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Objava izvjesca i zastita autorskih prava

Ovo izvjesée izradila je i objavila Agencija za istrazivanje nesreéa u zratnom, pomorskom i Zeljeznickom
prometu na temelju ¢lanka 6. stavaka 1. i 4. Zakona o osnivaju Agencije za istrazivanje nesreéa u
zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu (,,Narodne novine“ broj: 54/13, 96/18), ¢lanka 7. stavaka
1. i 4. Statuta Agencije za istraZivanje nesreéa u zranom, pomorskom i Zeljeznickom prometu, ¢lanka
132. Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti zeljeznitkog sustava (,Narodne novine” broj: 63/20),
odredbama Direktive (EU) 2016/798 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. svibnja 2016. o sigurnosti
Zeljeznica (preinaka) i Provedbene Uredbe Komisije (EU) 2020/572 od 24. travnja 2020. o strukturi
izvjeS¢ivanja koje se potrebno pridrzavati u izvje$¢ima o Zeljeznic¢kim nesre¢ama i incidentima, te na
temelju smjernica Agencije Europske unije za Zeljeznice.

Nitko ne smije proizvoditi, reproducirati ili prenositi u bilo kojem obliku ili na bilo koji nacin ovo
izvjesce ili bilo koji njegov dio, bez izri¢itog pisanog dopustenja Agencije za istraZivanje nesreca u
zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu.

Ovo izvjeSc¢e moie se slobodno koristiti isklju¢ivo u obrazovne svrhe.

Za sve dodatne informacije kontaktirajte Agenciju za istrazivanje nesreca u zracnom, pomorskom i
zZeljeznickom prometu.

Vodic za Citanje

Sve dimenzije i brzine u ovom izvjes¢u su izrazene u Medunarodnom sustavu mjernih jedinica (Sl). Sve
skraéenice i tehnicki termini (oni koji su pisani u kurzivu prvi put se pojavljuju u izvjes¢u) su objasnjeni
u pojmovniku.

Opisi i graficki prikazi mogu biti pojednostavljeni kako bi ilustrirali koncepte za ne-tehnicke citatelje.

Cilj istraga koje se odnose na sigurnost ni u kojem slucaju nije utvrdivanje krivnje ili
odgovornosti.

Istrage su neovisne i odvojene od sudskih ili upravnih postupaka i ne smiju dovoditi u pitanje
utvrdivanje krivnje ili odgovornosti pojedinaca.

Konacno izvjeS¢e ne moze biti koriSteno kao dokaz u sudskom postupku koji ima za cilj
utvrdivanje gradanskopravne, kaznenopravne ili upravnopravne odgovornosti pojedinca.
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Predgovor

Agencija za istraZivanje nesrec¢a u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu (u daljnjem tekstu:
AIN) osnovana je Zakonom o osnivanju Agencije za istrazivanje nesreca u zrachom, pomorskom i
zeljeznickom prometu (,Narodne novine®, broj 54/13, 96/18) kao pravna osoba s javnim ovlastima.
Osnivac Agencije je Republika Hrvatska, a osnivacka prava obavlja Vlada Republike Hrvatske.

Na nacin obavljanja poslova Agencije primjenjuju se posebni propisi, odnosno zakoni kojima se
ureduje zracni promet, pomorstvo, te sigurnost i interoperabilnost Zeljeznickog prometa, odnosno
propisi doneseni za njihovu provedbu.

Odjel za istrage nesreca u Zeljeznickom prometu je samostalna i nezavisna ustrojstvena jedinica AIN
koja obavlja struéne poslove koji se odnose na istrage ozbiljnih nesreca i izvanrednih dogadaja u
Zeljeznickom prometu na Zeljezni¢koj mrezi u Republici Hrvatskoj. Istrage se provode na temelju
odredaba Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljeznickog sustava (,,Narodne novine”, broj 63/20)
i Direktive (EU) 2016/798 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. svibnja 2016. o sigurnosti Zeljeznica
(preinaka), te na temelju smjernica Agencije Europske unije za Zeljeznice.

AIN istraZzuje sve ozbiljne nesrece u Zeljeznickom prometu, a to su svi dogadaji koji ukljucuju sudar
vlakova ili iskliznuée vlaka koje ima za posljedicu smrt najmanje jedne osobe ili teSke ozljede petili vise
osoba ili veliku Stetu na vozilima, Zeljeznickoj infrastrukturi ili okolisu, kao i svaka druga sli¢na nesreca
s oCiglednim utjecajem na sigurnost Zeljezni¢kog sustava ili na upravljanje sigurnoséu.

AIN moZe istrazZivati i one nesreée i incidente koje su pod neznatno drugacijim okolnostima mogle
dovesti do ozbiljnih nesreéa, ukljucujuci tehnicke otkaze u radu strukturnih podsustava ili njihovih
sastavnih dijelova.

AIN provodi sigurnosne istrage u svrhu sprecavanja nesreca, Sto ukljucuje prikupljanje i analizu
podataka, izradu zakljucaka, ukljuéujuci utvrdivanje uzroka i kada je to prikladno, izradu sigurnosnih
preporuka kako bi se sprijecile nesrece i incidenti u buducnosti i poboljSala sigurnost u Zeljeznickom
prometu.
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AIN Agencija za istraZivanje nesreca u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu (engl.
Air, Maritime and Railway Traffic Accidents Investigation Agency)

M202 Oznaka pruge za medunarodni promet: Zagreb GK - Rijeka

km Kilometarski polozaj pruge

TMD Vozilo za posebne namjene (teSka motorna drezina)

SR Sigurnosna preporuka (engl. Safety recommendation)

RDU Radiodispecerski uredaj

GzV Glavni zracni vod

ASZ Agencija za sigurnost Zeljeznickog prometa (engl. Agency for Railway Safety)

HZI HZ Infrastruktura d.o.o. (IM)

RCCC Rail Cargo Carrier Croatia d.o.o. (RU)

ERA Agencija Europske unije za Zeljeznice (engl. European Union Agency for Railways)

ID-3 Istrazno izvjesée o provedenoj istrazi istraznog povjerenstva koje moZze biti zajednicko

istrazno povjerenstvo ili povjerenstvo HZI

IM Upravitelj infrastrukture (engl. Infrastructure Manager)

RU Zeljeznicki prijevoznik (engl. Railway Undertaking)

SE-1 Nalog za voznju vlaka

SMS Sustav upravljanja sigurnoséu (engl. Safety management system)

EDK Elektrodinamicka kocnica

EVP Elektrovucna podstanica

Ccbu Centar daljinskog upravljanja

uIC Medunarodna Zeljeznic¢ka unija (franc. Union Internationale des Chemins de fer)

TSIWAG  Tehnicka specifikacija za interoperabilnost za teretne vagone (engl. Technical
Specification for Interoperability relating to the ‘rolling stock — freight wagons’)
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1. SAZETAK

Dana 11. prosinca 2023. godine prilikom prometovanja teretnog vlaka broj 81218 (zeljeznicki
prijevoznik Rail Cargo Carrier-Croatia d.0.0.) iz smjera Moravica na pruzi oznake M202, uslijed ne
kontroliranog porasta brzine i nemoguénosti zaustavljanja ispred izlaznog signala kolodvora Meja
oznake D-3 (signal pokazivao ,STOJ“) vlak broj 81218 nastavlja voinju prema kolodvoru Skrljevo.
Teretni vlak broj 81218 nekontrolirano nastavlja prometovati po pruzi oznake M202, te se u km
635+155 (u ravnini predsignala ,,PsB“ kolodvora Meja) u 08:50 sati sudara sa Zeljezni¢kim vozilom za
posebne namjene (TMD) u sastavu vlaka broj 70007. Nadalje, vlak broj 81218 gura TMD po pruzi u
smjeru kolodvora Skrljevo, te uslijed porasta brzine dolazi do iskliznuca teretnih vagona i lokomotiva u
sastavu teretnog vlaka broj 81218 u km 639+884 pruge oznake M202.

U ozbiljnoj Zeljeznickoj nesreci nije bilo smrtno stradalih niti teZze ozlijedenih osoba, strojovoda vlaka
broj 81218 zatraZio je lije¢nicku pomo¢ uslijed Soka i stresa, dok je nastala znacajna materijalna Steta
na uklju¢enim Zeljeznickim vozilima i na jednom dijelu pruge oznake M202.

Uzrocni ¢imbenik predmetne ozbiljne nesrece je kombinacija povezanih dogadaja: postupci kocenja u
vlaku br. 81218 nakon prolaska kroz kolodvor Plase i dolaska na pad pruge nisu bili sukladni
definiranom prvom stupnju kocenja, Sto je, uz izostanak propisno obavljene probe kocenja prije
pokretanja vlaka, predstavljalo odstupanje od standardnih operativnih postupaka pri rukovanju
sustavom automatskih zraénih kocnica (poglavlje 3.1.7., 4.1.1.); iznos kocne sile ostvaren samo
lokomotivama nije bio dovoljan za zaustavljanje vlaka tj. za smanjenje brzine (poglavlje 3.1.7.); mogudi
utjecaj na rad pojedinih elemenata kocionog sustava unutar okretnih postolja na uklju¢enim vagonima
u sastavu vlaka serije Tagnpps kao posljedica zaostale gumene zastite (poglavlje 3.2.3., 4.2.2.).

Cimbenik koji doprinosi:

- tedka i zahtjevna dionica pruge oznake M202 od kolodvora Drivenik do kolodvora Skrljevo sa
padovima i do 26%. (Slika 8., poglavlje 3.1.8.).

Sistemski ¢imbenik:

- nije osiguran drugi stru¢no osposobljeni izvrini radnik (osim strojovode) kako bi proba kocenja
bila obavljena na propisani nacin (poglavlje 4.3.3.).

Sigurnosne preporuke

Agencija za istrazivanje nesre¢a u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu, na temelju
provedenog istrazivanja ove ozbiljne nesrece, u cilju povecanja sigurnosti Zeljeznickog sustava upuduje
Agenciji za sigurnost Zeljezni¢kog prometa sljedede sigurnosne preporuke:

AIN/06-SR-09/2026: Preporuduje se upravitelju infrastrukture da na dionici pruge oznake M202
izmedu kolodvora Drivenik — Rijeka u roku od 24 mjeseca odredi optimalna mjesta i ugradi mjerne
stanice (HOT BOX) zbog velikog nagiba (pada) pruge te samim time povecéanog rizika izvanrednih
dogadaja koji bi mogli dovesti do ozbiljnih nesreca, a sve u cilju poveéanja sigurnosti i praéenja
izvanrednih dogadaja. Dodatno, upravitelju infrastrukture preporucuje se da na temelju analize rizika
identificira sve ostale dionice na Zeljezni¢koj mrezi s pove¢anom opasnos$éu od pregrijavanja osovinskih
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sklopova te definira dinamiku ugradnje mjernih uredaja na tim lokacijama u roku od 36 mjeseci radi
osiguranja kontinuiranog sigurnosnog ucinka sustava.

AIN/06-SR-10/2026: Preporucuje se da svi zeljeznicki prijevoznici i upravitelji infrastrukture prilikom
redovitog poucavanja strojnoga osoblja tijekom svake kalendarske godine ponovno obrade teme
postupaka kocenja vlakova, a narocito na prugama s veéim padovima kako bi se odrzala visoka razina
kompetencije i operativhe spremnosti za sigurno upravljanje (automatskim zracnim) kocnicama u
zahtjevnim topografskim uvjetima.

AIN/06-SR-11/2026: Preporucuje se da svi zeljeznicki prijevoznici i upravitelji infrastrukture osiguraju
obveznu prisutnost drugog struc¢no osposobljenog izvrSnog radnika (pored strojovode) pri obavljanju
probe kocenja, sukladno ¢lanku 39. vaZeceg Pravilnika o nalinu i uvjetima za sigurno odvijanje i
upravljanje Zeljezni¢kim prometom (,Narodne novine“, broj 107/16).

SUMMARY

On 11 December 2023, while operating from the direction of Moravica freight train number (railway
undertaking Rail Cargo Carrier-Croatia d.o.o0.) on the line marked M202, due to an uncontrolled
increase in speed and the impossibility of stopping in front of the exit signal of the station Meja marked
D-3 (signal indicating "STOP") train number 81218 continued towards the station Skrljevo. Freight train
number 81218 continued to operate uncontrolled on the line marked M202, and at km 635+155 (at
the level of the pre-signal "PsB" of station Meja) it collided with a special purpose railway vehicle (TMD)
as part of train number 70007. Furthermore, train number 81218 pushed the TMD along the line in the
direction of station Skrljevo, and due to the increase in speed the freight wagons and locomotives as
part of freight train number 81218 derailed at km 639+884 of the line M202.

There were no fatalities or serious injuries in the serious railway accident, driver of train number 81218
requested medical assistance due to shock and stress, while significant material damage occurred to
the involved railway vehicles and to part of the line M202.

The causal factor of the serious accident in question is a combination of related events: the braking
procedures in train no. 81218 after passing through station Plase and arriving at the railway downgrade
were not in accordance with the defined first braking stage, which, together with the absence of a
properly performed brake test before starting the train, represented a deviation from the standard
operating procedures when operating the automatic air brake system (Chapter 3.1.7., 4.4.1.), the
amount of braking force achieved by the locomotives alone was not sufficient to stop the train i.e. to
reduce speed (Chapter 3.1.7.), a possible impact on the operation of individual elements of the braking
system within the bogies on the involved wagons series Tagnpps as a result of residual rubber
protection (Chapter 3.2.3., 4.2.2.).

Contributing factor:

- difficult and demanding section of the line marked M202 from station Drivenik to station
Skrljevo up to 26%o downgrade (Figure 8, Chapter 3.1.8).

AIN/06-FR-01 Stranica: 8/78



ofif®e  AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
w=r U ZRACNOM, POMORSKOM |
&% ZEUEZNICKOM PROMETU 11. prosinca 2023., Meja

Systemic factor:

- no second professionally trained executive worker (in addition to the driver of train) was
provided to conduct the brake test in the prescribed manner (Chapter 4.3.3).

Safety recommendations

The Agency for Investigation of Accidents in Air, Maritime and Railway Transport, based on the
conducted investigation of this accident, in order to increase the safety of the railway system,
addresses the following safety recommendations to the Agency for Railway Safety:

AIN/06-SR-09/2026: It is recommended to the infrastructure manager to determine the optimal
locations and install measuring stations (HOT BOX) on the section of the line M202 between the
stations Drivenik and Rijeka within 24 months due to the high gradient (downgrade) of the line and
thus the increased risk of extraordinary events that could lead to serious accidents, all with the aim of
increasing safety and monitoring extraordinary events. Additionally, the infrastructure manager is
recommended to identify, based on the risk analysis, all other sections on the railway network with an
increased risk of axle assemblies overheating and to define the dynamics of installation of measuring
devices at these locations within 36 months in order to ensure the continuous safety performance of
the system.

AIN/06-SR-10/2026: It is recommended that all railway undertakings and infrastructure managers,
during regular annual training of locomotive personnel, revisit the topics of train braking procedures,
especially on lines with higher downgrades, to maintain a high level of competence and operational
readiness for the safe management of (automatic air) brakes in demanding topographical conditions.

AIN/06-SR-11/2026: It is recommended that all railway undertakings and infrastructure managers
ensure the mandatory presence of a second competent executive staff member (in addition to the
train driver) when performing brake tests, in accordance with Article 39 of the current Regulation on
the Manner and Conditions for the Safe Operation and Management of Railway Traffic ("Official
Gazette", No. 107/16).

2. ISTRAGA | NJEZIN KONTEKST

2.1. Odluka o pokretanju istrage

Istrazitelji Odjela za istrage nesreca u Zeljeznickom prometu, obavljali su oevidne radnje na mjesta
dogadaja 11. - 15. prosinca 2023. godine, te je nakon prikupljenih informacija i dokaza, utvrdeno da je
u predmetnoj ozbiljnoj nesreci doslo do ugrozavanja sigurnosti Zeljezni¢kog sustava stoga je glavni
istrazitelj Zeljeznickih nesrec¢a donio dana 12. prosinca 2023. godine Odluku o pokretanju istrage ove
ozbiljne nesrece temeljem ¢lanka 126. stavka 3. Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljeznickog
sustava (,,Narodne novine”, broj 63/20). Obavijest o pokretanju istrage ove ozbiljne nesreée poslana je
dana 12. prosinca 2023. godine svim uklju¢enim stranama, nacionalnom tijelu nadleznom za sigurnost
- Agenciji za sigurnost Zeljezni¢kog prometa (ASZ), upravitelju infrastrukture (/M) HZ Infrastruktura
d.o.o. i zeljezni¢kom prijevozniku (RU) RCCC — Rail Cargo Carrier-Croatia d.o.o. Tvrtka MAUTHNER d.o.0
u svojstvu zakupoprimca vagona obavijestena je naknadno o otvaranju istrage.
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Agencija Europske unije za Zeljeznice (ERA) obavijestena je putem dostavljenog Obrasca za
izvjescivanje na e-mail adresu Investigation@era.europa.eu o pokretanju istrazivanja, sukladno roku

od sedam dana od dana donosenja odluke o pokretanju istrazivanja, ¢lanka 133. stavka 1. i 2. Zakona
o sigurnosti i interoperabilnosti zeljeznickog sustava (,,Narodne novine*, broj 63/20).

2.2. Obrazlozenje Odluke o pokretanju istrage

Odluka o pokretanju istrazivanja predmetne nesrece donesena je na temelju ¢lanka 127. stavka 1.
Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljeznickog sustava (,,Narodne novine“, broj 63/20) tj. ¢lanka
20. stavka 1. Direktive (EU) 2016/798 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. svibnja 2016. o sigurnosti
Zeljeznica (preinaka).

2.3. Opseg i ogranicenja istrage
Opseg istrage naveden je detaljnije u tocki 4. ovog izvje$c¢a, dok ogranicenja i kasnjenja nije bilo.
2.4. Skupni opis tehnickih mogucnosti i funkcija osoba u timu istrazZitelja

AIN je dojavu o ozbiljnoj nesreci zaprimio dana 11. prosinca 2023. godine u 09:05 sati od strane glavnog
dispecera HZI, Sektora za promet. Temeljem prikupljenih informacija odlu¢eno je da ée istrazitelji
Zeljeznickih nesreé¢a AIN-a iza¢i na mjesto dogadaja radi obavljanja ocevida i prikupljanja dokaza i
¢injenica navedene nesrece. IstraZivanje su proveli glavniistraZitelj i istrazZitelji Zeljeznic¢kih nesre¢a AIN-
a. Istrazivanje koje provodi AIN je potpuno razdvojeno od istraZzivanja koja provode druga nadlezna
tijela u okviru svojih ovlasti sukladno nacionalnim propisima i sporazumima.

ObavijesStena je i ll. Policijska postaja Rijeka, te su na mjesto nesrece izasli policijski sluzbenici i zapisali
zapisnik o nastalom izvanrednom dogadaju i izvrsili neovisnu kriminalisticku istragu kako bi utvrdili da
li izvanredni dogadaj ima elemenata kaznenog djela.

Ocevid i istraZivanje svih izvanrednih dogadaja takoder obavlja i istrazno povjerenstvo koje moZze biti
zajedni¢ko istrazno povjerenstvo i povjerenstvo HZI. Rad i imenovanje predsjednika i ¢&lanova
zajednickog istraznog povjerenstva propisan je Sporazumom sukladno Pravilniku o postupanju u
sluéaju izvanrednog dogadaja (Pravilnik HZI-631). Za predmetnu nesreéu upravitelj infrastrukture
formirao je istrazno povjerenstvo koje je provelo tehnicku istragu nesreée sukladno vazecoj legislativi.
Po okoncanju istrage izradeno je istrazno izvjesée ID-3.

U nesredi nije bilo ozlijedenih osoba te nije bilo potrebe za intervencijom hitne spasilacke sluzbe.

Upravitelj infrastrukture angazirao je pomocni vlak za potrebe sanacije i rasciS¢éavanja mjesta
izvanrednog dogadaja, a koji je doSao u kolodvor Meja dana 12. prosinca 2023. godine.

Pruga oznake M202 na dionici izmedu kolodvora Meja i Skrljevo bila je zatvorena za promet vlakova
do 22. prosinca 2023. godine. Prethodno navedenog dana otvorena je pruga za teretni promet, dok je
putnicki promet ponovno uspostavljen dana 02. sijec¢nja 2024. godine.
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2.5. Opis postupka komunikacije i savjetovanja uspostavljenog s osobama ili subjektima
ukljuéenima u izvanredni dogadaj tijekom istrage i u vezi s dostavljenim informacijama

Komunikacija sa IM i RU uspostavljena je i obavljena isti dan na mjestu nesreée prilikom ocevida, te su
od istih naknadno zatrazeni dokumenti potrebni za neovisnu istragu nesrece. Takoder od vlasnika
uklju€enih teretnih vagona tvrtke ATIR RAIL GESTION naknadno su zatraZzeni dokumenti potrebni za
neovisnu istragu nesrece.

Nacrti konacnih izvjeS¢a dostavljeni su krajem 2024. u travnju 2025. i svibnju 2026. godine svim
ukljuéenim stranama: Agenciji za sigurnost Zeljezni¢kog prometa (ASZ), upravitelju infrastrukture (IM)
HZ Infrastruktura d.o.o., Zeljeznickom prijevozniku (RU) RCCC, tvrtki MAUTHNER d.0.0 u svojstvu
zakupoprimca vagona te tvrtki ATIR RAIL GESTION vlasnicima vagona. Dostavljene dodatne
dokumentacije od ukljuéenih strana su analizirane te opisane u ovom izvjes¢éu. Uzrocni Cimbenik,
C¢imbenik koji doprinosi i sistemski ¢imbenik sastavljeni su sukladno ¢lanku 2. Provedbene uredbe
Komisije (EU) 2020/572 od 24. travnja 2020. o strukturi izvje$éivanja koje se potrebno pridrzavati u
izvjeS¢ima o Zeljeznickim nesreéama i incidentima.

Iz zadnjih misljenja ukljucenih strana (RCCC, MAUTHNER i ATIR RAIL GESTION), zaprimljenih u lipnju
2026. godine, navodimo saZetke njihovih bitnih elemenata kao i nase odgovore.

Dopis RCCC odnosio se na ocitovanje, osporavanje i primjedbe izostanka transparentnosti na njihova
prijasnja misljenja, ignoriranje nalaza iz Istraznog izvjeséa ID-3, neobjasnjen pomak s tehnickih na
ljudske i organizacijske ¢imbenike, te upit za detaljnim obrazloZenjima. ATIR RAIL GESTION dopisom
navodi da se u izvje$ée definira hijerarhija ¢imbenika kako bi se izbjeglo bilo kakvo tumacenje uzroka
nesrece. MAUTHNER dopisom navodi da rezultati navedeni u izvje$¢u nisu jasni i mogu se dvojako
interpretirati u vezi uzroka nesrece te upit za detaljnim obrazloZenjima.

Svi elementi izvje$éa su objasnjeni po poglavljima, upiti za detaljnim obrazloZenjima kojima bi se moglo
upucivati na neciju odgovornost ili krivnju nisu cilj niti svrha naseg rada. AIN, odnosno Odjel za istrage
nesreca u Zeljeznickom prometu, provodi sigurnosne istrage Ciji je jedini cilj poboljSanje sigurnosti
Zeljeznickog sustava i sprje¢avanje buducih nesreéa. Sigurnosne istrage su neovisne i odvojene od svih
drugih postupaka (pa tako i od istraznih izvjes¢a koje provode upravitelj infrastrukture i Zeljeznicki
prijevoznik u okviru svojih sustava upravljanja sigurnoséu) te se njima ne utvrduje krivnja niti
odgovornost pojedinca. Sve cCinjenice, kao i analize iznesene u ovom izvjeséu, sluze iskljucivo
utvrdivanju uzroka i popratnih ¢imbenika koji su doveli do ozbiljne nesrece, s ciljem poboljSanja
sigurnosti Zeljeznickog sustava i sprjecavanja bududih nesreca. Stoga se ovo izvjeSée ne bavi, niti se
moze koristiti za donoSenje dodatnih pravnih obrazloZenja ili zaklju¢aka koji bi upudivali na
upravnopravne, gradanskopravne ili kaznenopravne krivnje ili odgovornosti medu sudionicima. AIN u
skladu s posebnim propisima, djeluje samostalno i neovisno u odnosu na sva tijela javne vlasti, druga
drzavnai pravosudna tijela, kao i sve pravne i fizicke osobe. Njegovim istraZiteljima dodjeljuje se status
koji im jamdi potrebnu neovisnost, pri ¢emu je zabranjen svaki oblik utjecaja na neovisnost rada AIN i
njezinih istrazitelja. Po zavrSetku provodenja sigurnosne istrage AIN ce izdati konacno izvjesée koje vise
nije klasificirani dokument i javno se objavljuje na internetskim stranicama www.ain.hr. Konacno
izvjeSée ne moze biti koristeno kao dokaz u sudskim postupcima koji imaju za cilj utvrdivanje krivnje ili
odgovornosti pojedinca. Kao dopunu svemu isticemo da je dana 27.09.2024. godine proslijeden dopis
Ministarstva pravosuda, uprave i digitalne transformacije svim sudovima u Republici Hrvatskoj o nasoj
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neovisnosti i ne koriStenju nasih izvjeSéa u bilo kojim drugim postupcima utvrdivanja krivnje ili
odgovornosti. Zelimo naglasiti kako AIN ne provodi parniéni niti bilo koji drugi sudski postupak.
Sukladno zakonskom okviru, svrha sigurnosne istrage koju provodi AIN je iskljucivo utvrdivanje
uzrocnih i drugih ¢imbenika te izrada sigurnosnih preporuka radi sprjeCavanja bududih nesreéa.
IzvjeSée AIN nema karakter upravnog akta niti se bavi utvrdivanjem krivnje ili odgovornosti te navodi
koji se doti€u "pridrzavanja materijalnih i procesnih prava" u kontekstu parni¢nih i sudskih ishoda izlaze
iz okvira istrage i djelokruga AIN. Navod "izostanak transparentnog, provjerljivog i obrazlozenog
razmatranja primjedbi" te dojam o "selektivnhom i arbitrarnom vrednovanju komentara" smatramo
neutemeljenim i neto¢nim, s obzirom na to da je postupak izrada nacrta tekao u stalnoj, otvorenoj i
izravnoj komunikaciji sa svim uklju¢enim stranama. Podsje¢amo kako su upravo s ciljem detaljnog
prolaska kroz sve tehnicke aspekte, analize i RCCC dotadasnje primjedbe odrzani iscrpni radni sastanci
sa predstavnicima RCCC u prostorijama AIN, i to:

- 26. studenog 2025. godine (od 12:00 do 14:30 sati),
- 05. prosinca 2025. godine (od 10:00 do 12:00 sati).

