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ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

Sazetak

Zeljeznitko-cestovni prijelazi predstavljaju tocke visokog rizika na kojima dolazi do izvanrednih
dogadaja, odnosno nesrec¢a koje sa sobom nose ozbiljne posljedice u obliku ljudskih zrtava,
tezih povreda i materijalne Stete. Kako bi se izbjegle nesrece, zeljezniCko-cestovni prijelazi
moraju biti osigurani adekvatnom razinom osiguranja i mora biti zadovoljena potrebna
preglednost s ceste na zeljezni¢ku prugu. U ovom zavrSnom radu opisani su zeljezni¢ko-
cestovni prijelazi, nacini njihovog osiguranja te odredivanje preglednosti s ceste na ZeljezniCku
prugu. Takoder je ispitana preglednost s ceste na Zeljezni€ku prugu na tri postojeca
ZeljezniCko-cestovna prijelaza na prugama M 101 DG — S. Marof — Zagreb Gk i M102 Zagreb
Gk — Dugo Selo.

Kljuéne rijec€i: pasivno osiguranje, aktivho osiguranje, trokut preglednosti
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ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

Abstract

Level crossings are high-risk points where extraordinary events occur, i.e., accidents that bring
with them consequences in the form of human casualties, serious injuries, and material
damage. To avoid accidents, level crossings must be secured to an adequate level and the
required visibility conditions from the road to the railway must be met. In this undergraduate
thesis, level crossings are described, while the emphasis is given on safety measures and
required visibility at these crossings. Visibility from the road to the railway at three existing level
crossings on the lines M 101 DG - S. Marof - Zagreb Gk and M102 Zagreb Gk - Dugo Selo

was also examined.

Keywords: passive safety measures, active safety measures, visibility triangle.
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ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

1. Uvod

Zeljeznicko-cestovni prijelaz (ZCP) je mijesto krizanja Zeljeznicke pruge ili industrijskoga
kolosijeka i ceste u istoj razini, a moze ukljuCivati i krizanje s pjeSackom i biciklistickom stazom
ili drugim putovima namijenjenim prolasku ljudi, Zivotinja, vozila ili strojeva. Kao takvi
predstavljaju tocke visokog rizika na kojima dolazi do izvanrednih dogadaja, odnosno nesre¢a
koje sa sobom nose ozbiljne posljedice u obliku ljudskih zrtava, tezih povreda i materijalne
Stete. Uzroci takvih dogadaja najéesSc¢e su nesmotreni vozaci motornih vozila, neoprezni
pjesaci i biciklisti. Kako bi se izbjegle nesreée, ZCP-i moraju biti osigurani adekvatnom razinom

osiguranja, i mora biti zadovoljena potrebna preglednost s ceste na zeljezni¢ku prugu.

Tema ovog zavrsnog rada je ispitivanje preglednosti na zeljeznicko-cestovnim prijelazima. Rad

je podijelien na sedam poglavlja.

* Uvod, u kojem je navedena problematika razradena u ovom radu.

« U drugom poglavlju opisani su razligiti tipovi ZCP-a...

« U treéem poglavlju prikazani su nagini osiguravanja prometa na ZCP-ima.

» U &etvrtom poglavlju dani su podaci o sigurnosti na ZCP-ima u Republici Hrvatskoj.
» U petom poglavlju prikazani su parametri odredivanja preglednosti s ceste na ZCP.
« U sestom poglavlju detaljnije su opisana tri ZCP-a i ispitana je preglednost istih.

* Zakljucak
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ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

2. Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi

Zeljeznicko-cestovni prijelaz je mjesto krizanja Zeljezni¢ke pruge ili industrijskoga kolosijeka i
ceste u istoj razini, a moze ukljuCivati i krizanje s pjeSackom i biciklistickom stazom ili drugim

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

Zbog velikih razlika u brzinama kretanja cestovnih i pruznih vozila, njihovih masa, a posebno
zaustavnih putova, ta su mjesta vrlo opasna zbog mogucnosti sudara. To je razlog $to se ta
mjesta osiguravaju na razne nacine. Ovisno o vrsti prometnica, razvrstavanju zeljeznickih
pruga i drugih prometnica, intenzitetu prometa na Zzeljeznickim prugama i drugim
prometnicama, topografskim i urbanistiCkim uvjetima, propisanim uvjetima za siguran tijek
prometa i drugim propisanim uvjetima, krizanje ZeljezniCke pruge s drugim prometnicama

izvodi se kao: krizanje u istoj razini i krizanje izvan razine [2] .

