaju na tracnice, omogucujuci viaku da nastavi nesmetano putovanje na teritoriju susjedne
zemlje. Cijeli proces promjene sirine kolosijeka potpuno je automatiziran, putnici ne trebaju
presjedati ili cekati, cime se znacajno skracuje vrijeme koje bi inace bilo potrebno za nekoliko sati
Cekanja [35].

Uredaj za promjenu kolosijeka zapravo je dizajnirana konstrukcija pruge koja je postavljena na
spoju dvaju kolosijeka razlicitih sirina. Na ovom specificnom dijelu pruge, viak ne drze tradicionalne
Zeljeznicke tracnice, vec se teZina vliaka prenosi putem lezajnog sustava sastavljenog od nekoliko
stotina valjaka. Ovaj sustav omogucuje glatku prilagodbu kotaca viaka na razlicite Sirine kolosijeka.

Ova siroko kolosijecna naprava moze nositi gotovo 70 tona tezZine jednog vagona, a istovremeno
omogucuje kontrolu kretanja cijelog viaka pomocu ujednacenog valjanja. Tijekom rada, cijeli
proces dinamicke automatske promjene kolosijeka odvija se kontinuirano, 24 sata dnevno, bez
potrebe za ljudskim nadzorom, cime se stedi velika kolicina ljudskih i materijalnih resursa.
Omogucuje glatki dvosmjerni prolazak i izbjegava ponovnu gradnju. Mehanicki i elektricni sustavi
uredaja projektirani su za podnosenje niskih temperatura i do -50 °C, imaju odlicnu otpornost na
vremenske uvjete, a pri nakupljanju snijega na tracnicama, uredaj automatski zagrijava i topi led
i snijeg, sto ga cini posebno pogodnim za hladne uvjete u srednjoj Aziji[35].

S~

Slika 15.: Uredaj za promjenu kolosijeka na tlo [35]
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3.3 Razvojne perspektive

Za Kirgistan, izgradnja zeljeznice Kina-Kirgistan-Uzbekistan ima duboko znacenje. Od stjecanja
neovisnosti nakon raspada Sovjetskog Saveza, Kirgistan nije izgradio novu Zeljeznicu u posljednjih
30 godina. Trenutno, ukupna duzina sirokotracnih zeljeznica u zemlji iznosi 423,9 km, a sve su
izgradene u sovjetskom periodu i sada su u losem stanju. Zeljeznicka mreza Kirgistana podijeljena
je na sjeverni i juzni dio, koji nisu povezani: sjeverni dio ide od Balykchy preko Bishkeka do granice
s Kazahstanom, ukupne duzine 322,7 km; dok juZni dio ide od Osha preko Jalal-Abada do granice
s Uzbekistanom, ukupne duzine 101,2 km,

Izgradnja Zeljeznice Kina-Kirgistan-Uzbekistan pomoci ¢e u povezivanju ovih dvaju nepovezanih
Zeljeznickih mreZa, unaprijediti infrastrukturu Kirgistana i modernizirati prometne uvjete u zemlji.
Takoder ce pruziti nove ekonomske prilike, poboljsati transportnu povezanost Kirgistana s Kinom
i drugim srednjoazijskim zemljama te donijeti dodatne investicije i trgovinske mogucnosti za
zemlju. Prema procjenama ekonomskih strucnjaka iz Kirgistana, nakon izgradnje Zeljeznice Kina-
Kirgistan-Uzbekistan, godisnji teretni promet u Kirgistanu mogao bi doseci 13 miljjuna tona. Samo
prihod od tranzitnih troskova mogao bi donijeti profit od 200 milijuna dolara godiSnje [26].

Za Kinu, nakon zavrsetka izgradnje Zeljeznice Kina-Kirgistan-Uzbekistan, Xinjiang ce dobiti novi
izlazni koridor. Ova Zeljeznicka linija znacajno Ce skratiti udaljenost izmedu Xinjianga i Bliskog
Istoka te Europe. Na primjer, udaljenost od Kashgara do glavnog grada Irana, Teherana, preko
juznog koridora Novog euroazijskog mosta bice 2850 km, sto je 340 km krace nego udaljenost od
Kashgara do Lanzhoua; udaljenost do glavnog grada Turske, Ankare, bice 5050 km, sto je 330 km
krace nego udaljenost od Kashgara do Shanghaija. Ova Zeljeznicka linija dodatno ¢e poboljsati
strateski polozaj Xinjianga i ojacati logisticke i ekonomske veze u regijite bit ce najkraca teretna
ruta izmedu Kine i Europe ili Bliskog Istoka. Putovanje Ce se skratiti za 900km, a vrijeme isporuke
Ce se smanjiti za 7 do 8 dana [26].
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4 ZAKLJUCAK

Prometna infrastruktura sastavni je dio nacionalnog infrastrukturnog sustava i ima vaznu ulogu
u nacionalnoj obrani i vojnoj funkcifi. Dugo vremena, prometna infrastruktura i mreZa igrali su
kljucnu ulogu u ekonomskim vezama medu drzavama, drustvenoj komunikaciji, politickoj viasti i
medunarodnoj geopolitickoj konkurenciji.

Razlicite sirine kolosijeka rezultat su povijesnih, geografskih i ekonomskih cimbenika. Pri
odlucivanju o sirini kolosijeka, svaka zemlja je uzimala u obzir svoje specificne potrebe, ukljucujuci
ekonomiju, vojnu sigurnost i tehnicke zahtjeve, sto je dovelo do danasnje raznolikosti sirina
kolosijeka diljem svijeta.

Vaznost promjene sirine kolosijeka lezi u osiguravanju sigurnosti i ucinkovitosti zeljeznickog
prijevoza, dok se istovremeno prilagodava specificnim potrebama razlicitih zemalja i regija. Kroz
tehnicke inovacije i prilagodbe, moguce je dodatno poboljsati prakticnost i ucinkovitost
zeljeznickog prijevoza.

Povezivanje drzava s razlicitim kolosijecima moze biti tehnicki sloZeno, ali je izvedivo kroz pazijivo
planiranje i koristenje specijalizirane opreme i postupaka. Poput zamjena okretnih postoljg,
presjedanje ili pretovar, dualna sirina kolosijeka i vlakovi s promjenjivim kolosijekom.

Prijevoz Zeljeznicom izmedu zemalja s razlicitim sirinama tracnica ima visestruke ucinke.
Omogucuje povezanost izmedu Zeljeznickih sustava razlicitih sirina tracnica. Doprinosi trgovinskoj
suradnji i gospodarskom razvoju. Takoder potice razmjenu ljudi i kulturnu suradnju izmedu
razlicitih zemalja
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