2.6. Opis razine suradnje koju nude ukljuceni subjekti

Ukljuceni subjekti IM i RU dostavili su u roku sve dostupne potrebne podatke, informacije i dokaze koje
je AIN zatrazio za potrebe sastavljanja ovog izvjesca.

Vlasnik vagona, tvrtka ATIR RAIL GESTION, nakon zaprimljenog prvog Nacrta konacnog izvjeséa
dostavila je pojasnjenje vezano za sastav i tehnicke karakteristike ugradenih kompozitnih kocionih
umetaka da je mjeSavina materijala kompozitnog umetka poslovna tajna proizvodaca, Ciji proizvod je
odobren, i kao takvu proizvodac je ne moZe dostaviti.

2.7. Opis istraznih metoda i tehnika, kao i metoda analize primijenjenih radi utvrdivanja
¢injenica i nalaza iz izvjesca

AIN je utvrdio opseg istrazivanja kako bi se osiguralo da se prikupe i pregledaju informacije i utvrdene
¢injenice bitne za provodenije istrazivanja kako slijedi:

- utvrditi slijed dogadaja,

- utvrditi uzroke i ¢imbenike,

- ispitivanje relevantnih elemenata sigurnosnog sustava,
- ispitivanje svih ostalih znacajki sigurnosnog sustava.

Izvor dokaza, informacija i Cinjenica:

- ocevid istrazitelja Zeljeznickih nesreéa AIN-a,

- zapisi o ispitivanju sudionika i svjedoka,

- podaci od upravitelja infrastrukture i Zeljeznickog prijevoznika,
- dokumentacija o Zeljeznickim vozilima,

- dokumentacija o infrastrukturi,

- elaborat Fakulteta prometnih znanosti,

- elaborat Fakulteta strojarstva i brodogradnje.
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Tehnike za analizu:

- vremenska analiza dogadaja,

- analiza procesa Skolovanja i poucavanja izvrsnih radnika,

- analiza procesa odrzavanja infrastrukture i teretnih vagona iz sastava vlaka,

analiza postupaka strojovode prilikom voznje vlaka broj 81218,

analiza sastava materija kompozitnih kocionih umetaka na vagonima serije Tagnpps u sastavu
vlaku broj 81218.

Popis pravnih akata, nacionalnih zakona i podzakonskih akata te internih uputa koriStenih tijekom
istrage navedene nesrede:

a) propisi Europske unije:

Direktiva (EU) 2016/798 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. svibnja 2016. o sigurnosti
Zeljeznica (preinaka) (SL L 138 26.5.2016, 102),

Provedbena Uredba Komisije (EU) 2020/572 od 24. travnja 2020. o strukturi izvjeséivanja koje
se potrebno pridrZavati u izvjes¢éima o Zeljeznickim nesre¢ama i incidentima (SL L 132,
27.4.2020., 10-18),

Uredba (EU) 2016/679 Europskog parlamenta i Vijeéa od 27. travnja 2016. o zastiti pojedinaca
u vezi s obradom osobnih podataka i o slobodnom kretanju takvih podataka te o stavljanju
izvan snage Direktive 95/46/EZ (Opca uredba o zastiti podataka) (SLL 119 4.5.2016, 1),
Delegirana Uredba Komisije (EU) 2018/762 od 8. oZujka 2018. o utvrdivanju zajednickih
sigurnosnih metoda u vezi sa zahtjevima za sustav upravljanja sigurnoséu na temelju Direktive
(EU) 2016/798 Europskog parlamenta i Vijeéa te stavljanju izvan snage uredaba Komisije (EU)
br. 1158/2010i (EU) br. 1169/2010 (SL L 129, 25.5.2018., 26),

Uredba Komisije (EU) br. 1169/2010 od 10. prosinca 2010. o zajedni¢koj sigurnosnoj metodi za
ocjenu sukladnosti sa zahtjevima za dobivanje rjeSenja o sigurnosti za upravljanje Zeljeznickom
infrastrukturom (SLL 327, 11.12.2010., 13-25);

UREDBA KOMISIJE (EU) br. 321/2013 od 13. oZujka 2013. (TSI WAG)

OPCl UGOVOR O RAZMIJENI VAGONA - OUU (GENERAL CONTRACT OF USE FOR WAGONS -
GCU)

b) nacionalni zakoni i podzakonski akti

Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava (,,Narodne novine”, broj 63/20),
Pravilnik o nacinu i uvjetima za sigurno odvijanje i upravljanje Zeljeznickim prometom
(,Narodne novine“, broj 107/16),

c) interne upute Zeljeznickog prijevoznika

Upravljanje izvanrednim situacijama RCCC,

Upravljanje prilikama i rizicima RCCC,

Sigurnosni pokazatelji, Dnevnik opasnosti RCCC,

Program stru¢nog osposobljavanja za obavljanje poslova ,Upravljanje vlakovima“
(Strojovoda), (Kategorija voznje B) RCCC

Uputa o kocenju vlakova RCCC

d) interne upute upravitelja infrastrukture

PROMETNI PRAVILNIK (Pravilnik Hzl—Z),
Priru¢nik o organizaciji i primjeni sustava upravljanja sigurno$¢u (HZ1-663),
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- Uputa o upravljanju rizicima u slucaju tehnickih, operativnih ili organizacijskih promjena u
sustavu (HZI-684),

- Uputa o upravljanju rizicima (HZI-701),

- Poslovni red kolodvora Meja (I i Il dio).

2.8. Opis poteskoca i posebnih izazova na koje se naislo tijekom istrage

Tijekom provodenja istrage Odjel se susretao s nizom poteskoca, posebnih izazova i problema, a sve
povezano s pronalazenjem ovlastenih institucija na kojima bi se mogla detaljnije ispitati ugradena
kociona oprema na vagonima serije Tagnpps.

Takoder, neke od uklju€enih strana zahtijevale su detaljna obrazloZenja kojima bi se moglo upucivati
na neciju odgovornost ili krivnju $to nije niti cilj niti svrha naSeg rada, kao i definiranje hijerarhija
¢imbenika kako bi se izbjeglo bilo kakvo tumacenje uzroka nesrece (detaljnije opisano u poglavlju 2.5.).

2.9. Svaka interakcija s pravosudnim tijelima

Tijekom obavljanja ocevidnih radnji postojala je suradnja s predstavnicima nadleZne Policijske postaje,
a sve u smislu suradnje propisane Protokolom o postupanju izmedu Drzavnog odvjetnistva Republike
Hrvatske, Ministarstva unutarnjih poslova i AIN-a.

2.10. Ostale informacije relevantne u kontekstu istrage
Sve informacije su navedene u izvjesScu.

3. OPIS IZVANREDNOG DOGADAIJA

3.1. Informacije o izvanrednom dogadaju i popratne informacije

3.1.1. Opis vrste izvanrednog dogadaja

Kategorija izvanrednog dogadaja: Ozbiljna nesreca
Podkategorija izvanrednog dogadaja: Sudar vlakova.

3.1.2. Datum, tocno vrijeme i mjesto izvanrednog dogadaja

Datum nesrece: 11. prosinca 2023. godine
Vrijeme nesreée: 08:50 sati
Mjesto nesreée: kolodvor Meja, pruga M202, km 635+155, prostorni signal 921.

3.1.3. Opis lokacije izvanrednog dogadaja, ukljucujuéi viemenske i zemljopisne uvjete u trenutku
njegova nastanka te jesu su na mjestu izvanrednog dogadaja ili u njegovoj blizini bili u tijeku ikakvi
radovi

Kolodvorska prihvatna zgrada kolodvora Meja nalazi se svojom sredinom u km 633+346
jednokolosijecne elektrificirane pruge M202 Zagreb Glavni kolodvor-Karlovac-Rijeka, na nadmorskoj
visini od 445 metara nad morem.

Prema zadadi u reguliranju prometa kolodvor Meja je medukolodvor na rasporednom odsjeku
Moravice-Rijeka.

Kolodvor Meja je organizacijski podreden kolodvoru Skrljevo, te kao takvo nema podredenih sluzbenih
niti organizacijski podredenih radnih mjesta.
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Kolodvor Meja ima tri glavna i jedan sporedni odnosno krnji kolosijek.

Kolosijeci u kolodvoru Meja obiljezavaju se arapskim brojkama tako da prvi kolosijek ispred prihvatne
zgrade kolodvora nosi broj 1, a drugi kolosijeci redom brojeve 2, 3i 4.

Prvi kolosijek ispred prihvatne zgrade kolodvora je glavni prolazni kolosijek koji ¢ini izravno produljenje
pruznog kolosijeka, namijenjen za prihvat i otpremu teretnih i vlakova s prijevozom putnika.

Drugi i treci kolosijek su glavni kolosijeci koji su namijenjeni za prihvat i otpremu teretnih i vlakova s
prijevozom putnika.

Cetvrti kolosijek je sporedni, krnji kolosijek koji se odvaja sa prvog kolosijeka skretnicom broj 3, a bio
je namijenjen za potrebe EVP Meja, koji je izmjenom sustava vuée na 25 kV i 50 Hz van uporabe.
Kolodvor Meja osiguran je elektrorelejnim signalno-sigurnosnim uredajem sustava Sp DrL-30 Lorenz,
prema kolodvorima Plase i Skrljevo ugraden je uredaj automatskog pruznog bloka sustava Iskra—Lorenz
SbL-5. Kolodvor je opremljen svjetlosnim glavnim signalima. Svi ulazni te izlazni signali pokazuju
dvoznacne signalne znake.

U trenutku nastanka ozbiljne nesreée bio je dan, obla¢no vrijeme, vanjska temperatura iznosila je 10°C
i vidljivost je bila dobra. Na mjestu i blizini mjesta nesrece nije bilo nikakvih radova na Zeljeznickoj
infrastrukturi.

3.1.4. Smrtni slucajevi, ozljede i materijalna Steta

U ozbiljnoj nesredi nije bilo smrtno stradalih i ozlijedenih osoba, ali je nastala znacajna materijalna
Steta na ukljuéenim Zeljezni¢kim vozilima, teretu i infrastrukturi. Ukupna materijalna Steta iznosi
5.945.445,92 EUR (na pruzi 711.000,00 EUR, na uredajima 156.541,13 EUR, na vuénim Zeljeznickim
vozilima 2.061.359,00 EUR, na teretnim vagonima 2.303.216,00 EUR, na teretu (korisnika prijevoza)
246.490,24 EUR, troskovi dizanja Zeljeznickih vozila 268.515,09 EUR, ostali troSkovi na otklanjanju
posljedica 198.324,46 EUR).

3.1.5. Opis drugih posljedica, ukljucujuéi utjecaj izvanrednog dogadaja na redovite operacije
ukljucenih subjekata

Prekid prometa vlakova trajao je od 11.12.2023. u 08:50 sati do 22.12.2023. do 19:10 sati, kada je
otvorena pruga samo za promet teretnih vlakova, dok je pruga za promet putnickih vlakova otvorena
dana 02.01.2024. godine.

Uslijed navedene ozbiljne nesrece ukupno je supstituirano 114 putnickih vlakova s autobusnim
prijevozom i doslo je do kasnjenja usluge putnickog prijevoza od ukupno 3368 minuta.

3.1.6. Identifikacija osoba, njihovih funkcija i uklju¢enih subjekata

U ovoj nesredi su sudjelovali izvréni radnici dru$tava HZI i Rail Cargo Carrier Croatia d.o.o.

Ukljucene osobe su:
- prometnica vlakova kolodvora Meja, HZ Infrastruktura d.o.o.,
- strojovoda vlaka br. 81218, Rail Cargo Carrier Croatia d.o.o.,
- strojovoda vlaka br. 70007, HZ Infrastruktura d.o.o.
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3.1.7. Opis i identifikatori vlakova i njihova sastava, ukljuc¢ujuéi Zeljezni¢ka vozila i njihove
registracijske brojeve

U navedenoj ozbiljnoj nesredi u sastavu vlaka broj 81218 nalazilo se 19 teretnih vagona serije Tagnpps
namijenjenih za prijevoz Zitarica. Vuc¢na vozila u sastavu vlaka 81218 ¢inila su lokomotiva oznake 91 81
1116 028-2 (vozna) ilokomotiva 91 81 1293 080-8 (zaprezna).

Vagon serije Tagnpps (Slika 1.) je ¢etveroosovinski zatvoreni vagon namijenjen za prijevozu Zitarica i
sli¢nih proizvoda osjetljivih na vlagu. Opremljen je krovom koji se otvara i spremnikom s tri odjeljka za
praznjenje. Svaki odjeljak opremljen je sa dva otvora za praZnjenje pomocu poluga sa strane vagona,
tara vagona - 21 tona, masa natovarenog vagona - 90 tona, maksimalno optereéenje osovine 22,5 tona,
maksimalna brzina praznog/tovarenog vagona 120km/h/100km/h, volumen spremnika 95 m3, okretno
postolje tip Y25Lsi-CK;Y25 Lsif-CK, kocnica proizvodaca WABTEC. Takoder vagoni nose oznake GE i
TEN. Vagoni koji su sudjelovali u nesredi u vlasnistvu su tvrtke ATIR RAIL GESTION, a proizvedeni su od
strane tvrtke MILLET-AFR i puSteni su u promet dana 05.09.2023. godine temeljem potvrde o
autorizaciji izdane od strane ERA broj EU8120231599.

Slika 1. Vagon serije Tagnpps (/zvor slike: AIN)

Elektricna lokomotiva (Slika 2.) Siemens Taurus serija 1116 izgradena je u tvornici Siemens Mobility u
Minchen, Njemacka, to je viSe sustavna lokomotiva s maksimalnom snagom od 6,4 MW i
maksimalnom brzinom od 230 km/h. Sanduk lokomotive konstruiran je tako da maksimalno stiti
strojovodu pri sudaru (uvjet od 1-4 prema TSI HS RST:2008 odnosno EN 15227:2011). Sustav
elektricnog napajanja lokomotive je AC 15 kV 16,7 Hz i AC 25 kV 50 Hz (elektri¢no napajanje na mrezi
pruga HZI je AC 25 kV 50 Hz). Lokomotiva je opremljena sljede¢im ko¢nicama: elektrodinamicka ko¢nica
(ED-kocnica), neizravna kocnica (UIC 540:2006), izravna kocnica (dodatna neovisna lokomotivska
kocnica), parkirna (ru¢na) kocnica i ep-kocnica s premostenjem kocnica u slucaju opasnosti. Raspored
osovina je Bo' Bo'. Masa lokomotive je priblizno 88 tona do maksimalno 90 tona, njezina duljina preko
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odbojnika iznosi 19,28 m, promjer pogonskih kota¢a 1150 mm, opterecenje osovinskog sklopa do 22,5
t. Maksimalna elektri¢na koc¢na sila iznosi 150-240 kN.

ASZ je dana 15.03.2018. godine izdala rje$enje kojim se odobrava pustanje u uporabu Zeljezni¢kog
vozila sukladno odobrenom tipu elektriéne lokomotive tipa ES64U2.

Posljednji redovni popravak na lokomotivi oznake 91 81 116 028-2 odraden je dana 27.11.2023. godine
u Budimpestu u radionici oznake OH1 u vlasnistvu drustva BU LOK MAV.

Slika 2. Lokomotiva Siemens Taurus serije 1116 (/zvor slike: AIN)

Elektri¢na lokomotiva (Slika 3.) Siemens Vectron serija 1293 izgradena je u tvornici Siemens Mobility u
Miinchen, Njemacka, to je vise sustavna lokomotiva s maksimalnom snagom od 6,4 MW i najveéom
dozvoljenom brzinom od 160 km/h. Sanduk lokomotive konstruiran je tako da maksimalno stiti
strojovodu pri sudaru (uvjet od 1-4 prema TSI HS RST:2008 odnosno EN 15227:2011). Sustav
elektriénog napajanja lokomotive je ACkV 16 2/3 Hz, AC 25 kV 50 Hz i DC 3 kV (elektricno napajanje na
mreZi pruga HZI je AC 25 kV 50 Hz). Lokomotiva je opremljena sljedeéim ko&nicama: elektrodinamicka
koCnica (ED-kocnica), neizravna kocnica (UIC 540:2006), izravna kocnica (dodatna neovisna
lokomotivska kocnica), parkirna (ru¢na) kocnica i ep-kocnica s premostenjem kocnica u slucaju
opasnosti. Raspored osovina je Bo' Bo'. Masa lokomotive je priblizno 88 tona do maksimalno 90 tona,
njezina duljina preko odbojnika iznosi 18,98 m, Sirina 3,01 m i visina 4,25 m, promjer pogonskih kotaca
1250 mm, opterecéenje osovinskog sklopa 22,5 t.

ERA je dana 05.08.2020. godine izdala potvrdu o autorizaciji elektricne lokomotive serije 1293 pod
brojem EU 8120200482, a sve sukladno ¢lanku 14. Regulative (EU) 2018/545.

Posljednji redovni popravak oznake ,, 11“ na lokomotivi oznake 91 81 1293 080-8 odraden je dana
18.10.2023. godine u radionici oznake 60X u vlasnistvu drustva OBB TRAIN TECH.
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Slika 3. Lokomotiva Siemens Vectron serije 1293 (Izvor slike: AIN)

Vlak broj 70007 u sastavu je imao Zeljeznicko vozilo posebne namjene (Slika 4.) serije 9100 (98 78 9100
327-7) u vlasni$tvu drustva HZI d.o.o. ( RIO Zapad, ispostava Pula), vozilo je ukupne maksimalne duZine
od 10,26 m, maksimalna dopustena brzina je 80 km/h i datum posljednje obavljene revizije u Radionici
Cakovec je bio 30.12.2016. s rokom od 7+1 godina. Vozilo podnosi maksimalnu dopustenu masu od 17

tona.

Ve

Slika 4. TMD serije 9100 (/zvor slike: HZI)

Nalog za voznju vlaka broj 81218 (SE-1) ispostavljen je u kolodvoru Koprivnica dana 10.12.2023. godine
s odredisnim kolodvorom Rijeka. U kolodvoru Koprivnica na vlaku broj 81218 obavljena je potpuna
proba kocenja — proba ,A“ od strane pregledaca vagona, nadalje iz kolodvora Koprivnica vlak je
formiran u 13:51 sati, a pokrenut u 16:45 sati. U kolodvor Zagreb RanZzirni dolazi u 20:38 sati, u periodu
dok c¢eka daljnju otpremu prema kolodvoru Moravice dana 11.12.2023. godine u 01:10 sati na vlaku je
obavljena skraéena proba kocenja — proba ,, C“.
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Vlak broj 81218 dolazi u kolodvor Moravice u 05:37 sati, te je promijenio sastav od pristiglih 30 vagona,
daljnju voznju do odredisnog kolodvora Rijeka nastavlja 19 vagona u 06:49 sati nakon obavljene
skra¢ene probe kocnica — proba ,,D“ od strane strojovode vlaka.

Nalog za voZnju vlaka broj 70007 ispostavljen je dana 11.12.2023. godine u kolodvoru Skrljevo s
odredignim kolodvorom FuZine, prometovanje vlaka zapocinje u 08:42 satu iz kolodvora Skrljevo.

Podaci o vlaku broj 81218 pokrenutom iz kolodvora Moravice dana 11.12.2023. godine:

- vozna lokomotiva Siemens Taurus serija 1116 broj91 811116 028-2,

- zapreZna lokomotiva Siemens Vectron serija 1293 broj 91 81 1293 080-8,

- vagoni serije Tagnpps ( 33 84 076 44xx-x), 19 vagona,

- duZinavlaka 312 m,

- masa 1681 tona,

- postotak kocenja 79%,

- max = 100km/h,

- pocetak vozinje kolodvor Moravice, 11.12.2023. u 06:49:46 sati, stanje kilometara na
lokomotivi 161,640,

- mjesto zaustavljanja nakon iskliznuéa na pruzi oznake M202 izmedu kolodvora Meja i Skrljevo,
11.12.2023. u 08:53:01, stanje kilometara na lokomotivi 238,905

- prijedeni put od kolodvora Moravice do mjesta iskliznué¢a ukupno iznosi 77,265 km.

Prije pokretanja vlaka broj 81218 iz kolodvora Moravice, a nakon promjene sastava te ostavljanja 11
vagona u kolodvoru, obavljena je skracena proba kocnica — proba ,D“ od strane strojovode vlaka u
vremenu od 06:13:40 do 06:32:07 sati. Vlak je pokrenut u 06:49:56 sati.

Pregled zapisa podataka (izuzetih iz vucnog vozila 1293 080-8) o kretanju vlaka br. 81218 od
kolodvora Moravice - Meja - mjesto iskliznuca (Slika 5.)
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Slika 5. Graf zapisa kretanja vlaka
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Voznjaizmedu kolodvora Moravice — Brod Moravice je uredna bez vidljivih nepravilnosti i neurednosti,
neposredno pred ulazak u kolodvor Brod Moravice u 07:01:45 pocetak zra¢nog kocenja pri brzini od
15 km/h, zaustavljanje vlaka u kolodvoru te u 07:14:11 polazak iz kolodvora Brod Moravice, prolazak
pored izlaznog signala brzina 11 km/h.

Voznja izmedu kolodvora Brod Moravice — Drivenik je uredna bez vidljivih nepravilnosti i neurednosti,
u 08:08:03 sati zapocinje proces kocenja zracnom koénicom pred ulazak u kolodvor Drivenik pri brzini
od 20 km/h, kocenje traje 15 sekundi i preden je put od 74 metara.

Dionica izmedu kolodvora Drivenik — Plase ima prvobitno ravnicarski dio, a nakon toga dio s padom
pruge u iznosu od 26%o.. Voznja zapocCinje u 08:24:54 sati, brzina raste do maksimalnih 60 km/h,
kocCenje zbog uvedene lagane voznje (Vmax = 20 km/h, SE-1) zapocinje u 08:28:41 sati pri brzini od 56
km/h te tlak pada u GZV na 4,6 bara, nadalje tlak u GZV pada na 4,28 bara te se u 08:33:14 sati brzina
spusta na potrebnih 20 km/h, ista brzina odrzava se do 08:35:39 sati kad prestaje dionica sa laganom
voznjom.

U daljnjoj vozniji brzine raste do 45 km/h, te u 08:37:49 sati dolazi do kocenja i pada tlaka na 4,4 bara
u GZV, odnosno 4,28 bara te 4,15 bara u 08:38:24 sati i brzine od 17 km/h, a koja pada do iznosa od 6
km/h u 08:38:35 sati i otkocivanja i zracne i elektrodinamicke koc¢nice. Tlak u GZV iznosi 5.0 bara.