2.1. ZCPu razini

ZCP u razini (slika 1) su kompleksni sustavi koji ukljuéuju interakciju izmedu vise razligitih
tipova korisnika kopnenog prijevoza, ukljuujuc¢i strojovode, osoblie koje upravlja
signalizacijom, pjesake, bicikliste, motocikliste, vozage automobila i druge. Sto se tiée uvjeta
izvodenja ZeljezniCko-cestovnih prijelaza u razini, oni su prema Pravilniku o uvjetima za

odredivanije krizanja Zeljeznic¢ke pruge i drugih prometnica (NN 111/2015) sljededi.

* Mijesto krizanja Zeljeznicke pruge i ceste u istoj razini odreduje se ovisno o
razvrstavanju zeljeznicke pruge i ceste, dopustenoj infrastrukturnoj brzini na
zeljezniCkoj pruzi, topografskim i urbanisti¢kim uvjetima te mjesnim prilikama na mjestu
krizanja.

+ Kolnik ceste na ZCP-u mora biti u istoj razini s gornjim rubovima traénica u kolosijeku
na duljini od najmanje 3 m s obje strane Zeljezni¢ke pruge mjereno od osi kolosijeka,
odnosno od osi krajnjega kolosijeka kada cesta prelazi preko dva ili vie kolosijeka.

» Novosagradeni ZCP mora biti izveden pod kutom od 90° u odnosu na Zeljeznicku
prugu. Iznimno, kada to uvjetuju topografski i urbanisticki uvjeti ili vodoravna geometrija
ceste, ZCP smije biti izveden i pod kutom manjim od 90° u odnosu na Zeljezniku prugu,
do najmanje 60°. S obje strane ZeljezniCke pruge, novosagradena ili rekonstruirana

cesta smije biti u uzduznom nagibu do najviSe 3% na duljini od najmanje 20 m [2].
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ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

Slika 1. ZCP u razini

2.2.  ZCPizvan razine

Krizanje ZeljezniCke pruge i ceste prema Pravilniku o uvjetima za odredivanje krizanja
ZeljezniCke pruge i drugih prometnica (NN 111/2015) mora biti izvan razine u sljedec¢im

slu¢ajevima:

* na krizanju ZeljezniCke pruge i autoceste,

* na krizanju ZeljezniCke pruge i brze ceste,

* na krizanju ZeljezniCke pruge za medunarodni promet i drzavne ceste,

* na krizanju glavne (koridorske) ZeljezniCke pruge za medunarodni promet i Zupanijske
ceste,

* na novosagradenom krizanju postojeCe glavne (koridorske) Zeljezni¢ke pruge za
medunarodni promet i ceste,

* na krizanju ZeljezniCke pruge s dopustenom brzinom vlakova ve¢om od 160 km/h i
ceste,

* na krizanju ZeljezniCke pruge i ceste u kolodvorskom podru¢ju na prostoru izmedu
ulaznih skretnica od kojih po€inju kolodvorski kolosijeci

* na krizanju zeljezni¢ke pruge i ceste s intenzivnim zeljezni¢kim i cestovnim prometom,

* na krizanju zeljeznicke pruge i ceste gdje uslijed specificnih mjesnih prilika ili drugih
razloga nije moguce uspostaviti propisanu sigurnost zZeljezni¢kog sustava [2].

Intenzivnim cestovnim prometom smatra se prosje¢ni godisnji dnevni promet s vise od 7.500

cestovnih vozila u 24 sata, dok se intenzivnim Zeljezni¢kim prometom smatra prosjec¢ni godisnji

dnevni promet s vie od 75 vlakova u 24 sata [2]. Slika 2 prikazuje ZCP izvan razine.
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Slika 2. ZCP izvan razine
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ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

3.

Prema

Naéini osiguravanja ZCP-a u razini

Pravilniku o nacinu osiguravanja prometa na ZzeljezniCko-cestovnim prijelazima i

pjeSackim prijelazima preko pruge [3], osiguravanje prometa na novosagradenim ZCP-ima vrsi

se najmanje:

uredajem za zatvaranje ZCP-a na krizanju Zeljezni¢ke pruge od znadaja za regionalni
i lokalni promet s drzavnom i Zupanijskom cestom (slike 3. i 4. prikazuju uredaje za
zatvaranje ZeljezniCke pruge u svrhu osiguranja prometa),

uredajem za davanje znakova kojima se najavljuje priblizavanije vlaka ili zeljezni¢koga
vozila na krizanju ZeljezniCke pruge od znacaja za regionalni i lokalni promet s lokalnom

i nerazvrstanom cestom (slika 5. prikazuje svjetlosne uredaje kojima se signalizira

dolazak vlaka u svrhu osiguranja prometa).