Dionica od kolodvora Plase — Meja — Skrljevo je u kontinuiranom padu od 26%.. Nakon prolaska kroz
kolodvor Plase vlak nailazi na nagib na kojem je, kako se vidi iz zapisa na zapreZnoj lokomotivi, u svrhu
odrzavanja propisane brzine voinje od 60 km/h strojovoda najprije primijenio elektrodinamicku
koénicu. U 08:42:04 sati u km 627+508 pri brzini od 57 km/h pad tlaka u GZV, tlak u GZV 4,8 bara. U
poloZaju km 630+253 pri brzini od 61 km/h, tlak u GZV iznosi 4,6 bara, polozaj u km 630+470 GZV 4,8
pri brzini od 59 km/h, polozaj km 631+605 brzina 61 km/h tlak u GZV 4,6 bara, zaveden postupak
kocéenja polozaj km 631+972 brzina 59 km/h tlak u GZV 4,4 bara, zaveden postupak koc¢enja polozaj km
632+074 brzina 59 km/h tlak u GZV 4,28 bara, zaveden postupak koc¢enja polozaj km 632+127 brzina
60 km/h tlak u GZV 4,15 bara, zaveden postupak koéenja poloZaj km 632+147 brzina 60 km/h tlak u
GZV 4,00 bara, zaveden postupak kocenja polozaj km 632+164 brzina 60 km/h tlak u GZV 3,85 bara,
zaveden postupak kocenja u 08:46:59 sati poloZaj km 632+180 brzina 60 km/h tlak u GZV 3,7 bara,
zaveden postupak kocenja (puno koéenje) u 08:47:02 sati poloZzaj km 632+224 brzina 60 km/h tlak u
GZV 3,5 bara. Zaveden postupak brzog kocenja u 08:47:07 sati, poloZaj km 632+300 brzina 60 km/h,
potpuno praznjenje GZV u 08:47:08 sati poloZaj km 632+313 brzina 60 km/h tlak u GZV 0,00 bara. U
08:47:20 sati u poloZaju km 632+521 pri brzini od 60 km/h prolazak pored ulaznog signala kolodvora
Meja, zatim je vidljiva aktivacija budnika u poloZaju km 633+034 pri brzini od 63 km/h.

U 08:48:07 sati pri brzini od 61 km/h u poloZaju km 633+338 iskljuenje glavnog prekidaca na
lokomotivi, nesto kasnije uklju¢enje glavnog prekidaca struje u 08:48:25 sati pri brzini od 52 km/h, u
08:49:39 sati pri brzini od 65 km/h u poloZaju km 634+875 vlak prolazi pored prostornog signala PS
922.

U 08:50:00 sati zabiljeZzen je sudar sa vozilom TMD u km 635+155 pri brzini od 72 km/h, u naredna dva
kilometra brzina vlaka raste do 102 km/h, te do prolaska pored prostornog signala PS 932 u poloZaju
km 637+144 u 08:51:22 sati.

Najveca zabiljeZena brzina iznosila je 120 km/h u poloZaju km 639+884 u 08:52:49 sati, dok je
zaustavljanje lokomotive zabiljeZeno u poloZaju km 640+113 u 08:53:01 sati.
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Radi lakSeg pracenja, izraden je i tabli¢ni prikaz prema zapisu kretanja vlaka broj 81218:

Kocioni

. Polozaj 5 GzV Direktna cilindri Brzina
Vrijeme Aktivnost EDK . . vlaka Napomena
vlaka - km bar kocnica na
L. km/h
lokomotivi
Pocetak ,D“ probe - Kolodvor
06:13:40 563+302 kocenja 3,5 NE DA Zakoceni 0 .
. Moravice
vlaka/zakocenje
Zavrsetak , D . Kolodvor
06:32:07 563+302 probe kocenja 5 NE DA Zakoceni 0 .
Y . Moravice
vlaka/otkocenje
Polazak iz
06:49:56 563+302 Pokretanje vlaka 5 NE NE Otkoceni 0 kolodvora
Moravice
Prolazak pored
. . izlaznog signala
06:50:35 563+346 Voinja vlaka 5 NE NE Otkoceni 8
kolodvora
Moravice
Ulazak vlaka u
07:01:45 570+934 Pocletak kocenja 3,5 DA DA Zakoceni 15 kolodvor Brod
Moravice
.. Kolodvor Brod
07:01:54 5704955 Zaustavljanje vlaka 3,5 NE DA Zakoceni 0 .
Moravice
Pocetak Polazak iz
07:14:11 570+955 otkocivanja i 5 NE NE Otkoceni 0 kolodvora Brod
pokretanje vlaka Moravice
Prolazak pored
L. izlaznog signala
07:15:01 571+006 Voinja vlaka 5 NE NE Otkoceni 11
kolodvora Brod
Moravice
. Ulazak vlaka u
08:08:03 616+856 Pocetak kocenja 3,7 DA DA Ukljucen 20 .
kolodvor Drivenik
. Kolodvor
08:08:24 616+930 Zaustavljanje vlaka 5 NE DA Ukljucen 0 . .
Drivenik
Pocetak Polazak iz
08:24:54 616+930 otkocivanja i 5 NE NE Otkoceni 0 kolodvora
pokretanje vlaka Drivenik
SE-1 (od km
622+600 do km
623+100 lagana
L. voznja Vmax=20)
08:28:41 618+484 Pad tlaka u GZV 4,6 DA NE Otkoceni 56
(Prugau
kontinuiranom
padu od 26 %o
sve do iskliznuca)
08:31:52 | 6214567 | VoZmaprekobalize |, oo, NE Otkogeni 54 SE-1
1000 Hz
08:33:00 622+463 Kocenje 4,28 DA NE Otkoceni 40 SE-1
08:33:08 622+547 Otkotivanje 4,6 DA NE Otkoceni 32 SE-1
08:33:14 | 622+600 | ocetaklagane 46 | DA NE Otkogeni | 20 SE-1
voZnje
08:35:39 623+412 Kraj lagane voZnje 4,6 DA NE Otkoceni 20 SE-1
08:37:49 624+799 Kocenje 4,4 DA NE Otkoceni 45 /
08:38:20 625+088 Kocenje 4,28 DA NE Otkoceni 20 /
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08:38:24 625+107 Kocenje 4,15 DA NE Otkoceni 17 /
A Y Prolazak vlaka
08:38:35 | 625+140 | Otkocivanje zracne 5 NE NE Otkogeni 6 kroz kolodvor
kocnice
Plase
Prugau
08:42:04 6274508 Pad tlaka u GzZV 4,8 DA NE Otkoceni 57 kontinuiranom
padu 26 %
08:45:03 630+253 Pad tlaka u GzV 4,6 DA NE Otkoceni 61 /
08:45:15 630+470 Porast tlaka 4,8 DA NE Otkoceni 59 /
08:46:25 631+605 Pad tlaka u GZV 4,6 DA NE Otkoceni 61 /
08:46:47 6314972 Kocenje 4,4 DA NE Otkocen 59 /
08:46:53 632+074 Kocenje 4,28 DA NE Otkocen 59 /
08:46:56 632+127 Kocenje 4,15 DA NE Otkoceni 60 /
08:46:58 632+147 Kocenje 4,0 DA NE Otkoceni 60 /
08:46:58 632+164 Kocenje 3,85 DA NE Otkoceni 60 /
08:46:59 632+180 Kocenje 3,7 DA NE Otkoceni 60 /
08:47:02 632+224 Kocenje 3,5 DA NE Otkoceni 60 Puno kocenje
08:47:07 | 6324300 | AKtivaciiabrzog 0 DA NE Zakoteni 60 Aktivacija brzog
kocenja kocenja
08:47:08 632+313 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 59 Kocenje
Prolazak pored
08:47:20 632+521 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 60 ulaznog signala
Meja
. L Aktiviranje
08:47:50 633+034 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 63 .
budnika
Iskljucenje
08:48:07 633+338 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 61 glavnog
prekidaca
Prolazak pored
izlaznog signala
08:48:19 633+536 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 53 kolodvora Meja
D-3/signalni znak
,Stoj”
Ukljucenje
08:48:25 6334625 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 52 glavnog
prekidaca
Isklju¢enje
08:48:56 634+063 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 51 glavnog
prekidaca
VozZnja pored
08:49:39 6344875 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 65 prostornog
signala PS922
08:50:00 | 635+155 Koenje 0 NE NE Zakoteni 72 Sudar s pruznim
vozilom (TMD)
Voznja pored
08:51:22 637+144 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 102 prostornog
signala PS932
Najveéa
zabiljezena
08:52:49 639+884 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 120 brzina
vlaka/iskliznuée i
raskinuée vlaka
08:52:55 640+100 Kocenje 0 NE NE Zakoceni 10 /
Zaustavljanje
08:53:01 | 640+113 Kocenje 0o | NE NE Zakoteni 0 lokomotiva
nakon iskliznuca
vlaka
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Prometni elaborat voZnje vlaka 81218 za dionicu Drivenik — Plase — Meja — Skrljevo mjesto
iskliznuca (SveuciliSte u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti)

Opdéenito

Elaborat Analiza kretanja teretnog viaka br. 81218 na dionici Drivenik — Plase — Meja — Skrljevo sadri
podatke o vu¢nim i vuéenim vozilima od kojih je bio sastavljen predmetni viak, tehni¢ke, prometne i
eksplotacijske znacajke vozila, dijagrame kretanja i o¢itanja brzinomjernog uredaja te izracune kocnih
sila vlaka na navedenim dionicama pruge.

Metodologija izrade analize kretanja vlaka br. 81218

Dinamika kretanja vlaka br. 81218 analizirat ¢e se na temelju podataka o: uzduZznom profilu pruge na
dionici Drivenik — Plase — Meja — Skrljevo, sastavu vlaka br. 81218, knjiZice voznog reda za predmetni
vlak, dijagrama kretanja i o€itanja brzinomjernog uredaja vlaka, tehnickih, prometnih i eksplotacijskih
znacajki vucnih i vucenih vozila, teretnice i druge popratne dokumentacije za navedeni vlak, prijave o
izvanrednom dogadaju i drugo. S obzirom na poznate podatke izradit ¢e se pojednostavljenje uzduznog
profila pruge na dionici Drivenik — Plase — Meja — Skrljevo, a nakon toga provest ¢e se analiticka
integracija jednadzbe kretanja vlaka br. 81218. Poslije toga izracunat ¢e se stvarne kocne sile vlaka na
dionici Drivenik — Plase — Meja — Skrljevo. Na kraju, u zakljuénim razmatranjima dat ¢e se misljenje o
moguénostima ostvarenja izracunatih sila ko¢enja na klju¢nim dionicama samo ko¢nicama lokomotiva
uz pretpostavku da vagonski dio vlaka (ukupno 19 tovarenih vagona) nije kocio zraénim ko¢nicama.

U nastavku ce biti prezentirani svi sastavni elementi sadrzani u eleboratu i to:
teretni vlak broj 81218

Teretni vlak br. 81218 prometovao je na relaciji Koprivnica — Rijeka i bio je sastavljen od dvije elektri¢ne
lokomotive i 19 teretnih vagona. Na celu vlaka nalazila se zapreZna lokomotiva 91 81 1293 080-8, a iza
nje vozna lokomotiva 91 81 1116 028-2. Teretni vagoni bili su serije Tagnpps, ukupna bruto masa svih
vagona iznosila je 1.503 t, neto masa 1.113 t, a ukupna duljina vagona iznosila je 274 m.

Iz teretnice vlaka br. 81218 vidljivo je da ukupna masa vlaka iznosi 1.680,7 t, a stvarna ko¢na masa
1.321 t. Na temelju navedenog mogude je izracunati postotak kocenja:

SKM 1321
myx  1680,7

Iz KnjiZice voznog reda vidljivo je da je vlak br. 81218 potrebno kociti u "P" reZimu kocenja, a potrebni
postotak ko€enja mora iznositi najmanje 70 %. S obzirom da stvarni postotak kocenja iznosi 79 %, vlak
ispunjava uvjete za sigurno kocenje.

p = =0,79 =79 %

a) Kocne znacajke lokomotiva i teretnih vagona

Koc¢na znacajka elektrodinamicke kocnice lokomotive 91 81 1293 080-8
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Abbildung: Maximale elektrische Bremskraft am Rad im AC-Modus

Na temelju znacajke elektri¢ne ko¢nice lokomotive 91 81 1293 080-8 moze se zakljuciti da ko¢na sila
elektri¢ne kocnice iznosi 150 kN u rasponu brzina od 5 km/h do 150 km/h odnosno 240 kN u rasponu
brzina od 5 km/h do 95 km/h (povecéana koc¢na sila elektrodinamicke koc¢nice).

Koc¢na znacajka elektrodinamicke kocnice lokomotive 91 81 1116 028-2

Na temelju znacajke elektri¢ne kocnice lokomotive 91 81 1116 028-2 moZe se zakljuditi da kocna sila

elektri¢ne koc¢nice iznosi 150 kN do brzine od 150 km/h.

Kocna sila zracne kocnice lokomotive serije 1116 iznosi 27,77 kN po osovinskom sklopu odnosno

111,08 kn za Cetiri osovinska sklopa.

Kocne znacajke zracne kocnice teretnog vagona serije Tagnpps prikazane su ispod:
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CARACTERISTIQUES DU VEHICULE ET DES APPAREILS
Tare mini d'un wagon 2 1
Masse maxi suf rads 20 1t
& |2 bogies TI2023A11/A12 equipés de 4 semelios doutles
Z'|par bogic: 2 IBB10 avec 2 cykndres de <
Z| section ou piston = sp| 323 o
£ |1 groupe de frenage FT S52-AKR e relais
1 resorvoir suxiliasire de 100 itres [ © 400)
4 régleurs da fren Incorporés aux cylndros
Efort antsgonisie du resson cs cyfindre Eal 1050 N
Effort de rappe! de l'unite de frain Fl 100 N
Amphfication cylindre ke IMN
Rendemant dynamique du I2B10 Ne| 0896
|Masse non suspendue (par bogie) m| 27 t
Detendeur de pesée courbe 0.8 bar pour 10 KN 0,8
[R&ime S (100 Kmm)
CALCUL DES MASSES FREINEES > & Vossiu maxl ~ N
S0l W 20 | 20 | 29 | 41 | %2 | 685 ] & | 72 | 8 | o
Pesee :p=[(M-2m| x9.81]/ 16 N gg62 8952 | 14375 | 21875 | 28750 32557 | 33477 | 40834 | 45739 | 51870
Procmion sortia ¥ do pocse - P bar] 0716 | 0718 | 1,150 | 1750 | 2, 2, 2578 3%‘! 3, 4,15
Pression finale au cyfindre de frein © Poyt bar] 1240 | 1240 | 1540 | 2470 | 3 3 _{ﬁ_ 0
or par 6omole - P5 = Pyl Sp 10 - Ea % 3 iy 7h P 805 | 10,80 1 10, 30,36 |
Lot fotal 6n dynamigue : Pt = Pexd aN) G425 | 5425 7,45 |0357] 215,69 | 242,88 | 242,86 | 242,69 | 242,59 24288
Pression sur une semelie | Pe/d25 o’ bar] 1,800 | 1890 | 2563 | 4517 | 6,470 | 7,944 | 7144 | 7144 | 744 | 7144
|Coettcent de trottement semaiietrove _u 0312 | 0322 | 0,300 | 0261 | 0,237 | 0.230 | 0,230 | 0.230 | 0.230 | 0.230
Deécaleration -y = (P x ) I M ms2| 1.002 | 1,033 | 0.908 | 0.977 | 0.995 | 0054 | 0.630 | 0.775 | 0,698 | 0,620
[Adhvérence sollicitée v /9 0.102 | 0105 | 0,083 | 0.100 | 0,101 | 0097 | 0005 | 0070 | 0071 | 0,063
Viesse de cecutabon kmh] 120 10 100 100 100 100 100 100 100 100
Distance Ge freinage D = Viizy m| 555 374 425 | 395 | 388 204 418 498 553 622
Marche sur l'erra - 2V m's] 67 56 &6 56 56 £ 56 _ % 56
Distance d'arret - Da » D + 2V m] 621 420 481 450 443 ABD 470 553 609 &678
Masse freinee lue sur coune
vant fiche UIC 544-1 annexe B1 %] 1160 | 1131 1000 | 1073 | 1082 | 1040 | 1023 855 768 880
3. ] 23 23 29 44 57 81 81 62 61 61
froinda par wagon (INscrile sur wagon ) 1 81
LE WAGON COMPORTE 2 BOGIES T12023 EQUIPES DU SYSTEME IBB10 AVEC SEMELLES C810
Régime 5 [ 100 kevh S traffic { 100 kph )
400 -—r— -—
1200
i % 1m0
g % A0
3 ! 800
i
& a0
a N
200 :
‘;
0.0 =)
» N 3 o 2 s to n B) «0

Masss sor rads (U - Waight on raiks

Prema teretnici vlaka br. 81218 pojedinacne ukupne mase svakog vagona iznose izmedu 78,3 79,7 t.
S obzirom na navedeno, za ukupnu masu vagona od 80 t najveéa ukupna sila na ko¢ne umetke svih
osam kotaca jednog vagona iznosi FC = 242,89 kN, koeficijent trenja izmedu ko¢nog umetka i kotada
iznosi u= 0,23, a postotak kocenja 76,8 %.

Kocna sila FK jednog vagona iznosi:
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FK=FC - pn=242,89-0,23 = 55,87 kN
Ukupna ko¢na sila za svih 19 vagona iznosi:
FK19 = 19 - 55,87 = 1.061,53 kN
Ukupna kocna sila dviju lokomotiva iznosi:
Fiuki = Fz1 + F2 =111+ 110 = 221 kN — koc€enje zraénim kocnicama lokomotiva
ili
Frukz = Fea = 240 kN - najveca ukupna kocna sila elektrodinamicke kocnice za obje lokomotive
Pri emu je:
F.1 — najveca kocna sila zracne kocnice vozne lokomotive (1116)
F,2 — najveca kocna sila zracne kocnice zaprezne lokomotive (1293)
Feqs — najveda kocna sila elektrodinamicke kocnice
Najvedéa ukupna kocna sila teretnih vagona i zra¢nih kocnica lokomotive:
FKU1=1.061,53 +221=1.284,53 kN
Najvedéa ukupna koc¢na sila teretnih vagona i elektrodinamickih kocnica lokomotive:
FKU2 =1.061,53 + 240 = 1.301,53 kN

b) Dinamika kretanja vlaka broj 81218 na dionici Drivenik- Plase — Meja — Skrljevo

Prema ocitanju brzinomjernog uredaja, u 8 sati 8 minuta i 3 sekunde vlak br. 81218 zapoceo je s
kocenjem u km 616+856 pri brzini od 20 km/h. Vlak se zaustavio u kolodvoru Drivenik u km 616+930 u
8 sati 8 minuta i 24 sekunde odnosno nakon 21 sekunde i prijedena 74 m nakon zapocetog kocenja od
brzine od 20 km/h.

Usporenje (deceleracija) vlaka racuna se prema izrazu:
(vo 2 20\?
3,6 3,6
a = — 22 = 222 _021m/s?
2+s 2-74
Sila usporenja vlaka racuna se prema izrazu :

Fisp =m - (1+¢) -a=1680,7 - (1+0,062)-(—0,21) = —374,04 kN

Sila koc¢enja racuna se prema izrazu:

m-w,
F. = Fusp +W, +W, = Fusp +W,, +W,, +W

Pri cemu je:

&€ — koeficijent rotirajué¢ih masa (§ = 0,062 za cijeli vlak)

AIN/06-FR-01 Stranica: 26/78



ofif®e  AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
w=r U ZRACNOM, POMORSKOM |
&% ZEUEZNICKOM PROMETU 11. prosinca 2023., Meja

W — otpor lokomotive u ravnini
Why — otpor svih vagona u ravnini
m — ukupna masa vlaka

we — specifi¢ni ekvivalentni otpor

Za parametre kretanja vlaka prilikom zaustavljanja u kolodvoru Drivenik mozZe se izra¢unati
ko¢na sila vlaka:

m:-we 1680,7 - 0,919
Fr = Fusp + Wy + Wy + 100 = —374,04+2-1,64 + 30,05 + 100

F«=-325,26 kN

Ukupna kocna sila dviju lokomotiva iznosi:

Fiuki = Fz1 + F2 =111+ 110 = 221 kN — kocenje zraénim kocnicama lokomotiva
ili

Frukz = Fea = 240 kN - najveca kocna sila elektrodinamicke kocnice

Pri cemu je:

F.1 — najveca kocna sila zracne kocnice vozne lokomotive (1116)

F.2 — najveda kocna sila zracne kocnice zaprezine lokomotive (1293)

Feqs — najveda kocna sila elektrodinamicke kocnice

Kocenje lokomotiva ostvaruje se prvenstveno koristenjem elektrodinamicke koc¢nice. Ako nije mogudée
koristenje elektrodinamicke kocnice, lokomotive se koce zrathom kocnicom.

Nije mogucée zajednicko koristenje elektrodinamicke i zraéne kocnice lokomotive. S obzirom na
navedeno moze se zakljuciti da se vlak br. 81218 zaustavio u kolodvoru Drivenik od pocetne brzine 20
km/h koristenjem elektrodinamickih koc¢nica obiju lokomotiva (240 kN) i zraénim kocnicama teretnih
vagona (85,26 kN) jer je za zaustavljanje vlaka bila potrebna ko¢na sila od 325,26 kN.

Na temelju ocitanja brzinomjernog uredaja moze se zakljuciti da su prilikom zaustavljanja vlaka br.
81218 u kolodvoru Drivenik koristene elektrodinamicke ko¢nice na lokomotivama i zracne kocnice na
vagonima jer je registriran pad tlaka u glavhom zra¢nhom vodu (GZV), a nakon zaustavljanja vlak je
zakocen zracnim kocnicama na lokomotiva (Slika ispod — vidljiv je porast tlaka u ko¢nim cilindrima).
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c) lzradun stvarnih koénih sila na relaciji Drivenik — Plase — Meja — Skrljevo

Dinamika kretanja vlaka izmedu kolodvora Drivenik i Plase

Dinamika kretanja vlaka br. 81218 izmedu kolodvora Drivenik (km 616+930) i kolodvora Plase (km
625+140) prikazana je u tablici 1.

Tablica 1.

Pocetno Zavrsno Km . Nacin Bl:zina BI’Zi:’la Fubr/Fusp
vrijeme vrijeme at At (s) pocetni KM zavréni Al (m) voinje '2;::;:; z(i‘r:;?\? a(m/s?) (kN)
8:24:54 8:28:41 0:03:47 227 616930 618484 1554 ubrzanje 0 56 0,078 138,96452
8:28:41 8:31:52 0:03:11 191 618484 621567 3083 kocenje 56 54 -0,003 -4,911882
8:31:52 8:33:00 0:01:08 68 621567 622463 896 kocenje 54 40 -0,057 -101,099
8:33:00 8:33:08 0:00:08 8 622463 622547 84 kocenje 40 32 -0,265 -472
8:33:08 8:33:14 0:00:06 6 622547 622600 53 kocenje 32 20 -0,454 -810,4151
8:33:14 8:35:39 0:02:25 145 622600 623412 812 ustaljena 20 20 0,000 0
8:35:39 8:37:49 0:02:10 130 623412 624799 1387 ubrzanje 20 45 0,045 80,644677
8:37:49 8:38:20 0:00:31 31 624799 625088 289 kocenje 45 20 -0,217 -387,0386
8:38:20 8:38:24 0:00:04 4 625088 625107 19 kocenje 20 17 -0,225 -402,1316
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8:38:24 8:38:35 0:00:11 11 625107 625140 33 kocenje 17 6 -0,296 -527,7222

U tablici 2 prikazane su koc¢ne sile vlaka br. 81218 prilikom kretanja izmedu kolodvora Drivenik i Plase.
U stupcu 14 tablice 2 prikazane su vuéne i ko¢ne sile prilikom kretanja vlaka izmedu kolodvora Drivenik
i Plase. Ko¢ne sile imaju negativan predznak i osjen¢ane su zutom bojom. Iznos kocnih sila izmedu
kolodvora Drivenik i Plase kretao se od 363,9 kN do 1.136,7 kN. S obzirom da je lokomotivskim
koc¢nicama obiju lokomotiva moguce ostvariti najvecu ko¢nu silu u iznosu od 240 kN (elektrodinamicke
kocnice) ili 221 kN (zra¢ne kocnice), proizlazi da su se za kocenje vlaka na navedenoj dionici koristile i
zracne kocnice teretnih vagona.

Prema ko¢nim znacajkama zracne kocnice teretnog vagona serije Tagnpps, najveéa ko¢na sila vagona
ukupne mase 80 t iznosi 55,87 kN. Za 19 vagona serije Tagnpps ukupna kocna sila iznosit ¢e 1.061,53
kN (19 vagona x 55,87 kN = 1.061,53 kN).

Tablica 2.

KM POLOZA) vi V2 AV Vs i=f-wh we fa=i-we At Al t | F Whi Whv
POCETNI ~ ZAVRSNI  km/h  km/h  km/h  km/h daN/t daN/t daN/t s m s m kN kN kN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
616930 616930 0 0 0 0 7,634 0,919 6,72 0,00 0,00 0,00 0,00 160,0 3,28 30,05
616930 616940 0 4 4 2 7,632 0,919 6,71 17,58 9,77 17,58 9,77 160,0 3,28 30,09
616940 616969 4 8 4 6 7,615 0,919 6,70 17,62 29,37 35,20 39,14 160,0 3,30 30,36
616969 617018 8 12 4 10 7,581 0,919 6,66 17,71 49,20 52,91 88,34 160,0 3,35 30,91
617018 617088 12 16 4 14 7,530 0,919 6,61 17,85 69,41 70,76 157,75 160,0 3,41 31,73
617088 617178 16 20 4 18 7,463 0,919 6,54 18,03 90,16 88,79 247,91 160,0 3,49 32,83
617178 617290 20 24 4 22 7,378 0,919 6,46 18,27 111,64 107,06 359,55 160,0 3,60 34,20
617290 617424 24 28 4 26 7,276 0,919 6,36 18,56 134,05 12562 493,61 160,0 3,72 35,84
617424 617581 28 32 4 30 7,158 0,919 6,24 18,91 157,61 144,54 651,22 160,0 3,87 37,76
617581 617683 32 36 4 34 7,022 -3,948 10,97 10,76 101,59 15529 752,81 160,0 4,04 39,96
617683 617723 36 40 4 38 6,870 -23,744 30,61 3,85 40,69 159,15 793,49 160,0 4,23 42,42
617723 617769 40 44 4 42 6,701 -23,744 30,44 3,88 45,22 163,02 838,71 160,0 4,44 45,16
617769 617819 44 48 4 46 6,514 -23,744 30,26 3,90 49,83 166,92 888,54 160,0 4,67 48,18
617819 617873 48 52 4 50 6,311 -23,744 30,06 3,93 54,53 170,85 = 943,07 160,0 4,92 51,47
617873 618484 52 56 4 54 6,091 -23,744 29,84 56,15 610,93 227,00  1554,00 160,0 5,19 55,03
618484 621567 56 54 2 55 6,033 -25,000 31,03 191,00 3083,00 41800  4637,00  -363,9 5,26 55,96
621567 622463 54 40 -14 47 6,465 -23,559 30,02 68,00 896,00 486,00  5533,00  -443,4 4,73 48,97
622463 622547 40 32 -8 36 6,948 -21,767 28,72 8,00 84,00 494,00  5617,00  -792,6 4,13 41,15
622547 622600 32 20 -12 26 7,276 -21,767 29,04 6,00 53,00 500,00 5670,00 -11367 3,72 35,84
622600 623412 20 20 0 20 7,422 0,000 7,42 145,00 812,00 64500  6482,00 37,0 3,54 33,48
623412 624799 20 45 25 32,5 7,075 -24,509 31,58 130,00 1387,00 77500  7869,00  -288,2 3,97 39,10
624799 625088 45 20 -25 32,5 7,075 -23,658 30,73 31,00 289,00 806,00 8158,00  -741,6 3,97 39,10
625088 625107 20 17 -3 18,5 7,453 -23,658 31,11 4,00 19,00 810,00 8177,00  -763,3 3,50 32,99
625107 625140 17 6 -11 11,5 7,564 -23,658 31,22 11,00 33,00 821,00 8210,00  -890,8 3,37 31,19
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Iz oCitanja brzinomjernog uredaja zakljucuje se da se na dionici izmedu km 618+484 i km 625+140 (slika
ispod) kocenje vlaka ostvarivalo zracnim kocnicama teretnih vagona i elektrodinamickim koc¢nicama
lokomotiva. Pri tome tlak zraka u ko¢nim cilindrima lokomotiva iznosio O bar jer nisu koriStene zracne
kocnice lokomotiva.

smanjenje brzine na 6 km/h

zrac¢na kocnica

U
7

083008 06:3rk2 b33 08:34:50 283524 0aia7. 083531 084105 08423 08:44:13
41400 41504 120 41700 41800 41301 , 42000 42100, 42200

Vsise

Nadzoe 1000 He

l

Vaue

Tipka potrvrde
Vals >
Axty ar kodnca
Valve

Tiak G2V
Ve

Tiwc Cv1

Vais

Taklv2

Vaua

Sema

Vem:
Ewitrokainrca

082527 % 2701 35
= 41200, 41
° [

| —N

| \

|L—-—-r

°

|
|
o
l

o

elektrodinamicka

koénica

Dinamika kretanja vlaka izmedu kolodvora Plase i Meja

Dinamika kretanja vlaka br. 81218 izmedu kolodvora Plase (km 625+140) i ulaznog signala kolodvora
Meja (km 632+521) prikazana je u tablici 3.

Tablica 3.

Pocetno
vrijeme

8:38:35
8:42:04
8:45:03
8:45:15
8:46:25
8:46:47

8:46:53

Zavr$no
vrijeme

8:42:04
8:45:03
8:45:15
8:46:25
8:46:47
8:46:53

8:46:56

at At (s) polf“:t/:.ni
0:03:29 209 625140
0:02:59 179 627508
0:00:12 12 630253
0:01:10 70 630470
0:00:22 22 631605
0:00:06 6 631972
0:00:03 3 632074

KM zavrsni

627508

630253

630470

631605

631972

632074

632127

Al (m)

2368
2745
217
1135
367
102

53

Nacin
voinje

ubrzanje
ubrzanje
kocenje
ubrzanje
kocenje
kocenje

ubrzanje

Brzina
pocetna
(km/h)

6
57
61
59
61
59

59

Brzina
zavr$na
(km/h)

57
61
59
61
59
59

60

a(m/s?)

0,052
0,007
-0,043
0,008
-0,025
0,000

0,087

Fubr/Fusp
(kN)

93,395904

11,835823

-76,12903

14,555066

-45,01362
0

154,55031
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8:46:56

8:46:58

8:46:59

8:47:02

8:47:07

8:47:08

8:46:58

8:46:59

8:47:02

8:47:07

8:47:08

8:47:20

0:00:02

0:00:01

0:00:03

0:00:05

0:00:01

0:00:12

12

632127

632147

632180

632224

632224

632313

632147

632180

632224

632300

632313

632521

20

33

44

76

89

208

ustaljena
ustaljena
ustaljena
ustaljena
ustaljena

kocenje

60

60

60

60

60

59

60

60

60

60

59

61

0,000
0,000
0,000
0,000
-0,052

0,045

0,00
0,00
0,00

0,00

-92,04

79,42

U tablici 4 prikazane su koc¢ne sile vlaka br. 81218 prilikom kretanja izmedu kolodvora Plase i ulaznog
signala kolodvora Meja. U stupcu 14 tablice 4 prikazane su kocne sile prilikom kretanja vlaka izmedu
kolodvora Plase i ulaznog signala kolodvora Meja. Kocne sile imaju negativan predznak i osjenc¢ane su
Zutom bojom. Iznos koc¢nih sila izmedu kolodvora Plase i ulaznog signala kolodvora Meja kretao se od
168,6 kN do 415,2 kN (koc¢na sila od 415,2 kN trajala je samo jednu sekundu pa se smatra da je doslo
do pogresnog ocitanja brzine). S obzirom da je lokomotivskim elektrodinamic¢kim koc¢nicama moguce
ostvariti najvecu ko¢nu silu u iznosu od 240 kN odnosno 221 kN zraénim kocnicama lokomotiva,
zakljucuje se da su se za kocenje vlaka koristile elektrodinamicke koc¢nice lokomotiva i zra¢ne kocnice
teretnih vagona.

Tablica 4.

KM POLOZAJ Vi V2 av Vs i=f-wh we fa=i-we At al t 1 F Whl  Whv
POCETNI ~ ZAVRSNI ~ km/h  km/h km/h  km/h daN/t daN/t daN/t s m s m kN kN kN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
625140 627508 6 57 51 315 7,109 -23,658 30,77 209,00 236800 1030,00  10578,00  -261,7 3,93 3855
627508 630253 57 61 4 59 5,792 -23,154 28,95 179,00 274500  1209,00  13323,00 -311,9 556 59,87
630253 630470 61 59 2 60 5,729 -23,154 28,88 12,00 217,00  1221,00 13540,00 -398,7 564 60,89
630470 631605 59 61 2 60 5,729 -23,154 28,88 70,00 113500  1291,00 1467500 -3081 564 60,89
631605 631972 61 59 2 60 5,729 -23,154 28,88 22,00 367,00  1313,00 15042,00 -367,6 564 60,89
631972 632074 59 59 0 59 5,792 -23,154 28,95 6,00 102,00  1319,00 1514400 -323,7 556 = 59,87
632074 632127 59 60 1 59,5 5,761 -23,154 28,91 3,00 53,00 1322,00 15197,00 -168,6 560 = 60,38
632127 632147 60 60 0 60 5,729 -23,154 28,88 2,00 20,00 1324,00  15217,00 -322,6 564 60,89
632147 632180 60 60 0 60 5,729 -23,154 28,88 1,00 33,00 132500  15250,00 -322,6 564 60,89
632180 632224 60 60 0 60 5,729 -23,154 28,88 3,00 44,00 1328,00  15294,00 -322,6 564 60,89
632224 632300 60 60 0 60 5,729 -23,154 28,88 5,00 76,00 1333,00  15370,00 -322,6 564 60,89
632300 632313 60 59 -1 59,5 5,761 -23,154 28,91 1,00 13,00 1334,00  15383,00 -4152 560 60,38
632313 632521 59 61 2 60 5,729 -23,154 28,88 12,00 208,00  1346,00  15591,00 -243,2 564 60,89
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U ZRACNOM, POMORSKOM |

@ AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
ZEUEZNICKOM PROMETU 11. prosinca 2023., Meja

5
; i § 56 §; zraCna
i 4 g i i 291 g0 kocnica
: i it 2 P18
L g & i I I
B
3 - e o <. 3
i i i - EEE
!i T I ;" ’5? g"i‘ S;
a ;';3 i HET R R l
i
i{ elektrodinamicka
koénica

Dinamika kretanja vlaka izmedu kolodvora Plase i ulaznog signala kolodvora Meja — prvi dio
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PISAST 4L Xrme AN] 477 . VST NN/ h Pravedange shprus bevimgs - 1k 1 6V na 8,8 bar
08580:52.200, Krve 632,074 m, V=373 krm/h Povedarye stuprys koten)s - tak 1 GV a2 4,28 bar

OR:46:50.750, v 632,127 mm, V=00 krm/h Povecanys stuprgs kocanja - tiak u GIV na 4,13 bar

D066:58.850, Kime 632147 ™M, V=60 M/ PO Arye $tupngd BOSens - tSK U G2V 1 & bar

08,45:59.900, Kive 632,164 rm, V60 krnh Prvedanjs stuprga kodenjs - tiak u G2V na 3,85 bar

£8:65:99.930, Xrec 632,180 m, Va00 hn/h Povedanye stuprys bolenga - tlsk 1 G2V ne 3,7 ber

06:47,02.500, K1w¢ 632,224 M, V=60 brn/h Povedare stupnys bodeny - tiak U GZV 1 3.5 bar [potpuno klenie)
06:£7:07.100, Kve 632,300 m, V=60 kn/h 2avedend bizo kolerye

Dinamika kretanja vlaka izmedu kolodvora Plase i ulaznog signala kolodvora Meja — drugi dio

Dinamika kretanja vlaka izmedu kolodvora Meja i Skrljevo

Dinamika kretanja vlaka br. 81218 izmedu ulaznog signala kolodvora Meja (km 632+521) i mjesta
iskliznuc¢a (km 640+113) prikazana je u tablici 5.

Tablica 5.
Pocetno Zavrsno KM Nacin Brzina Brzina Fubr/Fus|
o . At At (s) N KM zavr$ni Al (m) Y. pocetna zavr$na a(m/s?) P
vrijeme vrijeme pocetni voinje (km/h) (km/h) (kN)
8:47:20 8:47:50 0:00:30 30 632521 633034 513 kocenje 61 63 0,019 33,28
8:47:50 8:48:07 0:00:17 17 633034 633338 304 kocenje 63 61 -0,031 -56,15
8:48:07 8:48:25 0:00:18 18 633338 633625 287 kocenje 61 52 -0,137 -243,91
8:48:25 8:48:56 0:00:31 31 633625 634063 438 kocenje 52 51 -0,009 -16,19
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8:48:56 8:49:39 0:00:43 43 634063 634875 812 kocenje 51 65 0,077 137,67
8:49:39 8:50:00 0:00:21 21 634875 635155 280 kocenje 65 72 0,132 235,75
8:50:00 8:51:22 0:01:22 82 635155 637144 1989 kocenje 72 102 0,101 180,65
8:51:22 8:52:49 0:01:27 87 637144 639884 2740 kocenje 102 120 0,056 100,39
8:52:49 8:53:01 0:00:12 12 639884 640113 229 kocenje 120 0 -2,426 -4328,38

U tablici 6 prikazane su ko¢ne sile vlaka br. 81218 prilikom kretanja izmedu ulaznog signala kolodvora
Meja i mjesta iskliznuéa. U stupcu 14 tablice 6 prikazane su kocne sile prilikom kretanja vlaka izmedu
ulaznog signala kolodvora Meja i mjesta iskliznuca i zaustavljanja vlaka. Ko¢ne sile imaju negativan
predznak i osjencane su Zutom bojom. Iznos kocnih silaizmedu ulaznog signala kolodvora Meja i mjesta
iskliznuca vlaka kretao se od 78 kN do 348,7 kN. Navedena kocne sile bile su nedovoljne za usporavanje
i zaustavljanje vlaka pa je doslo do nekontroliranog ubrzavanja vlaka i, na kraju, iskliznuca.

Tablica 6.

KM POLOZAJ vi V2 av Vs i=f-wh we fa=i-we At al t 1 F Whi Whv
POCETNI ZAVRSNI km/h km/h km/h km/h daN/t daN/t daN/t s m s m kN kN kN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
632521 633034 61 63 2 62 5,600 -25,297 30,90 30,00 513,00 1376,00  16104,00 -323,1 5,80 62,98
633034 633338 63 61 -2 62 5,600 -0,305 5,91 17,00 304,00 1393,00  16408,00 7,5 5,80 62,98
633338 633625 61 52 -9 56,5 5,945 -1,007 6,95 18,00 287,00 1411,00  16695,00 -198,1 5,37 57,40
633625 634063 52 51 -1 51,5 6,231 -23,224 29,45 31,00 438,00 1442,00  17133,00 -348,7 5,02 52,77
634063 634875 51 65 14 58 5,854 -23,224 29,08 43,00 812,00 1485,00  17945,00 -188,3 5,49 58,87
634875 635155 65 72 7 68,5 5,151 -23,224 28,38 21,00 280,00 1506,00  18225,00 -78,0 6,36 70,24
635155 637144 72 102 30 87 3,629 -23,224 26,85 82,00 1989,00  1588,00  20214,00 -106,5 8,25 94,89
637144 639884 102 120 18 111 1,114 -25,377 26,49 87,00  2740,00 167500  22954,00 -179,2 11,36 135,559
639884 640113 120 0 -120 60 5,729 -23,477 29,21 12,00 229,00 1687,00 = 23183,00  -4656,4 5,64 60,89

Izmedu km 633+034 i km 633+338 (duljina dionice | = 304; vrijeme voZnje t = 17 s) pruga je u blagom
padu (we = -0,305 %o) i vlak je poceo usporavati sa 63 na 61 km/h. Daljnje usporavanje vlaka sa 61 na
52 km/h uslijedilo je na sljedecoj dionici izmedu km 633+338 i km 633+625 (| = 287 m; t = 18 s) koja je
takoder u blagom padu (we = -1,007 %o) ali i pod djelovanjem kocne sile u iznosu od 198,1 kN. Na
sljedecoj dionici pruge izmedu km 633+625 i 634+063 (| = 438; t = 31 s) vlak je smanjio brzinu s 52 na
51 km/h iako je dionica na velikom padu ((we = -23,21 %.) ali je na usporavanje vlaka utjecalo
usporavanje u prethodnoj dionici i ko¢na sila od 348,7 kN (slika ispod).
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1 kb Povedanje stupria knden|a - tak u GIV na 4,6 bar

084707, 100, Krc 632 300 m, W=50 b/ Zavedeno b katerje ——
0B:47:20.400, Kr: 632,521 m, V=61 bm/h Woinja poned ulaznog signala kolodvora Mes ——
OB:A7-50,500, Km: 833,034 m, V=63 km/h Prinudng kaargs budniom —
DEA8:07.000, Kmi 633,338 m, V=61 krn/h iskljudenje glanog preladata
DE:48:25.200, Km; 633,625 m, W= 52 kn/h Ukljulenge glavnog prekidata ——

OE:A5 15950, Km: 630,470 m, V=53 bmy/h Smanjanje kodenja rna Hak GIV 4,8 bad

DE-2503.050, Kree 630,253 m, Ve&l kon/h Pevedan]e shuprga kobenja - take 0 G2V na .6 Bar  ——

0226135 250, Km: 631605 m, V!

MHl-26:47. 4607, Krme A1 .0F3 m, =50 krn/h Proedanje thipngs knfenjs -
[@:S8:53. 300, Krrc 532,074 m, v==3 kmyh Fovesan|e stuprjs katé=nja -
DE-31:56. 750, K G32.127 m, =i krn/h Foveanje stupnia katenja -
C55:50. 850, Kre 632,147 m, W=6l kn/h Povedanje stuprg kofenja -
D-85:55, 300, Knie 622164 m, Ve krn/h Povedanje shuprj kotanja -
D8:80:55.950, Krc 632,180 m, ¥=60 km/'h Fovedan)e stuprg kaésnja -
G700, 500, Kre 632,224 m, W=60 k/h Powedanje stupnja kofenja -

DRsA7:07, 100, Krre 632,300 m, V=60 krn/h Zavedens brao klenje

08:48:53.300, Km; 632063 m, V= 51 km/h iskipulen glavni prekidal ——
DE-SE00UNS, Km: 35,193 m, V=72 km/h Malst na Wazika TMD  ——

CE-29: 35,150, Kir: 634875 m, V= 65 kmh Volnja pored prostornog ugnala psazz

ke 12 E7 na 8,4 bhar

tlak 1 GIV na 4,28 ber

ek GZW na 4,15 ber

thal w0 GIW na d bar

tlal o G2V na 5,85 bar

thak 1 GZV na 3,7 bar

tlaik w GV na 5,5 bar [patpuno kofere)

102 kmy'h Vodnja pored prostomog signala PS 552 ——

085 3:0LA00, Km: 640,113 m, Ve ken'h Zaustavianje lokomotive nakon Bliznuta ——

08:31:33.000, Krn: 637114 1m, W
08:52:49,900, Km: £35.884 m, V=120 kmy'h Najveda rabiljeiens brons netom prje skliensda

Dinamika kretanja vlaka izmedu ulaznog signala kolodvora Meja i mjesta iskliznuca
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v

predsignala (km 631+481) na 40 km/h kod ulaznog signala (km 632+521) u kolodvor Meja. Udaljenost
izmedu predsignala i ulaznog signala u kolodvor Meja iznosi 1.040 m.

Usporenje (deceleracija) vlaka iznosi:

v\ (ve)® (A0Y_ (60
L (3,6)2.5(3,6) _ (3,62).1053(’),6) 0074 m/s?

2

Sila usporenja vlaka iznosi:
Fip =m - (1+ &) -a=1680,7 - (1+0,062) - (—0,074) = —132,08 kN
Sila kocenja iznosi:
m-w, 1680,7 - (—23,154)
Fie = Bysp + Wiy + Wyy + = —132,08 + 5,64 + 60,89 +

100 100
Fx = -454,7 kN

Potrebna sila kocenja za smanjenje brzine kretanja vlaka sa 60 km/h na 40 km/h izmedu ulaznog
predsignala i ulaznog signala kolodvora Meja iznosi 454,7 kN. S obzirom da je elektrodinamickim
koc¢nicama lokomotiva moguce ostvariti ko¢nu silu od 240 kN bilo je potrebno ukljuciti zraéne kocnice
vagona. Na temelju dijagrama ocitanja brzinomjernog uredaja moze se zakljuditi da je snizavan tlak
zraka u glavnom zra¢nom vodu kako bi se povecala ko¢na sila ali brzina kretanja vlaka nije se smanjivala
(slika ispod).
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0R:46:47.400, Km: 631.972 m, V=59 km/h Paveéanje stupnja koéenja - tlak 1 G7V na 4,4 bar

08:46:53.500, Km: 632.074 m, V=59 km/h Povecanje stupnja koenja - tlak u GZV na 4,28 bar

08:46:56.750, Km: 632.127 m, V=60 km/h Povecanje stupnja ko€enja - tlak u GZV na 4,15 bar

08:46:58.850, Km: 632.147 m, V=60 km/h Povecanje stupnja kocenja - tlak u GZV na 4 bar

08:46:59.900, Km: 632.164 m, V=60 km/h Povecanje stupnja ko€enja - tlak u GZV na 3,85 bar

08:46:59.950, Km: 632.180 m, V=60 km/h Povecanje stupnja kocenja - tlak u GZV na 3,7 bar

08:47:02.500, Km: 632.224 m, V=60 km/h Povecanje stupnja ko€enja - tlak u GZV na 3,5 bar (potpuno koenje)
08:47:07.100, Km: 632.300 m, V=60 km/h Zavedeno brzo koéenje

Dinamika kretanja vlaka izmedu predsignala i ulaznog signala kolodvora Meja
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d) Zakljucak

Lokomotivskim ko¢nicama obiju lokomotiva (zaprezna-¢elna 91 81 1293 080-8 i vozna 91 81 1116 028-
2) moguce je ostvariti ko¢nu silu u iznosu od 240 kN (elektrodinamicke kocnice) odnosno 221 kN
(zracne kocnice).

S obzirom na navedeno, a na temelju tablica 2, 4 i 6, moze se zakljuciti da niti na jednom dijelu dionice
pruge Drivenik — Plase — Meja — Skrljevo usporavanje ili zaustavljanje vlaka koristenjem samo
lokomotivskih kocnica nije bilo mogucée. Naime, prilikom voZnje vlaka u rezimu kocenja (smanjenje
brzine; usporavanje vlaka) od kolodvora Drivenik (km 616+930) do ulaznog predsignala kolodvora Meja
(km 631+481) potrebna kocna sila za usporavanje ili zaustavljanje vlaka iznosila je vise od 240 kN
(koliko iznosi ko¢na sila elektrodinamickih kocnica lokomotiva).

Nakon prolaska predsignala kolodvora Meja potrebna sila ko¢enja za smanjenje brzine kretanja vlaka
sa 60 km/h na 40 km/h izmedu ulaznog predsignala i ulaznog signala kolodvora Meja iznosila je 454,7
kN. S obzirom da je elektrodinamickim koénicama lokomotiva moguée ostvariti ko¢nu silu od 240 kN
bilo je potrebno ukljuciti zra¢ne kocnice vagona. Na temelju dijagrama ocitanja brzinomjernog uredaja
moze se zakljuciti da je sniZzavan tlak zraka u glavnom zracnom vodu kako bi se povecala koc¢na sila ali
brzina kretanja vlaka nije se smanjivala.

Od km 634+063 do km 639+484 zracnim lokomotivskim ko€nicama ostvarivala se ko€na sila u iznosima
od: 188,3 kN, 78,0 kN, 106,5 kN i 179,2 kN. S obzirom da je za usporavanje i/ili zaustavljanje vlaka br.
81218 bila potrebna znatno vecéa kocna sila, vlak je nastavio ubrzavati do 120 km/ i iskliznuéa s
kolosijeka te zaustavljanja vlaka.

3.1.8. Opis odgovarajucih dijelova infrastrukture i signalnog sustava - vrsta pruge, skretnice,
signalno-sigurnosni uredaji, signal, sustavi za zastitu viakova

Predmetna ozbiljna nesreca dogodila se na dionici pruge oznake M202 izmedu kolodvora Meja i
Skrljevo (Slike 6. i 7.). Navedena dionica pruge je elektrificirana (monofazni sustav 25 kV)
jednokolosije¢na medunarodna pruga, dok se promet vlakova izmedu kolodvora Meja - Skrljevo
regulira automatskim pruznim blokom kojim upravlja elektrorelejni signalno-sigurnosni uredaj.
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Slika 6. Op¢i snimak nesreée na dionici pruge Meja-Skrljevo (/zvor slike: AIN)

mjesto ozbiljne nesreée

Slika 7. Mjesto ozbiljne nesrece na pruzi oznake M202 (/zvor slike: Google Earth, AIN)

AIN/06-FR-01 Stranica: 39/78



o@fde AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
w=r U ZRACNOM, POMORSKOM |
"' ZEUEZNICKOM PROMETU 11. prosinca 2023., Meja

b |

Pregled (Slika 8.) mjerodavnih iznosa nagiba (%) pruge M202 dionica Moravice — Meja, mjesto ozbiljne
nesrece (uspon/pad).

x
O-z—mo
»

7%
8% =

26%e

Slika 8. Pregled nagiba pruge M202

Kolodvor Meja (Slike 9. i 10.) opremljen je elektro relejnim signalno sigurnosnim uredajem sustava Sp
DrL-30 Lorenz. Tracnice ugradene na navedenoj dionici pruge su tipa S-49, pricvrsni pribor tipa SKL-2 i
debljina tucanika je 45 cm. Najveci dozvoljeni osovinski pritisak iznosi 22,5 tone, dok je najvece
dopusteno optereéenje po duznom metru 8,0 tona. Dionica pruge oznake M202 od kolodvora Drivenik
do kolodvora Rijeka u konstantnom padu je od 26 %o, dok je maksimalna dopustena brzina od 80 km/h
(dionica Plase — Meja — Skrljevo maksimalna brzina 60 km/h).

Posljednji radovi na uredenju kolosijeka na dionici pruge oznake M202, gdje se dogodila ozbiljna

nesreca, obavljani su tijekom mjeseca studenog 2023. godine, dok je posljednja strojna regulacija
kolosijeka napravljena u oZujku mjesecu 2022. godine.

KOLODVOR MEJA

o= a
/CD—1 =]
Tagret / Q0= 1 1 rolam i [ =LK : 3
A — A "
Izlazni signali
Ulazni signall €1 km 6334121 Korisna duljina glavnih kolosijeka 2 ) .
Akm 6324521 PpClkm 633+412 1. kolosijek 464/483 m Shreljavo - Meja
PsA km 635+ 157 €2 km 633+144 2. kolosijek  393/400 m £CP km 634+828
B km 6344157 C3km633+140 3. kolosijek 397/395m
PSB kn 6314483 D1 km 6334577 Majn—Plase
Pp D1 km 633+208 208 ben 2014557

D2 km 633+577
D3 km 6334531

Slika 9. Shema kolosijeka kolodvor Meja (/zvor slike: HZI)
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Slika 10. Kolodvor Meja (/zvor slike: Google Earth)

3.1.9. Sve ostale informacije relevantne za opis izvanrednog dogadaja i popratne informacije

Izjave sudionika nesrece:

Prometnica vlakova kolodvora Meja izjavila je: ,, Dana 11.12.2023. godine radila sam kao prometnica

vlakova u kolodvoru Meja, vlak broj 47922 dosao je u kolodvor Meja u 8:40 sati na 2. kolosijek, te ceka
kriZanje vliaka broj 81218. U 8:40 vlak 81218 krenuo je iz kolodvora Plase te je imao ulaz na 3. kolosijek
i gdje je trebao Cekati krizanje viaka 70007 koji je bio otpremljen iz kolodvora Skrljevo u 8:42 sati, a za
njim je bio otpremljen uzastopni viak broj 70005 u 8:47 sati. Prilikom ulaska na 3. kolosijek vlak broj
81218 kretao se prevelikom brzinom te je ne zaustavljajuci se, prosao izlazni signal D3. Prilikom dolaska
i prolaska isti je davao signalni znak opasnost pomocu zvucne sirene. Nakon prolaska vlaka odmah sam
obavijestila kolodvor Skrijevo te pokusala zvati CDU dok je prometnik iz kolodvora Skrljevo ve¢ bio
obavijestio CDU te je isto tako uspio nazvati strojovodu TMD-a 70007.

Strojovoda viaka broj 81218 izjavio je :,, Dana 11.12. 2023. godine prilikom voZnje viaka 81218 nakon

prolaska predsignala kolodvora Meja, koji je pokazivao signalni znak , Slobodno, ocekuj ogranicenje
brzine”“, tipkom budnosti potvrdujem AS-uredaj, te nakon zavodenja veceg stupnja kocenja
primjecujem da se brzina ne smanjuje. Odmah zavodim brzo kocenje jer je dio pruge od predsignala pa
do ulaznih skretnica u padu od 25 promila, te pocinjem pjeskariti. Pokusavam putem interventnog
poziva RDU obavijestiti sve o nastaloj situaciji ali bezuspjesno. Ulaskom u kolodvor Meju doslo je do
ispada napona voznog voda zbog Cega se je na lokomotivama iskljucio glavni prekidac. Napon se ubrzo
vratio nakon cega ukljucujem glavni prekidac ali nakon nekontroliranog izlaska iz Meje dolazi ponovno
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do nestanka napona i trajno do iskljuc¢enja glavnog prekidaca. Dajem signalni znak pazi sve do udara u
pruzno vozilo gdje sam bio odbacen na pod i zasut staklom potom jos neko vrijeme drzim pjeskare sve
dok se zbog oStecenja Ceonih slavina nije ispraznio glavni spremnik. Nakon sto sam primijetio da se
brzina ne smanjuje unato¢ udaru u pruzno vozilo otréao sam u strojarnicu gdje sam bio sve do
zaustavljanja. Prilikom voZnje vlaka do tog trenutka nije bilo problema s kocenjem, a kocenje je cijelo
vrijeme bilo kombinirano. U prilog ovoj tvrdnji, navodim da sam posljednje zaustavljanje imao u
kolodvoru Drivenik i urednu voZnju vlaka na padu prema Plasama. Urednu odradenu laganu voZnju od
20km/h i ponovno punjenje glavnog voda i otkocivanje vlaka kroz kolodvor Plase. Takoder uredno
odrZavanje brzine sve do navedenog predsignala nakon ¢ega nisam mogao smanijiti brzinu niti se
zaustaviti”,

Strojovoda vlaka broj 70007 izjavio je: , Dana 11.12.2023. dosavsi na posao u Delnice, moj radni

zadatak od strane Sefa radne grupe, bio je da idem sa viakom Delnice — Srkljevo i preuzmem TMD 98
78 9 100 327-7 u kolodvoru Skrljevo koji je bio parkiran na prvom kolosijeku ,,A“ strane. Javio sam se
prometniku kolodvora da me prebaci sa prvog na slobodni kolosijek, Sto je on nakon manevre ucinio i
premjestio me na drugi kolosijek. Nakon dobivene dokumentacije dobio sam trasu da prometujem kao
viak 7007 Skrljevo - FuZine. Krenuvsi sa drugog kolosijeka u 8:42, moj zadatak je bio odvesti ljude i alat
na rad u km 640+350 i nastaviti daljnju voZnju prema kolodvoru FuZine. Kada sam ostavio ljude na pruzi
nastavio sam daljnju voZnju prema kolodvoru Meja postujuci signalizaciju. DoSao sam na pred signal
kol. Meja ,,B” strana koja mi je signalizirala ,zabranjena voZnja“. Ja sam zaustavio vozilo i odmah nakon
zaustavljanja zvonio mi mobitel te mi prometnik kolodvora Skrljevo ovim rije¢ima rekao ,,Bero iskaci iz
TMD-a jer viak ide na tebe, ne moZe se zaustaviti“. Meni nije bilo jasno Sto se desava, ali digavsi pogled
ugledao sam viak koji je velikom brzinom dolazio prema meni. Odmah sam otvorio vrata te pokusao iz
skociti no vlak je udario u vozilo dok mi je noga jos bila na stepenici, nakon ¢ega sam pao na tlo te mi
je mobitel poletio iz ruke. Cuo sam jaki udarac i kada sam pogledao vidio sam da ispadaju dijelovi i viak
gura pruzno vozilo. Veza na mobitelu se prekinula i nakon par minuta nazvao me prometnik gdje sam
ja samo rekao da sam Ziv i da mi je spasio Zivot. Nakon toga dosao je Sef koji me odvezao u kolodvor
Skrljevo gdje sam dao izjavu policiji i alkotest”.

Na mjestu nesrece obavljeno je alkotestiranje svih sudionika nesrece, te su rezultati za sve sudionike
nesrece bili negativni.

IM je za ukljucenu prometnicu vlakova u kolodvoru Meja dostavio Potvrdu o polozenom stru¢nom
ispitu za prometnika vlakova dana 18.05.2020. godine. Takoder dostavljen je podatak da je posljednje
redovito poucavanje obavljeno dana 23.11.2023. godine. Iz dostavljenih evidencija radno vrijeme
radnika bilo je u skladu s propisima i zdravstveno je bila sposobna (istek 04.11.2024.).

IM je za uklju¢enog strojovodu vlaka broj 70007 dostavio je vazecu Dozvolu za strojovodu i Dopunsku
potvrdu za ovlastenje strojovode za voznju po infrastrukturi i upravljanje Zeljeznickim vozilima u skladu
s Direktivom 2007/59/EZ i primjenjivim nacionalnim zakonodavstvom, iz kojih je vidljivo da je
strojovoda ovlasten za upravljanje TMD vozilom serije 9100 i prugom oznake M202 oboje izdano s
datumom 17.05.2019. godine. Takoder su nam dostavljene evidencije radnih sati i uvjerenje o
zdravstvenoj sposobnosti radnika. 1z dostavljenih evidencija, radno vrijeme radnika bilo je u skladu s
propisima i zdravstveno je bio sposoban (istek 08.09.2024.).
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RU za navedenog strojovodu dostavio je vaze¢u Dozvolu za strojovodu (izdana 16.12.2022.) i Dopunsku
potvrdu za ovlastenje strojovode za voznju po infrastrukturi i upravljanje zeljeznickim vozilima u skladu
s Direktivom 2007/59/EZ i primjenjivim nacionalnim zakonodavstvom, iz kojih je vidljivo da je
strojovoda ovlasten za upravljanje Zeljeznic¢kim vozilima serije 1293 Vectron (poloZeno 29.03.2023.) i
vozilima serije 1116 Taurus (poloZeno 20.01.2023.). Dostavljeni su podaci o redovnom poucavanju
tijekom prva tri kvartala 2023. godine. Takoder su nam dostavljene evidencije radnih sati i uvjerenje
o zdravstvenoj sposobnosti radnika (istek 01.12.2025.). Iz dostavljenih evidencija, radno vrijeme
radnika bilo je u skladu s propisima i zdravstveno su bili sposobni. Strojovoda je prethodnu voznju prije
predmetne nesreée obavio dana 08.12.2023. godine na pruzi M202 relacija kolodvor Moravice —
kolodvor Soiéi.

3.2. Cinjeni¢ni opis dogadaja

3.2.1. Uzrocno-posljedicni slijed dogadaja koji su doveli do nastanka izvanrednog dogadaja

VozZnja vlaka broj 81218 (sastav vozna lokomotiva oznake 91 81 1116 028-2, zaprezna lokomotiva 91
811293 080-8 i 30 vagona serije Tagnpps) zapocela je dana 10.12.2023. godine iz kolodvora Koprivnica
nakon obavljene potpune probe kocenja — proba ,A“ od strane pregledaca vagona u 16:45 sati s
navedenim odredisnim kolodvorom Rijeka.

U kolodvor Zagreb Ranzirni vlak pristize u 20:38 sati, u periodu dok ¢eka daljnju otpremu prema
kolodvoru Moravice dana 11.12.2023. godine u 01:10 sati na vlaku je obavljena skra¢ena proba kocenja
— proba,, C“.

Vlak broj 81218 pristize u kolodvor Moravice u 05:37 sati, te u 06:00 sati vlak preuzima drugi
strojovoda.

Prije pokretanja vlak broj 81218 iz kolodvora Moravice, nakon promjene sastava te ostavljanja 11
vagona u kolodvoru obavljena je skracena proba kocnica — proba ,D“ od strane strojovode vlaka u
vremenu od 06:13:40 do 06:32:07 sati, pokretanje vlaka je u 06:49:56 sati.

Nakon prethodno navedenog polaska vlaka iz kolodvora Moravice, vlak se zaustavlja u kolodvoru Brod
Moravice te u 07:01 sati nastavlja voznju dionicom Skrad — Zalesina — Delnice — Lokve — Fuzine. Vlak
dolazi u kolodvor Drivenik u 08:08 sati i zadrZzava se do 08:25 sati.

Iz kolodvora Drivenik vlak se pokrece u 08:24 sati, te prolazi kroz kolodvor Plase u 08:38 sati i nastavlja
daljnju voznju prema kolodvoru Meja s osiguranim voznim putom za ulazak na 3. kolosijek kolodvora
Meja radi krizanja s vlakovima broj 70007 i 70005.

U 08:47:20 sati strojovoda vlaka broj 81218 prolazi pored ulaznog signala kolodvora Meja, u 08:48:07
sati doslo je do ispada napona voznog voda zbog Cega se na lokomotivama iskljucio glavni prekidac,
napon se ubrzo vratio nakon 18 sekundi nakon cega strojovoda vlaka broj 81218 ukljucuje glavni
prekidac. Strojovoda vlaka broj 81218 putem RDU pokusava obavijestiti HZI prometnog dispecera ali
bezuspjesno, te obavjestava svog RCCC dispecera koji javlja HZI prometnom dispeceru nemoguénost
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zaustavljanja vlaka. Nakon dojave od strane RCCC dispecera, HZI prometni dispecer pokugava putem
RDU kontaktirati strojovodu vlaka broj 81218 ali ne uspijeva uspostaviti vezu. Vlak broj 81218 prolazi
pored izlaznog signala kolodvora Meja D3 ne zaustavljajuéi se. Prilikom dolaska i prolaska kolodvora
Meja strojovoda je davao signalni znak opasnost pomocéu zvucne sirene. Nakon prolaska vlaka
prometnica vlakova kolodvora Meja obavijestila je kolodvor Skrljevo te pokusala uspostaviti vezu s CDU
dok je prometnik kolodvora Skrljevo veé obavijestio CDU te isto tako uspio nazvati strojovodu TMD-a
broj 70007 i upozoriti ga da se vlak broj 81218 nije zaustavio u kolodvoru Meja te se kreée prema njemu
i daiskociiz TMD-a. Nakon nekontroliranog izlaska iz Meje ponovno dolazi do nestanka napona i trajno
do isklju¢enja glavnog prekidaca. Prema izjavi elektroenergetskog dispeCera u 08:48 sati od strane
prometnika kolodvora Skrljevo zatraZeno je hitno isklju¢enje napona zbog vlaka broj 81218 koji se nije
uspio zaustaviti u kolodvoru Meja. U 08:50:00 sati u poloZaju km 635+155 vlak broj 81218 se sudara
(posljedica osStecenje GZV na zapreznoj lokomotivi) s vozilom TMD iz suprotnog smjera (vlak broj
70007) pri brzini od 72 km/h.

Nakon sudara vlak broj 81218 nastavlja gurati vozilo TMD, te u nekontroliranoj voznji niz prugu oznake
M202 od kolodvora Meja prema kolodvoru Skrljevo zabiljeZzena je najveca brzina od 120 km/h, u
poloZaju km 639+884 dolazi do raskinuc¢a lokomotiva u sastavu vlaka i 1. vagona odnosno 2. vagona u
sastavu vlaka, dok kod slijedecih 16 vagona dolazi do iskliznuéa i prevrtanja, 18. i 19. vagon iskliznuli su
sa svim osovinama.

Zaprezna lokomotiva zaustavlja se u poloZaju km 640+113, iza nje nalazi vozna lokomotiva koja je
iskliznula i prevrnula se djelomi¢no na bok, te 1. vagon koji je iskliznuo i prevrnuo se na bok.

Vozilo TMD iz sastava vlaka 70007 inercijom se nastavlja kretati te se zaustavlja u polozaju km 640+193
nakon udara u stup kontaktne mreZe broj 189.

3.2.2. Slijed dogadaja od nastanka izvanrednog dogadaja do zavrsetka djelovanja sluZbi za

spasavanje

Nakon sudara vlaka broj 81218 sa vlakom broj 70007 i iskliznuéa dijela ukljucenih Zeljeznickih vozila, u
navedenoj ozbiljnoj nesredi nije bilo ozlijedenih (tjelesne ozljede) osoba, medutim zbog stanja stresa
uklju¢enog strojovode vlaka br. 81218 intervenirali su djelatnici hitne medicinske pomodi.

Na mjesto dogadaja pristigli su policijski sluzbenici Il. Policijske postaje Rijeka te su osiguravali mjesto
nesrece i zapisali zapisnik o nastalom izvanrednom dogadaju i izvrsili neovisnu kriminalisticku istragu.

Istrazitelji Zeljeznickih nesreéa AIN-a obavljali su o¢evidne radnje na mjestu nastanka ozbiljne nesrece
u razdoblju od 11. — 15. prosinca 2023. godine s ciljem prikupljanja informacija i izuzimanja dokaza u
svezi nastanka navedene ozbiljne nesrece.

Ocevid i tehni¢ku istragu ozbiljne nesrece obavilo je i istrazno povjerenstvo HZI, na temelju Pravilnika
o postupaniju u slu¢aju izvanrednog dogadaja (Pravilnik HZI-631), te izradili istraZno izvje$ce ID-3.

U cilju rasc¢iséavanja mjesta nastanka ozbiljne nesreée od strane IM i RM angaZirani su pomocni vliak
broj 81210 (tvrtke TSZV d.0.0.) u razdoblju od 12.-16. prosinca2023. godine, te vlak broj 45991 (tvrtke
SZ Infrastruktura d.o.0.) u razdoblju od 14.-15. prosinca 2023. godine.
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Takoder angaziran je vlak broj 79502 (HZ Cargo d.o.o., sastav lokomotiva i 15 vagona serije Rgs) za
potrebe utovara i odvoza Zeljeznog materijal od unistenih 18 vagona serije Tagnpps na privremeno
organizirani deponij u blizini mjesta ozbiljne nesrece, isti je angaziran u razdoblju od 13. — 23. prosinca
2023. godine.

Nadalje na zbrinjavanju rasutog tereta (kukuruza) i Zeljeznog materijala od izrezanih teretnih vagona
serije Tagnpps angazirane su tvrtke Cenoza promet d.o.o0., Eneos d.o.o0. i Cezar d.o.o.

Dionica pruge oznake M202 izmedu kolodvora Meja i Skrljevo uslijed nastanka ozbiljne nesrece i
sanacije posljedica bila je u potpunosti zatvorena za promet vlakova od 11. —22. prosinca 2023. godine,

kad je otvorena samo za promet teretnih vlakova, dok je promet putnickih viakova opet uspostavljena
dana 02. sije€nja 2024. godine.

3.2.3. Ocevid

Dan 11.12.2023. pruga M202 mjesto nesrece

Dana 11.12.2023. godine nesto iza 09:00 sati zaprimljena je obavijesti od strane glavnog dispecera HZ
Infrastrukture d.o.0. o nastanku ozbiljne nesrece vlaka broj 81218 na pruzi oznake M202 izmedu
kolodvora Meja i Skrljevo. Po zaprimanju obavijesti oko 09:20 sati na mjesto dogadaja uputili su se
istrazitelji AIN-a, Odjela za istrage u Zeljeznickom prometu. Dolaskom na mjesto dogadaja oko 11:10
sati zateCena su iskliznula i prevrnuta vozila u sastavu vlaka broj 81218 i vlaka 70007.

Istrazitelji su se prvo upoznali s osnovnim elementima podrucja pruge oznake M202 (od km 639+866
do km 640+193) na kojem su se nalazila oSteé¢ena vozila u sastavu navedenih vlakova, s ciljem sto bolje
pripreme u svezi oznacavanja bitnih elemenata kod istrage.

Oznakom broj 1. oznaceno je vozilo TMD (Slika 11.) koje se zaustavilo u polozZaju km 640+193 nakon
udara u stup kontaktne mreze broj 189., nadalje oznakom broj 2. oznacen je polozZaj zaustavljanja
zaprezne lokomotive (Slika 12.) u km 640+100, te su se iza nje nalazila vozna lokomotive i 1. vagona
(33 84 0764 466-9) isti su iskliznuli i prevrnuli na bok.

Nadalje dolaskom na mjesto izvanrednog dogadaja i pregledom kocionog sustava i koCione opreme na
zapreznoj i voznoj lokomotivi uoceno da su kod istih bili vidljivi tragovi kocenja tako da se osjetio miris
spaljenih feroda (osjetio se jo$ i tre¢i dan nakon nesrede) i vizualni tragovi nastanka promjena na
povrsini kocionih diskova, uslijed pregrijavanja (plava podrué¢ja — temperatura oko 540 °C) tijekom
procesa kocenja (Slika 13.).
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Slika 11. Zeljezni¢ko vozilo TMD broj 98 78 911 327-7 (/zvor slike: AIN)
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Slika 13 Kocmm disk na zaprezno; lokomotivi bro; 91 81 1293 080 8 (Izvor s//ke AIN)

Oznakom broj 3. obiljeZzena je vozna lokomotiva, oznakama broj 4. prvi vagon u sastavu vlaka, odnosno
oznakom broj 5. drugi vagona u sastavu, izmedu oznake 4. i 5. (Slike 14. i 15.) izmjerena je udaljenost
od 33,5 metara.

Nadalje na prvom vagonu broj 33 84 0764 466-9 (Slike 14. i 16.) izmjerena je duZina hoda kocionog
cilindra od priblizno 80 mm, $to bi znacilo da navedeni vagon nije bio u stupnju zakoc¢enosti.

Slika 14. Prvi vagon u sastavu vlaka broj 81218 (/zvor slike: AIN)
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Slika 15. Drugi vagon u sastavu vlaka broj 81218 (/zvor slike: AIN)
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Slika 16. Vagon broj 33 84 0764 466-9 (/zvor slike: AIN)
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Na niZze navedenim slikama (Slike 17., 18.i19.) vidljiv je razmjer oSte¢enja na vagonima u sastavu vlaka
(od 3. do 18. vagona).

Dolaskom na kraj vlaka uoceno je da su 18. i 19. vagon iskliznuli s oba dva okretna postolja, medutim
nisu se okrenuli na bok, ali su vidljiva ve¢a oStecenja na popre¢nim i uzduznim nosacéima, te na samom
sanduku.

Posljednji 19. vagon broj 33 84 0764 469-3 zaustavio se sa celom vagona u poloZaju km 639+ 866 pruge
oznake M202.

Slika 17. Opci snimak od 3. do 18. vagona (/zvor slike: AIN)
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Slika 18. Opci snimak od 3. do 18. vagona (/zvor slike: AIN)
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Slika 19. Op¢i snimak od 3. do 18. vagona (/zvor slike: AIN)

Istrazitelji su na mjestu nesrece pregledali sve rucice mjenjaca koc¢nica na vagonima do kojih se moglo
pristupiti te su zapazili da su rucice bile u poloZaju uklju¢eno, a na jednom od unistenih vagona je rucica
mjenjaca kocnica bila u polozaju isklju¢eno. Na istoj rucici mjenjaca kocnica su bila vidljiva svjeza
oStecenja i ogrebotine, te su istraZitelji zakljucili da je ru¢ica mjenjaca ko¢nica pomaknuta u polozaj
isklju¢eno uslijed nesrece gdje je dosla u kontakt sa stijenama u usjeku kao i s dijelovima pruge te
vagona.

Dan 12.12.2023. kolodvor Moravice i pruga M202 mjesto nesrece, izuzimanje koCione opreme

Dana 12.12.2023. godine u kolodvoru Moravice na preostalih 11 vagona (promijenjenog sastava od 30
vagona) serije Tagnpps iz vlaka broj 81218 proveden je postupak ispitivanja funkcioniranja kocionog
sustava. Postupak se provodio tako da se uzastopce zavodio 1. stupanj kocenja (pad tlaka od 0,5 bar u
GZV) i nakon 10 sekundi zavodio se postupak brzog kocenja uz pad tlaka na vrijednost od 0,00 bar.
Nadalje nakon isteka vremena od 10 sekundi doslo je do porasta tlaka u GZV s 0,00 = 4,5 bar, te se
opet zaveo postupak brzog ko¢enja odnosno 4,5 - 0,00 bar. Navedeni postupak se ponovio 3 puta i
nakon istoga zakljuéeno je da kocnice funkcioniraju u skladu s propisima. Tijekom navedenih ispitivanja
mjerena je vrijednost duZine izlaska klipa kocionog cilindra (80 mm - otko¢eno i 200 mm — zakoceno),
prethodni dan na 1. vagonu iza lokomotiva izmjerena vrijednost 80 mm (Slika 16.).

Isti dan na mjestu nesrecée na pruzi M202 izuzeli su se pojedini dijelovi koCione opreme s vagona serije
Tagnpps.
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Kociona oprema izuzeta je s 1., 2., 5. i 18. vagona u sastavu vlaka 81218, a i izuzeti su ko¢ni umetci
(kompozitni materijal), rasporednici, kocioni cilindri i DP ventili (Slika 20., 21.i22.).

Slika 20. Oznacavanje kocCione opreme na vagonu broj 33 84 0764 485-9 (/zvor slike: AIN)

Dan 13. — 14.12.2023. Zagreb skladiste popis i preqled izuzete koCione opreme

Dana 13.i14. 12.2023. godine provoden je postupak pregleda i evidentiranja izuzete kocione opreme
s prethodno navedenih vagona.

Prilikom vizualnog pregleda izuzetih rasporednika proizvodaca Wabtec vidljiva su odstupanja od
brtvenog elementa i samog dosjeda na rasporedniku.
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33 84 O764 4A85-9

Slika 21. Popis koc¢ione opreme u skladistu (/zvor slike: AIN)

Slika 22. Rasporednici izuzeti s vagona serije Tangpps, proizvodac Wabtec (/zvor slike: AIN)
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Nakon dostave dodatne tehni¢ke dokumentacije proizvodaca kolione opreme tvrtke Wabtec,
navedeno odstupanje izmedu brtvenog elementa i samog dosjeda na rasporedniku je sukladno
nacrtima proizvodaca rasporednika (Slika 22.a).
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Slika 22.a Nacrt gumene brtve (/zvor slike: Wabtec)

Dan 15.12.2023. pruga M202 mjesto nesrece dodatno izuzimanje opreme

Dana 15.12.2023. godine na pruzi oznake M202 izuzeto je s 1. vagona kutni ventil ispod rasporednika
i dvije zraCne poluspojke, a koje su takoder izuzete i s vozne lokomotive broj 91 81 1116 028-2.
Takoder obavljeno je ispitivanje prolaznosti kocne instalacije na lokomotivama pomocu preko vozila
za posebne namjene, prolaznost je bila ispravna.

Dan 19.12.2023. kolodvor Zagreb RanZirni kontrolno vaganje

Ill

Dana 19.12.2023. godine u kolodvoru Zagreb Ranzirni na vagonskoj vagi tipa ,, LIBELA ELSI“ obavljen je
postupak kontrolnog vaganja 11 preostalih vagona (promijenjenog sastava od 30 vagona) serije
Tagnpps iz vlaka broj 81218 u kolodvoru Moravice, a s ciljem da se ustanovi da li je moZda doslo do
preopterecenja vagona prilikom utovara tereta (kukuruza). Nakon obavljenog mjerenja utvrdeno ja da

su sve odvage u skladu s propisima.
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Dani (04., 05., 16. i 18.01.2024.) kolodvor Zagreb RanZirni ispitivanje koénica 11 vagona

Tijekom (dana 04., 05., 16. i 18.) sijeCnja 2024. godine provodio se postupak ispitivanja ispravnosti
kocionog sustava na 11 vagona serije Tagnpps u ovlastenoj radionici OV — Odrzavanje vagona d.o.o0. iz
Zagreba, a sve sukladno objavi UIC 543-1. Nakon obavljenog testiranja na probnici prema dobivenim
mjernim listama i dijagramima, utvrdena su odredena odstupanja od referentnih vrijednosti na 8 od
ukupno 11 vagona i temeljem izmjerenih vrijednosti u programu za ispitivanje test kocionog sustava
nije zadovoljavao propisane vrijednosti.

Nadalje tijekom provodenja ispitivanja primijeCena su odredena odstupanja (razlicitosti) u
dimenzijama instalacije sustava glavnog zra¢nog voda (GZV) na vagonima serije Tangpps.

Vezano za razli¢itost promjera cijevi vlasnik vagona dostavio je dokumentaciju i potvrdu tijela za ocjenu
sukladnosti. Promjer cijevi zratnog voda sukladni su TSI WAG koji propisuje da cijevi koje prolaze kroz
vagon moraju biti 1 %4". TSI WAG ne specificira nista o krajevima cijevi koji se nalaze na ¢elima vagona
gdje se nalaze i priklju¢na crijeva (poluspojke) koje su na predmetnim vagonima promjera 1" $to je
sukladno Normi NF EN 15807. Poluspojke na ¢elu lokomotiva su isto promjera 1”. Navedeno suZenje
cijevi nije moglo utjecati na rad zracnog odnosno kocionog sustava.

Vagon je certificiran u skladu s primjenjivim standardima i pravilima te je vagon ispravno oznacen
oznakom TEN GO.

Dana 11.01.2024. pruga Zagreb Resnik — Zagreb Zitnjak probna voZnja 11 vagona

Dana 11.01.2024. godine na pruzi oznake M401 izmedu kolodvora Zagreb Resnik - Zagreb Zitnjak
obavljena je probna voZnja 11 vagona serije Tangpps sa ciliem mjerenja duZina zaustavnih puteva, a
sve sukladno postupcima propisanima u objavi UIC 544-1. Provedene su voznje na ravnicarskoj pruzi,
pri brzinama od 90 km/h (dvije probe), 60 km/h (dvije probe) i 40 km/h (tri probe), izmjerene
vrijednosti zaustavnih puteva su nesto vise od propisanih iz objave UIC 544-1.

Dana 12.01.2024. kolodvor Zagreb RanZirni, mjerenja GZV

Dana 12.01.2024. godine obavljena su mjerenja dimenzija (promjera) cijevi instalacije GZV na vagonu
broj 33 84 0764 487-5, te su izmjerene sljedeée dimenzije promjera cijevi GZV cijev veceg promjera ¢
42,5/ ¢ 35,5 mm i cijev manjeg promjera ¢ 34,0/ ¢ 25,0 mm, iste se dimenzije odnose i na preostalih
10 vagona. Cijev manjeg promjera ¢ 34,0/ ¢ 25,0 mm izmjerena je na spojnim elementima GZV i to na
podrucjima oko prolaska preko ¢eone grede.

Dana 15.01.2024. kolodvor Zagreb RanZirni, ispitivanje prolaznosti GZV

Dana 15.01.2024. godine obavljeno je ispitivanje prolaznosti GZV na 11 vagona s metalnom kuglicom
promjera @ 20 mm, prolaznost je bila uspjesna i sukladna propisanom vremenskom trajanju.
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Ispitivanje izuzetih kompozitnih koéionih umetaka

U cilju ispitivanja svojstva ugradenih kompozitnih kocionih umetaka (Slike 23. i 24.) na vagonima serije
Tagnpps dana 19.03.2024. godine zatraZene su usluge Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu,
Laboratorij za materijalografiju.

Za potrebe ispitivanja dana 12.03.2024. godine zatraZena je referentna dokumentacija od proizvodaca
(Millet) i vlasnika vagona (Atir Rail) u svezi ugradenih kocionih umetaka Cosid C810 oznake K
proizvodaca COFREN S.A.S., a sve u cilju kako bi se mogli usporediti dobiveni rezultati prilikom
ispitivanja. TraZzena dokumentacija nije dostavljena.

Ispitivanja su provedena sukladno normi EN 16452:2015+A1:2019 (Railway applications — Braking —
Brake blocks), nadalje obavljena su ispitivanja strukture i tvrdoée materijala.

Analizom strukture ko¢nih papuca 1 i 1A vidljiva su mehanicka oStecenja tj. otkrhnuc¢a materijala na
kontaktnim povrSinama obje papuce. Prema informacijama od narucitelja do tih ostecenja je doslo
tijekom nesrece i nisu posljedica upotrebe papuca. Uz ta ostecenja, na tarnim povrsinama obje papuce
se mogu uociti i pukotine u materijalu. Usporedbom uocenih oSteé¢enja na papuéama 1 i 1A s
nedozvoljenim mehanickim osteéenjima prema HRN EN 16452:2020 Zeljeznicki sustav — Kocenje —
Koc¢ni umeci nisu pronadena nedozvoljena oStec¢enja papuca.

Analizom mikrostrukture materijala ko¢nih papuca 1 i 1A u popre¢nom presjeku nisu uocene razlike u
strukturi uz kontaktnu povrSinu papuce, u sredini i uz nosecu plocu papuce. Mikrostruktura je
homogena i jednoli¢na po cijelom presjeku. Mjerenjem tvrdo¢e materijala papuca u popreénom
presjeku vidljivo je da je materijal nesto tvrdi uz kontaktnu povrsinu i uz nosecu plocu, dok je u sredini
papuca nesto meksa. Tvrdoda papuce 1A je neSto veca od papuce 1.

Slika 23. Tarna (kontaktna) povrsina kocionog umetka oznake 1 (/zvor slike: FSB,AIN)
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Povrsina u kontaktu s kotacem

Slika 24. Mikrostruktura koc¢ionog umetka oznake 1 uz tarna (kontaktnu) povrsina
(Izvor slike: FSB, AIN)

Ispitivanje izuzete kocione opreme

AIN je u suradniji s uklju¢enim Zeljeznickim prijevoznikom i upraviteljem infrastrukture u razdoblju od
sijecnja do travnja mjeseca 2024. godine kontaktirao nekoliko stru¢njaka i ovlastenih institucija
navedenih na stranicama UIC (s podruéja Njemacke, Slovacke, Cedke i Italije), medutim od svih su
dobivene informacije da nisu u mogucnosti obaviti trazena ispitivanja zbog tehnickih problema na
ispitnim stanicama ili zbog vec¢ prethodno dogovorenih ispitivanja.

Komunikacija s istraZnim tijelima Zeljeznickih nesreca ¢lanica EU

AIN je dana 18.01.2024. godine zatrazio povratnu informaciju od ostalih istraznih tijela ¢lanica EU u
svezi sudjelovanja teretnih vagona serije Tagnpps u ozbiljnim nesre¢ama i nesre¢ama u natrag godinu
dana.

Neposredno nakon slanja upita zaprimljena je povratna elektronicka posta od strane istraznog tijela
Republike Ceske, da se na podruéju kolodvora Ce$ka Trebova dana 03.12.2023. godine dogodila
ozbiljna nesreca teretnog vlaka broj PN 54812 koji je u svom sastavu imao isto vagone serije Tagnpps.

AIN i istrazno tijelo Ceske su tijekom trajanja istrainih radnji razmjenjivali informacije o moguéim
uzrocima nastanka predmetnih nesreca, te do trenutka izdavanja ovog Nacrta istrazno tijelo Ce$ke nije
jos zakljucio svoju istragu.
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Dokument tvrtke ATIR Rail upucen radionici za odrZavanje teretnih vagona na podrucju Republike
Hrvatske

Tijekom obavljanja istraznih radnji na ispitivanju vagona serije Tangpps u jednoj od radionica tijekom
sijeCnja 2024. godine zaprimili smo niZze navedeni dokument (Slika 25. i 26.) tvrtke ATIR Rail u svezi
mogucih neurednosti oko rada kocionog cilindra, a vezano uz protoc¢nost zraka kroz instalaciju kocione
opreme.

Prethodni dokument dostavljen je ovlastenoj radionici za odrZavanje vagona na podrucju Republike
Hrvatske tijekom mjeseca listopada 2023. godine, a povezan je bio s vagonom serije Tangpps broj 33
84 076 44xx-x.

v, the manufacturer have forgotten to take

off a plug {like on attached phato), what caused t it air didn’t pass correctly to the brake cylinder

Please check 1t and make a photo for us, so we can onfirm that it’s fine in that case

_4* > 5

‘.\5 j/ li=

/4

Slika 25. Scan dokumenta tvrtke ATIR Rail — oznaceno narancasto (/zvor slike: AIN)
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Slika 26. Primjer moguce zaostale gumene zastite (/zvor slike: ATIR Rail)

Vlasnik vagona ATIR RAIL dostavio je dokumentaciju o gore navedenoj mogucoj zaostaloj gumenoj
zastiti, da su bili obavijeSteni od strane proizvodaca vagona MILLET AFR da postoji mogucnost da se
prilikom montaZe na pojedinoj kocionoj opremi postolja vagona serije Tagnnps nije uklonila gumena
zastita. Po dobivenoj obavijesti provjerili su sve vagone koji su identificirani da se na njima to moglo
dogoditi i uklonili potencijalni problem. Takoder su naveli i dostavili nacrt zracnih vodova, da su
gumene zastite vecih promjera od promjera cijevi na ko¢ionoj opremi postolja te da kao takve nisu
mogle doéi u GZV (Slika 26.a).

Obzirom da mogude zaostale gumene zastite nisu mogle do¢i u GZV smatramo da su iste mogle utjecati
na rad pojedinih elemenata kocionog sustava unutar okretnih postolja vagona.

i I ] I ] I 4 I L] I [ I H I []
Bl T
aor e S

F e o - " F

Y oa = £ -
H I _._._t_ O |

o .
i oR
e el = | ' — i
I ; |
=]
i . ) J

H — —F H
| T o

::I o ....{...i
|| _E e

| |
n Tl e Y e il L

= s E0 12 Fla WS
- — e
brouh ol ] LB~ FECL
""u’\-uluw -
= = | fanara |y (G0F FRDE wOaen $amd

Slika 26.a Shema kocionog sustava (Izvor slike: Wabtec)
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4. ANALIZA IZVANREDNOG DOGADAIJA

4.1. Uloge i duznosti

4.1.1. Zeljeznicki prijevoznici i/ili upravitelji infrastrukture

Iz Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava (,,Narodne novine“, broj 63/20), koji
se primjenjivao i vaZio u vrijeme nastanka navedene nesrece, navodimo sljedece bitne dijelove:

Odrzavanje i unapredenje sigurnosti Zeljeznickog sustava
Clanak 21.
(1) Upravitelji infrastrukture i Zeljeznicki prijevoznici, u okviru svoje djelatnosti, odgovorni su za
sigurnost Zeljeznickog sustava Europske unije i za upravljanje povezanim rizicima.
(2) Upravitelji infrastrukture i Zeljeznicki prijevoznici duZni su provoditi mjere potrebne za upravljanje
rizicima, primjenjivati pravila Europske unije i nacionalna pravila te uspostaviti sustav upravljanja
sigurnoscu u skladu s ovim Zakonom.

Nacin odvijanja i upravljanja Zeljeznickim prometom
Clanak 92.

(1) Upravitelj infrastrukture i Zeljeznicki prijevoznik, u skladu sa svojim nadleZnostima, odgovorni su za
sigurno odvijanje Zeljeznickoga prometa i upravljanje Zeljeznickim prometom u skladu s odredbama
ovoga Zakona i izravno primjenjivim propisima Europske unije, posebno s TSl-em za podsustav
»odvijanje prometa i upravljanje prometom«.

(2) Upravitelj infrastrukture i Zeljeznicki prijevoznik odgovorni su da njihovi radnici koji neposredno
sudjeluju u odvijanju Zeljezni¢kog prometa, ukljucujuci vanjsko ugovoreno osoblje, obavljaju poslove na
propisan i siguran nacin.

Iz Pravilnika o nacinu i uvjetima za sigurno odvijanje i upravljanje Zeljeznickim promet (,Narodne
novine”, broj 107/16), koji se primjenjivao i vazio u vrijeme nastanka navedene nesrece, navodimo
sljedece bitne dijelove:

V. PRAVILA O KOCENJU

Opce odredbe o kocenju
Clanak 35.

(1) Vlak mora biti ko¢en kocnicama u neprekinutom sustavu kocenja automatskim zracnim kocnicama,
tako da se kocnicama u svim vozilima istovremeno upravlja iz vodeceg vozila, a kocnice se mogu staviti
u djelovanje i s pojedinih vozila u viaku te djeluju automatski kada se vlak raskine (u daljnjem tekstu:
automatske kocnice).

(2) Vlak se uz automatske kocnice moZe dodatno kociti jos i elektromagnetnim (u daljnjem tekstu: Mg),
elektrodinamickim (u daljnjem tekstu: E), hidrodinamickim (u daljinjem tekstu: H) i drugim
kombinacijama kocnica.

Clanak 36.

(1) Kod svakog vliaka mora se osigurati toliko ispravnih i djelatnih automatskih kocnica da od ukupne
mase vilaka bude kocen najmanje onaj dio koji je potreban da se vlak moZe zaustaviti na duljini
propisanog zaustavnog puta.
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(2) Zaustavni put odreduje se ovisno o dopustenoj infrastrukturnoj brzini, organizaciji prometa i
karakteristikama pruge za svaku prugu odnosno pruznu dionicu.

(3) Upravitelj infrastrukture duZan je objaviti u voznom redu podatke o potrebnim postotcima koCenja
za svaki vlak, koje koristi prijevoznik kako bi osigurao nuznu ucinkovitost koCenja viaka.

Probe kocenja
Clanak 39.
(1) Na vlaku se obavlja provjera ispravnosti automatskih kocnica i drugih kocnica ako se te kocnice

uraCunavaju u stvarnu ko¢nu masu (u daljnjem tekstu: SKM). Proba kocenja obavlja se i na
manevarskim sastavima i pruznim vozilima.

(2) Vrste proba kocenja su:

a) A — potpuna proba kocenja kod koje se provjerava kocenje i otkocivanje kocnica svih koéenih vozila
u vlaku

b) B — pojedinacéna proba kocenja kod koje se provjerava koéenje i otkocivanje kocnica svakog kocenog
vozila dodanog vlaku

c) C — priklju¢na proba kocenja kod koje se provjerava kocenje i otkocivanje kocnice prvog kocenog
vozila koje se nalazi iza mjesta razdvajanja odnosno kvacenja za vlak; na motornim garniturama pri
tome se provjerava kocenje i otkocivanje kocnice na prvom postolju do upravljacnice u smjeru voznje
vlaka i

d) D — proba prolaznosti glavnog zra¢nog voda kod koje se provjerava kocenje i otkocivanje kocnice
posljednjeg kocenog vozila u vlaku.

(3) Probe kocenja B, C i D zajednicki se nazivaju skraéenim probama kocenja.

(4) Probu kocenja obavljaju strojovoda i drugi stru¢no osposobljeni izvrsni radnik. Na vlaku za prijevoz
putnika sastavljenom od jedne ili viSe motornih garnitura, probu kocenja obavlja strojovoda
samostalno. Ako se potpuna proba kocenja obavlja stabilnim postrojenjem, istu na svim vlakovima
obavlja drugi stru¢no osposobljeni izvr$ni radnik samostalno.

DuzZnosti strojovode
Clanak 46.

Strojovoda je odgovoran za ispravnost kocnice vucnog vozila i ne smije pokrenuti viak dok nije obavljena
proba kocenja i dok nije preuzeo popratne isprave viaka.

Clanak 47.

(1) Strojovoda se mora osobno uvjeriti u to da je vucno vozilo ispravno zakvaceno i prikljuceno za prvi
vagon, a kod zapreZne lokomotive za voznu lokomotivu.

(2) Ako kod lokomotive odnosno motorne garniture dode do promjene strojovodinog upravljackog
mjesta, vliak se osigurava aktiviranjem automatske kocnice te iskljucivanjem kocnika na upravljackom
mjestu koje se vise nece upotrebljavati.

Clanak 48.
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(1) Za zaustavljanje viaka primjenjuje se postupno kocenje, pri cemu se viak na Zeljenom mjestu
zaustavlja postupnim ispustanjem zraka iz glavnog zracnog voda.

(2) Kada se viak zbog nepredvidene situacije mora zaustaviti na najkracem mogucem putu kocenja,
primjenjuje se brzo kocenje.

(3) Strojovoda je duZan za vrijeme vozZnje provjeriti u¢inak automatskih kocnica primjenom prvog
stupnja kocenja u sljedecim slucajevima:

a) nakon polaska viaka iz polaznog kolodvora odnosno iz kolodvora gdje je doslo do izmjene sastava ili
kocenja vlaka, i to na prvom pogodnom mjestu (to ne vrijedi za motorne viakove) ili

b) za vrijeme nepogodnih vremenskih prilika kod kojih moZe doci do stvaranja leda na dijelovima
kocnica kod dulje voznje bez zaustavljanja.

(4) Za reguliranje brzine vlaka u prvom redu koristi se dinamicka kocnica.

(5) Uporaba direktne kocnice vuc¢nog vozila dopustena je:

a) pri manevriranju

b) kada vucno vozilo vozi kao lokomotivski viak

¢) za reguliranje brzine vlaka i

d) za osiguravanje vucnog vozila od samopokretanja.

(6) Kada se viak koji je kocen automatskim kocnicama zaustavi u sluZbenom mjestu ili na otvorenoj
pruzi, isti mora biti zako¢en automatskom kocnicom.

Uvrstavanje vagona i izbor vrste kocnice u teretnim viakovima
Clanak 58.

(1) Teretni vlakovi koce se koc¢nicama brzog djelovanja.

(2) U teretnivlak brzine do 100 km/h kocéen koénicama P, mogu se iznimno dodavati vagoni s ko¢nicama
G, i to do trecine broja vagona s kocnicama P.

(3) U teretni vlak mogu se dodati vagoni bez kocnica koji imaju samo glavni zracni vod, ali ukupno do
najvise 8 osovina.

(4) Kao koc¢na masa teretnih vagona sposobnih za brzine do 120 km/h s automatskom kontinuiranom
promjenom kocne sile uzima se njihova ukupna masa, ali ne vise od napisane vrijednosti kocne mase
na vagonima.

(5) Mjenjac vrste kocnice lokomotive postavlja se u sljedeci poloZaj:

— poloZaj G u teretnim vliakovima kocenima P ko¢nicama koji voze brzinama manjima od 100 km/h, a
ukupna masa im je veca od 500 tona

— poloZaj P odnosno R/P na lokomotivama koje nemaju posebnu oznaku za R (za uracunavanje u SKM
uzima se ko¢na masa za P kocnicu):

a) u teretnim vlakovima ukupne mase do najvise 500 tona koji su koCeni P kocnicama, bez obzira na
brzinu

b) u teretnim vlakovima koji voze brzinom od 100 do 120 km/h i

¢) na potiskivalici.

Iz Prometnog pravilnika (Pravilnik HZI-2) od 10.12.2017., koji se primjenjivao i vaZio u vrijeme
nastanka navedene nesrece, navodimo bitne dijelove:

Vrste kocenja
Clanak 90.
(1) Automatskom kocnicom mogu se izvoditi sljedece vrste kocenja:
- postupno kocenje; to kocCenje ostvaruje se smanjivanjem zracnoga tlaka u glavhome zracnom vodu
stavljanjem rucice kocnika u poloZaj za potpuno kocenje; pocetno smanjenje tlaka u glavhome
zracnom vodu ne smije biti manje od 0,5 bara;
- potpuno kocenje; to kocenje ostvaruje se smanjivanjem zracnoga tlaka u glavnome zracnom vodu

AIN/06-FR-01 Stranica: 62/78



ofif®e  AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
w=r U ZRACNOM, POMORSKOM |
&% ZEUEZNICKOM PROMETU 11. prosinca 2023., Meja

za 1,4 do 1,6 bara, ¢ime se postize maksimalni tlak u kocnome cilindru;

- brzo kocenje; to koCenje ostvaruje se potpunim ispustanjem zraka iz glavnoga zracnog voda
stavljanjem rucice kocnika u poloZaj za brzo kocenje; tako se postiZe najjace kocno djelovanje u
najkracem vremenskom periodu;

- kocenje u slucaju opasnosti; to koCenje ostvaruje se potpunim ispustanjem zraka iz glavnoga zracnog
voda i to kocnicom za slucaj opasnosti, slavinom za slucaj opasnosti ili celnom slavinom;

- prinudno kocenje.

(2) Prinudno kocenje ostvaruje se bez uporabe kocnika, i to ispustanjem zraka iz glavnoga zracnog
voda:

- zbog djelovanja uredaja za kontrolu strojovodine budnosti,

- zbog djelovanja autostop-uredaja,

- zbog kocenja radiodispecerskim uredajem (u daljnjem tekstu: RDU),

- nakon raskidanja viaka i

- nakon pucanja glavnoga zracnog voda.

Zracni vodovi i Celne slavine
Clanak 91.

(1) Djelovanje automatske kocnice uzduZ cijeloga vlaka ostvaruje se preko glavnoga zracnog voda.
Spajanje glavnih zracnih vodova svih vozila u viaku ostvaruje se ko¢nickim spojnicama odnosno
njihovim spojnim glavama s prstenastim brtvama.
(2) Radni tlak glavnoga zra¢nog voda iznosi 5 bara i rabi se iskljucivo za automatsku kocnicu viaka.
(3) Celne slavine glavnoga zracnog voda crvene su boje. One omogucuju spajanje glavnoga zracénog
voda svih vozila koja ulaze u sastav jednoga vlaka ili izdvajanje vozila iz te veze, ¢ime se glavni
zracni vod prekida. Celne slavine ugradene su na éelnim stranama vozila i imaju ru&icu koja se okrece
u vertikalnoj ravnini, a njezini poloZaji znace sljedece:
- ako je rucica usmjerena u smjeru glavnoga zracnog voda, onda je prolazak zraka kroz glavni zracni
vod slobodan (slika 2a),
- ako je rucica u vertikalnom poloZaju okrenuta prema gore, onda je prolazak zraka kroz glavni zracni
vod zatvoren (slika 2b).
(4) Ako su vozila opremljena i zracnim vodom za napajanje (napojni vod), ogranci toga voda na celu
vozila nalaze se na vecoj udaljenosti od uzduzZne osi vozila u odnosu na ogranke glavnoga zracnog
voda. Na cilindricnom dijelu spojne glave napojnoga zracnog voda reljefno je odliven kriz, a celna
slavina i glava obojene su bijelom do Zutom bojom.

Uvrstavanje vagona i izbor vrste kocnice u teretnim vlakovima
Clanak 120.

(1) Teretni vlakovi koce se ko¢nicama brzog djelovanja.

(2) U teretni vlak brzine do 100 km/h koc¢en kocnicama P, mogu se iznimno dodavati vagoni s
kocnicama G, i to do trecine broja vagona s kocnicama P.

(3) U teretni vlak mogu se dodati vagoni bez kocnica koji imaju samo glavni zracni vod, ali ukupno
do najvise 8 osovina.

(4) Kao ko¢na masa teretnih vagona sposobnih za brzine do 120 km/h s automatskom kontinuiranom
promjenom kocne sile uzima se njihova ukupna masa, ali ne vise od napisane vrijednosti kocne mase
na vagonima.

(5) Mjenjac vrste kocnice lokomotive postavlja se u sljedeci poloZaj:

— poloZaj G u teretnim vlakovima koc¢enima P kocnicama koji voze brzinama manjima od 100 km/h,
a ukupna masa im je veca od 500 tona

— poloZaj P odnosno R/P na lokomotivama koje nemaju posebnu oznaku za R (za uracunavanje u
SKM uzima se ko¢na masa za P kocnicu):
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a) u teretnim vlakovima ukupne mase do najvise 500 tona koji su koceni P kocnicama, bez obzira na
brzinu

b) u teretnim vlakovima koji voze brzinom od 100 do 120 km/h i

¢) na potiskivalici.

Iz Uputa o kocenju vlakova RCCC (vrijedi od 01.01.2022. godine), koje su se primjenjivale i vaZile u
vrijeme nastanka navedene nesrece, navodimo sljedeée bitne dijelove:

5. Rad i koristenje kocnica

5.1 Zracne kocnice

5.1.1 Neizravne zracne kocnice

Neizravnim zracnim kocnicama obavlja se: pocetni stupanj koCenja, postupno kocenje i otkocCivanje,
ubrzano punjenje GZV-a i ubrzano otkocivanje, potpuno kocenje, brzo kocenje, prisilno kocenje u slucaju
opasnosti.

Pocetni stupanj kocenja postupak je s rucicom kocnika u kojem se radni tlak zraka u GZV-u brzo
smanjuje za 0,5 bara.

Postupno kocenje i otkocCivanje postupak je s rucicom kocnika u kojem se radni tlak zraka u GZV-u
postupno smanjuje ili povecava izmedu tlaka zraka pocetnog i zavrsnog kocenja.

Zavrsno kocenje postupak je s rucicom kocnika u kojem se pravilni radni tlak zraka u GZV-u smanjuje za
1,5 bar, pri ¢emu tlak zraka u ko¢nim cilindrima iznosi najvise 3,8 bara.

Ubrzano punjenje GZV-a i ubrzano otkocivanje aktivira se valom zraka u GZV-u tlaka veceg od 5 bara.
Pritom strojovoda mora pravovremeno zaustaviti ubrzano punjenje GZV-a i ubrzano otkocivanje kako
ne bi doslo do prepunjenosti GZV-a.

Brzo kocenje aktivira se brzim praZnjenjem GZV-a pomicanjem rucice kocnika u poloZaj, Brzo kocenje".
Prisilno kocenje aktivira se automatski, bez koristenja kocnika, brzim praZnjenjem zraka iz GZV-a, zbog:
aktivacije alarma na vu¢nom vozilu, aktivacije AS-a ili drugog sigurnosnog uredaja na vu¢nom vozilu,
raskinuca vlaka, aktiviranja detektora iskliznuca, nedostatka ili kvara na GZV-u.

Kocenje u slucaju opasnosti aktivira se naglim praZnjenjem zraka iz GZV-a, otvaranjem otvora, slavine
ili sredisnje slavine na GZV-u, koji su posebno oznaceni i lako dostupni korisnicima. Ovaj nacin kolenja
koriste Zeljeznicki djelatnici i putnici, odnosno druge osobe samo u slu¢aju opasnosti.

9. Probe kocenja

9.1. Uvodne odredbe o probi kocenja

9.1.2 Djelatnici i oprema kod probe kocenja

Probu kocenja obavljaju radnici sa steCenim kompetencijama za obavljanje probe kocenja. Probe
kocenja vlakova s vagonima mogu se obaviti s lokomotivama, motornim vozilima za posebne namjene
ili stabilnim postrojenjem. Probe kocenja stabilnim postrojenjem obavljaju radnici osposobljeni za
rukovanje stabilnim postrojenjem.

9.1.4 Komunikacija prilikom probe kocenja
Tijekom probe kocenja, djelatnici moraju komunicirati izravno, usmeno i/ili signalnim znakovima za
potrebe izvodenja probe kocenja, sukladno odredbama Pravilnika o signalima i signalnim znacima.

10. Obavljanje probe kocenja viaka

10.1 Opcenito o izvodenju probe kocenja viaka

Vrste probe kocenja i zahtjevi nakon izvodenja pojedinacne vrste probe kocenja propisani su
nacionalnim Pravilnikom o nacinu i uvjetima za obavljanje sigurnog tijeka Zeljeznickog prometa.

10.3 Potpuna proba kocenja A automatskih zracnih kocnica vliakova s vagonima
Kod A probe kocenja koristi se kocnik na lokomotivi kojim ce strojovoda kociti tijekom voznje vlaka ili
se viak prikljucuje na stabilno postrojenje. GZV vlaka puni se zrakom primjenom kocnika, a punjenje se
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moZe izvrsiti pomicanjem rucice koc¢nika u poloZaj ,voznja“ ili u poloZaj ,,punjenje” visokotlacnim
nabojem punjenja (ako to dozvoljava vrsta kocnice). Pritom se GZV ne smije prepuniti iznad radnog
tlaka zraka od 5 bara. Strojovoda mora nadgledati punjenje GZV-a promatranjem manometra.
Strojovoda mora obavijestiti ovlastenog radnika o eventualnom presporom ili prebrzom punjenju GZV-
a na propisan radni tlak zraka s obzirom na vrstu i duZinu viaka. Nakon punjenja GZV-a potrebnim
radnim tlakom zraka, ovlasteni radnik obilazi vlak s obje strane i utvrduje:

> jspravnost prikljucenja u glavni zracni vod;

> ykljucenost svih rasporednika (osim kod vagona koji imaju iskljucenu i olistanu kocnicu);

> otkocenost svih vozila;

> otkocenost svih rucnih kocnica (osim onih koje su aktivirane zbog osiguravanja od samopokretanja);
> jspravnost poloZaja mjenjaca vrste i sile kocenja;

> postoje li nezabrtvljena mjesta (sluhom);

> debljinu kocnih papuca i kocnih umetaka;

> eventualna mehanicka ostecenja;

> ukljucivanje brzaca praznjenja glavnog zraénog voda;

> jspravnost spajanja viaka;

> jspravnost garniture s obzirom na razliku u visini osovina susjednih odbojnika;

> jesu li na vagonima s R koCenjem s dva stupnja tlaka kazaljke manometra u osnovnom poloZaju;

> jesu li straZnji odbojnici straZnjeg vozila u vlaku pouzdano zasticeni od ispadanja;

> stanje detektora iskliznuca i njihovih pokazivaca na teretnim vagonima.

Nakon pregleda i otklanjanja eventualnih nedostataka iz prethodnog stavka, potrebno je provjeriti
brtvijenje vlaka. Proba zaptivenosti GZV-a vliaka znaci provjeru sniZavanja tlaka zraka u GZV-u u
odredenom razdoblju. Prije pocetka probe zaptivenosti, u GZV-u mora biti propisan radni tlak od 5,0
bara, a pustanje zraka u njega zbog eventualnih gubitaka nije moguce.

Prilikom probe brtvljenja, od trenutka pomicanja rucice kocnika u poloZaj »neutralno«, odnosno
prestanka dopunjavanja zraka u GZV, u njemu se ne smije sniziti tlak za vise od 0,3 bara u 1 minuti kod
putnickih vlakova i 0,4 bara u 1 minuti kod teretnih vliakova. Ukoliko zabrtvljenost GZV-a nije u
propisanim granicama, potrebno je ukloniti kvar brtvljenja na vozilu ili ukloniti vozilo iz vlaka. Nakon
Sto se utvrdi propisana zabrtvljenost GZV-a vlaka, viak je potrebno zakoliti na nacin da se brzim
pomicanjem rucice kocnika u poloZaj ,,pocetni stupanj kocenja“ sniZava tlak zraka u GZV-u za 0,5 bara
i tako odrZava tijekom cijelog vremena trajanja probe kocenja. Kod vanjskih temperatura zraka niZih
od -15 °C, potrebno je kod pocetnog stupnja kocenja sniziti tlak zraka u GZV-u za 0,8 bara. Nakon
zavodenja pocetnog stupnja kocenja, ovlasteni radnik e utvrditi funkcionalnost kocnice:

> laganim udaranjem cekicem po kocnim papucama od lijevanog Zeljeza;

> potiskivanjem kocnih papuca od kompozitnog materijala

> pregledom pokazivaca stanja kocnica »zakoceno — otkoceno« na vagonima koji ih imaju ili

> promatranjem hoda klipova kocnih cilindara;

Udaranjem i pritiskanjem kocnih papuca provjerava se da li ko¢ne papuce nasjedaju ispravno i dovoljno
cvrsto na kotrljajnu povrsinu kotac.

10.5 Skracene probe kocenja B, C i D automatskih zracnih kocnica viakova s vagonima

Kod B, Ci D probe automatskih zracnih kocnica vliaka s vagonima, potrebno je postupati na isti nacin
kao i kod A Probe ovih kocnica s obzirom na vagone, odnosno vozila na kojima se provode ove probe
kocenja.

10.6 Probe kocenja motornih vlakova
Nakon povezivanja dva ili viSe motorna vlaka kod kojih je ve¢ obavljena potpuna proba kocenja
potrebno je obaviti samo C probu kocenja kod spajanja. C proba kocenja kod spajanja dva ili vise
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motorna vilaka opremljenih elektroni¢ko kompjuterskom dijagnostikom probe kocCenja, probu kocenja
obavlja strojovoda samostalno koristenjem ovog uredaja. Skracena C i/ili D proba kocenja kod
sastaviljanja motornih viakova sastavijenih od dva ili viSe motorna vilaka koji nisu opremljeni
elektronicko-kompjuterskom dijagnostikom probe kocenja obavlja strojovodaili strojovoda i pregledac.
Ovlasteni radnik provjerava kocenje i otkoCivanje vozila iza mjesta pricvrséivanja. Ovlasteni radnik u
ovom slucaju moze biti:

> ovlasteni radnik vagona,

> pomocnik strojovode,

> voda vlaka,

> kondukter ili

> strojovoda.

Prilikom promjene upravljackog poloZaja i odvajanja, skracena proba kocenja na pruznim vozilima i
motornim garniturama provodi se u vozacevoj kabini iz koje ¢e se upravljati vozilom, odnosno viakom,
samo promatranjem manometara GZV-a i kocnih cilindara.

10.7.3 Izvjestavanje o uspjesnosti izvedene probe kocenja

Neposredno nakon zavrsetka probe kocnice, ovlasteni radnik mora obavijestiti strojovodu o uspjesnosti
probe kocenja. Signalni znak »proba kocenja zavrsena«, kojeg daje ovlasteni radnik znaci da je proba
kocenja uspjesno izvedena. Ovlasteni radnik nakon probe kocnice obavjestava djelatnika odgovornog
za izracun SKM-a vlaka o broju vagona:

> s isklju¢enim koc¢nicama;

> s kocnicama koje se automatski otkoce (u roku od tri minute) nakon kocenja;

> s R ko¢enjem koje ne funkcionira u drugom stupnju kocenja;

> koji su natovareni i trebali bi koCiti u poloZaju ,,TOVARENO” ili ko¢e samo u poloZaju ,,PRAZNO";

> Cije Mg-kocnice nisu u funkciji ako bi se uzele u obzir prilikom izracuna SKM-a vlaka.

Odgovorni djelatnici iz prethodnog stavka i nacin obavjeStavanja bit ce propisan poslovnikom
prijevoznika.

4.1.2. Subjekt/subjekti nadlezni za odrZavanje, radionice za odrZavanje i/ili bilo koji drugi pruZatelj
usluga odrZavanja

Istragom i analizom utvrdenih <dCinjenica i nalaza nisu utvrdeni c¢imbenici povezani sa
subjektom/subjektima nadleznim za odrZavanje, radionice za odrZzavanje i/ili bilo koji drugi pruzatelj
usluga odrZavanja u vezi nastanka predmetne ozbiljne nesrede.

4.1.3. Proizvodaci Zeljeznickih vozila ili drugi dobavljaci Zeljeznickih proizvoda

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici povezani sa proizvoda¢ima
Zeljeznickih vozila ili drugih dobavljaca u vezi nastanka predmetne ozbiljne nesrede.

4.1.4. Nacionalna tijela nadleZna za siqurnost i/ili Agencija Europske unije za Zeljeznice

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici povezani sa tijelima nadleznim
za sigurnost u vezi nastanka navedene predmetne ozbiljne nesrece.
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4.1.5. Prijavijena tijela, imenovana tijela i/ili tijela za procjenu rizika

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici povezani sa prijavljenim
tijelom, imenovanim tijelom i/ili tijelom za procjenu rizika u vezi nastanka navedene predmetne
ozbiljne nesrede.

4.1.6. Tijela koja izdaju ovlastenja subjektima nadleZnima za odrZavanje

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici povezani sa tijelima koji izdaju
ovlastenja subjektima za odrzavanje u vezi nastanka predmetne ozbiljne nesrece.

4.1.7. Bilo koja druga osoba ili subjekt relevantni za izvanredni dogadaj, bez obzira na to jesu li
evidentirani u jednom od odgovarajuéih sustava upravljanja siqurnoscu ili navedeni u registru ili
relevantnom pravnom okviru

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici povezani sa osobama ili
subjektima koji su evidentirani u jednom od odgovarajuéih sustava upravljanja sigurnoscu ili navedeni
u registru ili relevantnom pravnom okviru u vezi nastanka predmetne ozbiljne nesrece.

4.2. Vozni park i tehnicka postrojenja

4.2.1. Oni koji proizlaze iz konstrukcije Zeljeznickih vozila, Zeljeznicke infrastrukture ili tehnickih
postrojenja

Istragom i analizom utvrdenih cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici koji su povezani S
konstrukcijom Zeljeznickih vozila, Zeljeznicke infrastrukture ili tehnickih postrojenja u vezi nastanka
predmetne ozbiljne nesrece.

4.2.2. Oni koji proizlaze iz ugradnje i uporabe Zeljeznickih vozila, Zeljeznicke infrastrukture ili
tehnickih postrojenja

Tijekom obavljanja istraznih radnji na ispitivanju vagona serije Tangpps u jednoj od radionica tijekom
sijecnja 2024. godine zaprimili smo dokument tvrtke ATIR Rail u svezi mogucih neurednosti oko rada
kocionog cilindra, a vezano uz proto¢nost zraka kroz instalaciju kocione opreme. Prethodni dokument
dostavljen je ovlastenoj radionici za odrZavanje vagona na podrucéju Republike Hrvatske tijekom
mjeseca listopada 2023. godine, a povezan je bio s vagonom serije Tangpps broj 33 84 076 44xx-x.
Vlasnik vagona ATIR RAIL dostavio je dokumentaciju o gore navedenoj mogucoj zaostaloj gumenoj
zastiti, da su bili obavijesSteni od strane proizvodaca vagona MILLET AFR da postoji mogucénost da se
prilikom montaze na pojedinoj koCionoj opremi postolja vagona serije Tagnnps nije uklonila gumena
zastita. Po dobivenoj obavijesti provijerili su sve vagone koji su identificirani da se na njima to moglo
dogoditi i uklonili potencijalni problem. Takoder su naveli i dostavili nacrt zra¢nih vodova, da su
gumene zastite vecih promjera od promjera cijevi na kocionoj opremi postolja te da kao takve nisu
mogle dodi u GZV (Slika 26.a).

Takoder, kako bi se izbjegle slicne opasnosti i razvio kontinuirani sigurnosni u¢inak Zeljeznickog sustava
preporuceno je upravitelju infrastrukture da u roku 24 mjeseca odredi mjesta i ugradi mjerne stanice
(HOT BOX) izmedu kolodvora Drivenik — Rijeka te u roku od 36 mjeseci na temelju analize rizika
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identificirati sve ostale dionice na Zeljezni¢koj mrezi s poveéanom opasnoS¢u od pregrijavanja
osovinskih sklopova te definirati dinamiku ugradnje mjernih uredaja na tim lokacijama.

4.2.3. Oni povezani s proizvodacima Zeljeznickih proizvoda ili drugim dobavljacima Zeljeznickih

proizvoda
Istragom i analizom utvrdenih ¢injenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici koji su povezani s

proizvodacima Zeljeznickih proizvoda ili drugim dobavlja¢ima Zeljeznickih proizvoda u vezi nastanka
predmetne ozbiljne nesrede.

4.2.4. Oni koji proizlaze iz odriavanja Zeljeznic¢kih vozila ili tehni¢kih postrojenja i/ili preinaka
izvrsenih na Zeljeznickim vozilima ili tehnickim postrojenjima

Istragom i analizom utvrdenih ¢injenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici koji proizlaze iz odrzavanja
Zeljeznickih vozila ili tehnickih postrojenja i/ili preinaka izvr$enih na Zeljeznickim vozilima ili tehnickim
postrojenjima.

4.2.5. Oni povezani sa subjektima nadleZnima za odrZavanje, radionicama za odrZavanje i bilo kojim
drugim pruZateljem usluga odrZavanja

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici koji su povezani sa subjektima
nadleznim za odrZavanje, radionicama za odrzavanje i bilo kojim drugim pruZateljem usluga odrZavanja
vezano za predmetnu ozbiljnu nesrecu.

4.2.6. Svi ostali cimbenici ili posljedice koji se smatraju relevantnima za potrebe istrage

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ostali ¢imbenici ili posljedice relevantne
u vezi nastanka navedene predmetne ozbiljne nesrece.

4.3. Ljudski cimbenici

4.3.1. Ljudska i pojedinacna obiljeZja

Nakon provedene analize dostavljene dokumentacije od strane IM i RU, vidljivo je da su svi sudionici
izvanrednog dogadaja bili zdravstveno sposobni i stru¢no osposobljeni za radna mjesta koja su obavljali
u trenutku nesrede, te su redovito obavljali periodi¢ku provjeru znanja.

Radno vrijeme svih ukljucenih radnika RU i IM sukladno je propisima.

4.3.2. Cimbenici povezani sa samim poslom

Zapisom kretanja vlaka br. 81218, te sukladno propisima o kocenju utvrden je jedan od ¢imbenika da
postupci kocenja u vlaku br. 81218 nakon prolaska kroz kolodvor Plase i dolaska na pad pruge nisu bili
sukladni definiranom prvom stupnju kocenja sto je, uz izostanak propisno obavljene probe kocenja
prije pokretanja vlaka, predstavljalo odstupanje od standardnih operativnih postupaka pri rukovanju
sustavom automatskih zra¢nih kocnica. Iz sigurnosnog razloga, preporuceno je svim Zeljeznic¢kim
prijevoznicima i upravitelju infrastrukture da prilikom redovitog poucavanja strojnoga osoblja tijekom
svake kalendarske godine ponovno obrade temu postupaka kocenja vlakova a narocito na prugama s
veéim padovima.
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4.3.3. Orqanizacijski éimbenici i zadace

Sukladno ¢lanku 39. Pravilnika o nadinu i uvjetima za sigurno odvijanje i upravljanje Zeljeznickim
prometom (,Narodne novine“ broj 107/16) probu kocenja obavljaju strojovoda i drugi stru¢no
osposobljeniizvrini radnik. U navedenoj nesreci nije osiguran drugi stru¢no osposobljeni izvrsni radnik
(osim strojovode) kako bi proba kocenja bila obavljena na propisani nacin.

4.3.4. Cimbenici povezani s okolisem

Navedena ozbiljna nesre¢a dogodila se na pruzi oznake M202, na dionici koja je teSka i zahtjevna
obzirom da na istoj od sredine kolodvora Drivenik do kolodvora Skrljevo s padom pruge 26%o.

4.3.5. Bilo koji drugi cimbenik koji je relevantan za potrebe istrage u prethodno navedenim tockama

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni nikakvi drugi ¢imbenici u vezi nastanka
predmetne ozbiljne nesreée osim gore navedenih.

4.4. Mehanizmi povratnih informacija i kontrole, ukljuCujué¢i upravljanje rizicima i
sigurnoséu, kao i postupke pracenja

4.4.1. Relevantni uvjeti u pogledu requlatornog okvira

Relevantni uvjeti regulatornog okvira utvrdeni su u Uredbama Europske unije: Provedbena Uredba
(EU) broj 402/2013, Direktiva (EU) 2016/798, UREDBA KOMISIJE (EU) br. 321/2013 od 13. oZujka 2013.
(TSI WAG), OPCl UGOVOR O RAZMJENI VAGONA - OUU (GENERAL CONTRACT OF USE FOR WAGONS -
GCU), nacionalnim zakonima, propisima i internim aktima: Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti
7eljezni¢kog sustava, Uputa o upravljanju rizicima u sluéaju zna&ajnih promjena u sustavu (HZI-684),
Uputa o upravljanju rizicima (HZI-701), Priruénik o organizaciji i primjeni sustava upravljanja sigurno$éu
(HZ1-663), Upravljanje prilikama i rizicima RCCC d.o.0., Sigurnosni pokazatelji, Dnevnik opasnosti RCCC
d.o.o.

Relevantni uvjeti regulatornog okvira utvrdeni su u Uredbama Europske unije: Provedbena Uredba
(EVU) broj 402/2013 i broj 2019/779, Direktiva (EU) 2016/798, nacionalnim zakonima, propisima i
internim aktima: Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava, Uputa o upravljanju
rizicima u sluéaju znacajnih promjena u sustavu (HZI-684), Uputa o upravljanju rizicima (HZI-701),
Priruénik o organizaciji i primjeni sustava upravljanja sigurno$éu (HZI-663), Upravljanje izvanrednim
situacijama RCCC d.o.0., Upravljanje prilikama i rizicima RCCC d.o.o., Sigurnosni pokazatelji, Dnevnik
opasnosti RCCC d.o.o.

4.4.2. Postupci, metode, sadrZaj i rezultati aktivnosti procjene i pracenja rizika koje provodi bilo koji
od _ukljucéenih subjekata: Zeljeznicki prijevoznici, upravitelji infrastrukture, subjekti nadleZni za
odrZavanje, radionice za odrZavanje, drugi pruZatelji usluga odrZavanja, proizvodaci i svi drugi
subjekti te izvieséa o neovisnoj procjeni iz élanka 6. Provedbene uredbe (EU) broj 402/2013

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici povezani sa postupcima,
metodama, sadrzajima i rezultatima aktivnosti procjene i pracenja rizika koje provodi bilo koji od
ukljucenih subjekata u vezi nastanka navedene predmetne ozbiljne nesrece.
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4.4.3. Sustav upravljanja sigurnoséu ukljuc¢enih Zeljezni¢kih prijevoznika i upravitelja infrastrukture,
ukljuéujuéi osnovne elemente navedene u élanku 9. stavku 3. Direktive (EU) 2016/798 i svim pravnim
provedbenim aktima EU-a

Istragom i analizom utvrdenih ¢injenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici povezani sa sustavima
upravljanja sigurnoséu uklju¢enog Zeljezni¢kog prijevoznika i upravitelja infrastrukture u vezi nastanka
navedene predmetne ozbiljne nesrece.

4.4.4. Upravljacki sustav subjekta/subjekata nadleZnih za odrZavanje i radionice za odrZavanje,
ukljuéujuéi funkcije navedene u élanku 14. stavku 3. i Prilogu lll. Direktivi (EU) 2016/798 i svim
naknadnim provedbenim aktima

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ¢imbenici povezani sa upravljackim
sustavom subjekata nadleZnih za odrZavanje u vezi nastanka navedene predmetne ozbiljne nesrece.

4.4.5. Rezultati nadzora koji su provela nacionalna tijela nadleZna za sigurnost u skladu s clankom
17. Direktive (EU) 2016/798

Agencija za sigurnost Zeljeznickog prometa provela je inspekcijski nadzor Zeljeznickog prijevoznika
RCCC dana 02. kolovoza 2023. godine i 25. listopada 2023. godine u dijelu kontrole tehnicke ispravnosti
vucnih vozila u tijeku putnickog i teretnog prometa na pruzi M202 Zagreb - Rijeka. Tijekom
inspekcijskog nadzora nisu utvrdene neispravnosti. Prije predmetne nesreée unatrag godinu dana nije
bilo nadzora Zeljeznic¢kog prijevoznika RCCC na dionici pruge M202 Moravice - Rijeka od strane Agencije
za sigurnost Zeljeznickog prometa.

4.4.6. Odobrenja, potvrde i izvies¢a o procjeni koja je izdala Agencija, nacionalna tijela nadleZna za
siqurnost ili druqga tijela za ocjenjivanje sukladnosti

RU, RCCC, ima uspostavljen sustav upravljanja sigurno$c¢u (SMS) temeljem kojega je dobio Jedinstvenu
potvrdu o sigurnosti pod identifikacijskim brojem HR1020230039, izdanu od strane ASZ i koja vrijedi
do 02. svibnja 2027. godine za teretni i putnicki prijevoz.

IM, HZI, ima takoder uspostavljen SMS temeljem kojeg je dobio Uvjerenje o sigurnosti za upravljanje
Zeljeznickom infrastrukturom na Zeljeznickoj mreZzi odredenoj IzvjeSéem o mreZzi za 2024. godinu, koje
vrijedi za razdoblje od 01. srpnja 2021. do 30. lipnja 2026. godine.

Potvrda tijela za ocjenu sukladnosti pod referentnim br. 2593/2/SH1/2022/RST/FR/9781-0400/V01, za
navedene vagone, izdana 1. lipnja 2022. godine, a vrijedi do 31. svibnja 2032. godine.

4.4.7. Ostali sistemski cimbenici

Istragom i analizom utvrdenih Cinjenica i nalaza nisu utvrdeni ostali sistemski ¢cimbenici u vezi nastanka
navedene predmetne ozbiljne nesrece.
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4.5. Raniji sli¢ni izvanredni dogadaji

Unatrag tri godine na dionici pruge oznake M202 izmedu kolodvora Moravice i Skrljevo zabiljezene su
dvije nesrece s znacajnijom materijalnom Stetom. Dana 27.01.2021. godine u kolodvoru Meja iskliznuée
vagona u sastavu teretnog vlaka broj 61019 i dana 14.11.2022. godine u kolodvoru Skrljevo sudar
teretnog vlaka broj 62077 na 3. kolosijeku s grupom vagona od promijenjenog sastava teretnog vlaka
broj 81278.

5. ZAKLJUCCI

5.1. SaZetak analize uzroka izvanrednog dogadaja

Ovo izvjescée je izradeno prema prikupljenim dokazima, dokumentima, izjavama sudionika ozbiljne
nesrece, provedenim ispitivanjima opreme i analizama prometovanja vlaka broj 81218, te naknadno
dostavljenoj dodatnoj dokumentaciji.

Dana 11. prosinca 2023. godine prilikom prometovanja teretnog vlaka broj 81218 (Zeljeznicki
prijevoznik Rail Cargo Carrier-Croatia d.0.0.) iz smjera Moravica na pruzi oznake M202, uslijed ne
kontroliranog porasta brzine i nemoguénosti zaustavljanja ispred izlaznog signala kolodvora Meja
oznake D-3 (signal pokazivao ,STOJ“) vlak broj 81218 nastavlja voZnju prema kolodvoru Skrljevo.
Teretni vlak broj 81218 nekontrolirano nastavlja prometovati po pruzi oznake M202, te se u km
635+155 (u ravnini predsignala ,,PsB“ kolodvora Meja) u 08:50 sati sudara sa Zeljeznickim vozilom za
posebne namjene (TMD) u sastavu vlaka broj 70007. Nadalje, vlak broj 81218 gura TMD po pruzi u
smjeru kolodvora Skrljevo, te uslijed porasta brzine dolazi do iskliznu¢a teretnih vagona i lokomotiva u
sastavu teretnog vlaka broj 81218 u km 639+884 pruge oznake M202.

U ozbiljnoj Zeljeznickoj nesreci nije bilo smrtno stradalih niti teZe ozlijedenih osoba, strojovoda vlaka
broj 81218 zatraZio je lije¢nicku pomo¢ uslijed Soka i stresa, dok je nastala znacajna materijalna Steta
na uklju¢enim Zeljeznickim vozilima i na jednom dijelu pruge oznake M202.

Uzrocni ¢imbenik predmetne ozbiljne nesrece je kombinacija povezanih dogadaja: postupci kocenja u
vlaku br. 81218 nakon prolaska kroz kolodvor Plase i dolaska na pad pruge nisu bili sukladni
definiranom prvom stupnju kocenja, Sto je, uz izostanak propisno obavljene probe kocenja prije
pokretanja vlaka, predstavljalo odstupanje od standardnih operativnih postupaka pri rukovanju
sustavom automatskih zracnih kocnica (poglavlje 3.1.7., 4.1.1.); iznos kocne sile ostvaren samo
lokomotivama nije bio dovoljan za zaustavljanje vlaka tj. za smanjenje brzine (poglavlje 3.1.7.); moguci
utjecaj na rad pojedinih elemenata kocionog sustava unutar okretnih postolja na uklju¢enim vagonima
u sastavu vlaka serije Tagnpps kao posljedica zaostale gumene zastite (poglavlje 3.2.3., 4.2.2.).

Cimbenik koji doprinosi:

- tedka i zahtjevna dionica pruge oznake M202 od kolodvora Drivenik do kolodvora Skrljevo sa
padovima i do 26%. (Slika 8., poglavlje 3.1.8.).

Sistemski ¢imbenik:

- nije osiguran drugi stru¢no osposobljeni izvr$ni radnik (osim strojovode) kako bi proba kocenja
bila obavljena na propisani nacin (poglavlje 4.3.3.).
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5.2. Mjere koje su od tada poduzete

IM je nakon predmetne ozbiljne nesreée angazirao trgovacke subjekte kako bi se dionica pruge oznake
M202 izmedu kolodvora Meja i Skrljevo $to prije ras¢istila i sanirala se o$tec¢enja na pruzi, a sve kako
bi ista se Sto ranije otvorila za prometovanje.

Ukljuéeni RU je unutar svog Odjela za sigurnost razradio problematiku oko postupaka pripreme i voznje
vlaka u kojima su uvrsteni vagoni sa ko¢nicom tipa ,FREIN-SW-GP-A“ u Naredbi menadZmenta za
sigurnost br. 1/2024 od 03. lipnja 2024. godine:

- zavlakove koji se otpremaju za odredisne kolodvore na podrucju RH prugama sa padovima
pruge do 15 %o dopusta se prometovanje homogenog sastava vlaka s vagonima navedenog
tipa ko¢ne opreme uz obaveznu potpunu probu kocnica u polaznom odnosno pograni¢nom
kolodvoru,

- zavlakove koji se otpremaju za odredisne kolodvore na podrucju RH prugama sa padovima
pruge od 15 %o ili viSe ne dopusta se prometovanje homogenog sastava vlaka samo sa
vagonima navedenog tipa kotne opreme i u takav vlaku smije biti uvrsteno najvise 2/3
vagona sa navedenom ko¢nom opremom dok ostatak vlaka (minimalno 1/3) moraju biti
vagoni sa drugim tipom koc¢ne opreme uz obaveznu potpunu probu kocnica u polaznom
odnosno pograni¢cnom kolodvoru,

- za vlakove koji se otpremaju za odredisne kolodvore izvan podrucja RH (medunarodni
vlakovi) a koji u svom sastavu imaju spomenute vagone dopusta se prometovanje vlaka u
homogenom sastavu s vagonima s navedenom ko¢nom opremom uz obaveznu potpunu
probu kocnica u polaznom odnosno pograni¢cnom kolodvoru.

Takoder, u Naredbi menadZmenta za sigurnost br. 1/2024 navodi se da prilikom pokretanja vlaka u
¢ijem sastavu su uvrsteni vagoni opremljeni indirektnim zra¢nim koc¢nicama tipa “FREIN-SW—-GP-A"
strojovoda mora neposredno nakon pokretanja vlaka, na prvom podesnom mjestu, zavesti kocenje
smanjenjem tlaka zraka u GZV za najmanje 0,5 bara kako bi se uvjerio u funkcionalnost indirektnih
zracnih kocnica vagonskog dijela vlaka.

Takoder, tijekom drugog ciklusa redovitog poucavanja izvrsni radnici RCCC informirani su o navedenoj
nesreci i donesenim mjerama u cilju sprecavanja ovakvog i slicnih dogadaja. U prosloj godini RCCCimao
je nekoliko realiziranih prijevoza sa vagonima serije Tagnpps te su se primjenjivali kriteriji propisani
Naredbom, u vlakove su uz vagone Tagnpps uvrstavali i vagone serije Uagpps. Tijekom tih prijevoza
nisu zabiljeZzene nikakve nepravilnosti po pitanju funkcionalnosti ko¢nih sustava.

5.3. Dodatna razmatranja

Dolaskom na mjesto izvanrednog dogadaja, te uvidom u razmjere ostecenja na uklju¢enim prijevoznim
sredstvima i Zeljeznickoj infrastrukturi istrazitelji AIN-a obavili su niz ocevidnih radnji, koje su detaljno
opisane u poglavlju 3.2.3. ,,0¢evid“. Tijekom naknadnih ocevidnih radnji provedena su razna ispitivanja
i analize na ukljucenim prijevoznim sredstvima, ugradenom koc¢ionom opremom, radnim postupcima
ukljucenih radnika, zapisima kretanja vlaka broj 81218 i analizom potrebne kocione sile za usporavanje
ili zaustavljanje vlaka broj 81218.

Na intenzitet i kompleksnost provedenih ocevidnih radnji na samom mjestu dogadaja dodatno je
utjecao sam pristup mjestu dogadaja i znacajna osteéenja na vecini ukljucenih prijevoznik sredstava, a
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koje je utjecalo na nemoguénost izuzimanja pojedinih elemenata koCione opreme na znacajno
unisStenim vagonima serije Tagnpps.

Nadalje dolaskom na mjesto izvanrednog dogadaja i pregledom kocionog sustava i kocione opreme na
lokomotivama uoceno da su kod istih bili vidljivi tragovi kocenja tako da se osjetio miris spaljenih
feroda (koji se jos osjetio i trec¢i dan nakon nesrece) i vizualni tragovi nastanka promjena na povrsini
ko¢ionih diskova, uslijed pregrijavanja (plava podru¢ja — temperatura oko 540 °C) tijekom procesa
kocenja (Slika 13.).

Takoder pregledom kocionog sustava i kocione opreme na dostupnim vagonima obzirom na razmjere
znacajne Stete na vecem dijelu vagona nisu utvrdeni nikakvi tragovi koCenja, niti osjet mirisa i vizualne
promjene temperature na povrsini djelovanja kocionih kompozitnih umetaka, a i na prvom vagonu broj
33 84 0764 466-9 (Slike 14. i 16.) izmjerena je duzina hoda kocionog cilindra od priblizno 80 mm, Sto
bi znacilo da navedeni vagon nije bio u stupnju zakocenosti.

Analiza ove nesrece kroz model Svicarskog sira jasno pokazuje da se iste rijetko dogadaju zbog jednog
izoliranog dogadaja. Umjesto toga, radi se o kumulativnom ucinku viSe latentnih uvjeta i aktivnih
dogadaja koji su se poklopili u kriticnom trenutku.

Sljedeée tocke predstavljaju dodatno razmatranje kljuc¢nih Cinjenica, fokusirajuci se na dinamiku
sustava i interakciju ¢imbenika.

Pruga M202 na dionici Drivenik — Skrljevo karakterizirana je ekstremnim padom do 26%o.. To znac¢i da
gravitacija konstantno ubrzava vlak, pretvarajuci potencijalnu energiju u kineticku. Za odrzavanje
kontrole, kocCioni sustav mora disipirati tu energiju. Kada je vlak usao u pad bez ucinkovitog kocenja na
vagonima, energetska ravnoteia je nepovratno naru$ena. Cinjenica da je sila kogenja bila ostvarena
samo lokomotivama znaci da je sustav bio tehnicki nesposoban suprotstaviti se silama fizike na toj
topografiji, bez obzira na naknadne postupke.

Sigurnosni protokoli u Zeljeznici dizajnirani su s viSestrukim slojevima zastite. Proba kocenja je primarni
sloj obrane koji potvrduje integritet ko¢ionog sustava prije samog polaska vlaka. Zahtjev za drugim
kvalificiranim radnikom osigurava kvalitetu obavljanja probe kocenja i smanjuje rizik neuocavanja
nedostatka na kocionom sustavu. Njegov izostanak nije samo kadrovski problem, ve¢ uklanjanje
klju¢nog mehanizma za otkrivanje pogresaka, ¢ime se latentni uvjet pretvara u aktivnu prijetnju.

Prisutnost zaostale gumene zaStite unutar okretnih postolja vagona serije Tagnpps predstavlja
podmukao latentni uvjet. Takav kvar mozda nece biti vidljiv pri povrsnom pregledu, ali izravno
smanijuje ili blokira ucinkovitost ko¢enja na pogodenim vagonima.

Preporuka za ugradnju HOT BOX mjernih stanica na ovoj dionici ukazuje na spoznaju da ljudski nadzor
i standardni protokoli mozda nisu dovoljni na prugama s ekstremnim nagibima. Tehnoloska rjesenja
koja bi u realnom vremenu pratila temperaturu lezajeva i kocnica te prekoracenje maksimalne
dozvoljene brzine pruzila bi dodatni, neovisni sloj obrane, sposoban otkriti pregrijavanje ili neispravan
postupak kocenja prije nego Sto brzina postane nekontrolirana, odnosno omogudila bi uocavanje
problema u fazi dok se moze rijesiti, umjesto u fazi dok isti izbjegne kontroli.
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Ova nesreda nije rezultat jednog dogadaja, ve¢ kombinacija vise povezanih dogadaja koji bi u slucaju
uklanjanja najvjerojatnije mogli sprijeciti njen nastanak. Sigurnost se ne smije oslanjati na pojedinacne
elemente, veé na otpornost i preklapanje svih obrambenih slojeva sustava.

CONCLUSIONS

5.1. A summary of the analysis and conclusions with regard to the causes of the occurrence

This report was prepared based on the collected evidence, documents, statements from participants
in the serious accident, conducted equipment tests and analyses of the operation of train number
81218, and subsequently submitted additional documentation.

On 11 December 2023, while operating from the direction of Moravica freight train number 81218
(railway undertaking Rail Cargo Carrier-Croatia d.o.0.) on the line marked M202, due to an
uncontrolled increase in speed and the impossibility of stopping in front of the exit signal of the station
Meja marked D-3 (signal indicating "STOP") train number 81218 continued towards the station
Skrljevo. Freight train number 81218 continued to operate uncontrolled on the line marked M202, and
at km 635+155 (at the level of the pre-signal "PsB" of station Meja) it collided with a special purpose
railway vehicle (TMD) as part of train number 70007. Furthermore, train number 81218 pushed the
TMD along the line in the direction of station Skrljevo, and due to the increase in speed the freight
wagons and locomotives as part of freight train number 81218 derailed at km 639+884 of the line
M202.

There were no fatalities or serious injuries in the serious railway accident, driver of train number 81218
requested medical assistance due to shock and stress, while significant material damage occurred to
the involved railway vehicles and to part of the line M202.

The causal factor of the serious accident in question is a combination of related events: the braking
procedures in train no. 81218 after passing through station Plase and arriving at the railway downgrade
were not in accordance with the defined first braking stage, which, together with the absence of a
properly performed brake test before starting the train, represented a deviation from the standard
operating procedures when operating the automatic air brake system (Chapter 3.1.7., 4.4.1.), the
amount of braking force achieved by the locomotives alone was not sufficient to stop the traini.e. to
reduce speed (Chapter 3.1.7.), a possible impact on the operation of individual elements of the braking
system within the bogies on the involved wagons series Tagnpps as a result of residual rubber
protection (Chapter 3.2.3., 4.2.2.).

Contributing factor:

- difficult and demanding section of the line marked M202 from station Drivenik to station
Skrljevo up to 26%0 downgrade (Figure 8, Chapter 3.1.8).

Systemic factor:

- no second professionally trained executive worker (in addition to the driver of train) was
provided to conduct the brake test in the prescribed manner (Chapter 4.3.3).
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5.2. Measures taken since the occurrence

After the serious accident in question, IM engaged commercial operators to clear and repair the
section of the line marked M202 between the stations Meja and Skrljevo as soon as possible, so that
it could be opened to traffic at the earliest.

The involved RU has, within its Safety Department, elaborated on the issues regarding the procedures
for preparing and driving a train in which the wagons with the brake type "FREIN-SW-GP-A" are
included in the Safety Management Order No. 1/2024 of June 3, 2024:

- for trains departing for destination stations in the Republic of Croatia on lines with
downgrade of up to 15%e., the operation of a homogeneous train composition with wagons
of the specified type of braking equipment is permitted, with a mandatory full brake test at
the departure or border station,

- for trains departing for destination stations in the Republic of Croatia on lines with
downgrade of 15%. or more, the operation of a homogeneous train composition only with
wagons of the specified type of braking equipment is not permitted, and such a train may
include a maximum of 2/3 wagons with the specified braking equipment, while the rest of
the train (minimum 1/3) must be wagons with another type of braking equipment, with a
mandatory full brake test at the departure or border station,

- for trains departing for destination stations outside the Republic of Croatia (international
trains) and which include the aforementioned wagons, the operation of a train in a
homogeneous train composition with wagons with the specified braking equipment is
permitted, with a mandatory full brake test at the departure or border station departure or
border station.

Also, the Safety Management Order No. 1/2024 states that when starting a train that includes wagons
equipped with indirect air brakes of the “FREIN —SW — GP — A” type, the train driver must immediately
after starting the train, at the first suitable place, initiate braking by reducing the air pressure in the
GZV by at least 0.5 bar in order to verify the functionality of the indirect air brakes of the wagon part
of the train.

Also, during the second cycle of regular training, the RCCC executive workers were informed about the
aforementioned accident and the measures taken to prevent this and similar events. Last year, the
RCCC had several realized transports with wagons series Tagnpps and the criteria prescribed by the
above Order were applied, and in addition to Tagnpps wagons, Uagpps series wagons were also
included in the trains. During these transports, no irregularities were recorded regarding the
functionality of the brake systems.

5.3. Additional observations

Arriving at the accident site and examining the extent of damage to the means of transport and railway
infrastructure involved, the AlA investigators carried out a series of investigation activities, detailed in
Chapter 3.2.3. ‘On-site investigation’. During the subsequent investigation, various tests and analyses
were carried out on the means of transport involved, the brake equipment installed, the working
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procedures of the workers involved, the train movement records number 81218 and the analysis of
the braking force required to decelerate or stop train number 81218.

The intensity and complexity of the on-site investigation was significantly influenced by the access to
the site and significant damage to most of the vehicles involved, which affected the impossibility of
exempting certain elements of the braking equipment on the significantly destroyed Tagnpps series
wagons.

Furthermore, upon arrival at the accident site and examination of the braking system and brake
equipment on the locomotives, it was observed that they showed braking traces so that the smell of
burnt ferrods (which was still felt on the third day after the accident) and visual traces of changes on
the surface of the brake discs, due to overheating (blue areas — temperature around 540 °C) during
the braking process were felt (Figure 13).

Also, the inspection of the braking system and braking equipment on the available wagons in terms of
the extent of significant damage to most of the wagons did not find any traces of braking, nor smell
sensation and visual changes in temperature on the surface of action of the brake composite inserts
blocks, and also on the first wagon number 33 84 0764 466-9 (Figures 14 and 16) measured the
distance of travel of the brake cylinder of approximately 80 mm, which would mean that the said
wagon was not in the degree of braking.

The Swiss cheese model analysis of this accident clearly shows that they rarely occur due to a single
isolated event. Instead, it is the cumulative effect of multiple latent conditions and active events that
coincided at a critical moment.

The following points provide additional consideration of the key facts, focusing on the dynamics of the
system and the interaction of factors.

The M202 line on the section Drivenik — Skrljevo is characterized by an extreme gradient of up to 26%o.
This means that gravity is constantly accelerating the train, converting potential energy into kinetic
energy. To maintain control, the braking system must dissipate this energy. When the train entered
the gradient without effective braking on the wagons, the energy balance was irreversibly disrupted.
The fact that the braking force was provided only by the locomotives means that the system was
technically incapable of counteracting the forces of physics on that topography, regardless of
subsequent procedures.

Railway safety protocols are designed with multiple layers of protection. The brake test is the primary
layer of defense that verifies the integrity of the brake system before departure of train. The
requirement for a second professionally trained executive worker ensures the quality of the brake test
and reduces the risk of failing to detect a defect in the brake system. Its absence is not just a personnel
problem, but the removal of a key error detection mechanism, thus transforming a latent condition
into an active threat.

The presence of residual rubber protection inside the bogies of wagons series Tagnpps represents an
insidious latent condition. Such a defect may not be visible to a superficial inspection, but directly
reduces or blocks the braking efficiency of the affected wagons.
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The recommendation to install HOT BOX measuring stations on this section reflects the realization that
human supervision and standard protocols may not be sufficient on lines with extreme gradients.
Technological solutions that would monitor the temperature of bearings and brakes and exceeding the
maximum permitted speed in real time would provide an additional, independent layer of defense,
capable of detecting overheating or faulty braking before the speed becomes uncontrolled, i.e. it
would allow the problem to be detected at a stage when it can be solved, instead of at a stage when it
escapes control.

This accident is not the result of a single event, but a combination of several related events that, if
eliminated, could most likely prevent its occurrence. Safety should not rely on individual elements, but
on the resilience and overlap of all defense layers of the system.

6. SSIGURNOSNE PREPORUKE

Agencija za istraZivanje nesre¢a u zracnhom, pomorskom i Zeljeznickom prometu, na temelju
provedenog istrazivanja ove ozbiljne nesrece, u cilju povecanja sigurnosti Zeljeznickog sustava upuéuje
Agenciji za sigurnost Zeljeznickog prometa sljedeée sigurnosne preporuke:

AIN/06-SR-09/2026: Preporucduje se upravitelju infrastrukture da na dionici pruge oznake M202
izmedu kolodvora Drivenik — Rijeka u roku od 24 mjeseca odredi optimalna mjesta i ugradi mjerne
stanice (HOT BOX) zbog velikog nagiba (pada) pruge te samim time povecanog rizika izvanrednih
dogadaja koji bi mogli dovesti do ozbiljnih nesreca, a sve u cilju povecanja sigurnosti i praéenja
izvanrednih dogadaja. Dodatno, upravitelju infrastrukture preporucuje se da na temelju analize rizika
identificira sve ostale dionice na Zeljeznickoj mrezi s pove¢anom opasnoséu od pregrijavanja osovinskih
sklopova te definira dinamiku ugradnje mjernih uredaja na tim lokacijama u roku od 36 mjeseci radi
osiguranja kontinuiranog sigurnosnog ucinka sustava.

AIN/06-SR-10/2026: Preporucuje se da svi zeljeznicki prijevoznici i upravitelji infrastrukture prilikom
redovitog poucavanja strojnoga osoblja tijekom svake kalendarske godine ponovno obrade teme
postupaka kocenja vlakova, a narocito na prugama s vec¢im padovima kako bi se odrzala visoka razina
kompetencije i operativne spremnosti za sigurno upravljanje (automatskim zra¢nim) kocnicama u
zahtjevnim topografskim uvjetima.

AIN/06-SR-11/2026: Preporucuje se da svi zeljeznicki prijevoznici i upravitelji infrastrukture osiguraju
obveznu prisutnost drugog stru¢no osposobljenog izvrsnog radnika (pored strojovode) pri obavljanju
probe kocenja, sukladno clanku 39. vazeceg Pravilnika o nacinu i uvjetima za sigurno odvijanje i
upravljanje Zeljezni¢kim prometom (,,Narodne novine”, broj 107/16).

SAFETY RECOMMENDATIONS

The Agency for Investigation of Accidents in Air, Maritime and Railway Transport, based on the
conducted investigation of this accident, in order to increase the safety of the railway system,
addresses the following safety recommendations to the Agency for Railway Safety:

AIN/06-SR-09/2026: It is recommended to the infrastructure manager to determine the optimal
locations and install measuring stations (HOT BOX) on the section of the line M202 between the
stations Drivenik and Rijeka within 24 months due to the high gradient (downgrade) of the line and
thus the increased risk of extraordinary events that could lead to serious accidents, all with the aim of
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increasing safety and monitoring extraordinary events. Additionally, the infrastructure manager is
recommended to identify, based on the risk analysis, all other sections on the railway network with an
increased risk of axle assemblies overheating and to define the dynamics of installation of measuring
devices at these locations within 36 months in order to ensure the continuous safety performance of
the system.

AIN/06-SR-10/2026: It is recommended that all railway undertakings and infrastructure managers,
during regular annual training of locomotive personnel, revisit the topics of train braking procedures,
especially on lines with higher downgrades, to maintain a high level of competence and operational
readiness for the safe management of (automatic air) brakes in demanding topographical conditions.

AIN/06-SR-11/2026: It is recommended that all railway undertakings and infrastructure managers
ensure the mandatory presence of a second professionally trained executive worker (in addition to the
train driver) when performing brake tests, in accordance with Article 39 of the current Regulation on
the Manner and Conditions for the Safe Operation and Management of Railway Traffic ("Official
Gazette", No. 107/16).

AIN/06-FR-01 Stranica: 78/78