Slika 3. Osiguranje ZCP-a polubranikom Slika 4. Osiguranje ZCP-a branikom

Osiguravanje prometa na postojecim ZeljezniCko-cestovnim prijelazima vrsi se najmanje [3]:

uredajem za zatvaranje ZCP-a na krizanju glavne (koridorske) Zeljezni¢ke pruge od
znacCaja za medunarodni promet sa svim cestama, na krizanju spojne i prikljuéne
zeljezniCke pruge od znac€aja za medunarodni promet s drzavnom, Zupanijskom i
lokalnom cestom te na krizanju zeljezniCke pruge od znacaja za regionalni i lokalni
promet s drzavnom i zupanijskom cestom,

uredajem za davanje znakova (slika 5) kojima se najavljuje priblizavanje vlaka ili
ZeljezniCkoga vozila na krizanju spojne i prikljucne Zeljezni€ke pruge od znacaja za
medunarodni promet s nerazvrstanom cestom i na krizanju zeljezniCke pruge od

znacaja za regionalni i lokalni promet s lokalnom i nerazvrstanom cestom.
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ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

Slika 5. Osiguranje ZCP-a uredajem za davanje svjetlosnih znakova prilikom nailaska viaka

Promet na ZCP-ima osigurava se uredajem za zatvaranje Zeljezni¢ko-cestovnoga prijelaza i u

sljedec¢im slu€ajevima [3]:

* na postoje¢im ZCP-ima koji se nalaze na mjestima gdje je propisano da krizanje
ZeljezniCke pruge s cestom mora biti izvan razine, do izvedbe kriZzanja izvan razine,

* na svim ZCP-ima na dvokolosijeénim, visekolosije¢nim i usporednim Zeljezni¢kim
prugama (slika 6),

* nasvim ZCP-ima s prosje¢nim godi$njim dnevnim prometom veéim od 2.500 cestovnih
vozila u 24 sata.

Slika 6. ZCP na dvokolosije¢noj pruzi osiguran uredajem za zatvaranje i signalnim uredajem

Na ZCP-ima koji se nalaze u podrugju cestovnih krizanja, uredaj za osiguravanje Zeljezni¢ko-
cestovnoga prijelaza i uredaj za osiguravanje cestovnoga krizanja moraju biti medusobno

uskladeni, na nacin da prijelaz bude slobodan od cestovnih vozila pri nailasku viaka.

Najveéa dopustena brzina vlakova odnosno Zeljezni¢kih vozila na ZCP-ima na kojima se

promet osigurava uredajem za osiguravanje prijelaza ne smije biti ve¢a od 160 km/h.
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Najveéa dopustena brzina vlakova odnosno Zeljeznitkih vozila na ZCP-ima na
jednokolosije¢nim zeljezni¢kim prugama na kojima se promet osigurava prometnim znacima i
propisanom preglednoS$¢u s ceste na zeljezniCku prugu ne smije biti ve¢a od 100 km/h.
Najveéa dopustena brzina vlakova odnosno Zeljezni¢kih vozila na ZCP-ima na
dvokolosije¢nim, visekolosije¢nim i usporednim zeljezni¢kim prugama na kojima se promet
osigurava prometnim znacima i propisanom pregledno$¢u s ceste na zeljezni¢ku prugu ne
smije biti ve¢a od 50 km/h [3].

Kao $to je ve¢ spomenuto, ZCP je mjesto gdje se sijeku Zeljeznitka pruga i cestovna
prometnica. Na svim ZCP-ima prednost imaju Zeljezni¢ka vozila nad cestovnim. Neki od
razloga zbog koji Zeljezni¢ka vozila imaju prednost su: imaju ve¢u masu od cestovnih vozila,
dulji zaustavni put (€ak i do 20 puta dulji zaustavni put) i kre€u se prisilnom putanjom, $to znadi
da u odnosu na cestovna vozila ne mogu izbjeéi sudar na prijelazu. To znaci da se pri nailasku

Zeljeznitkog vozila zaustavlja cestovni promet [3].
Osiguranje cestovnog prometa moze se svrstati u dvije skupine [2]:

* pasivno (prometnim znakovima).

* aktivno (uredajima za osiguranje cestovnih prijelaza).

3.1. Pasivno osiguranje ZCP-a

Pasivno osigurani prijelazi samo obavjestavaju vozace cestovnih vozila da se na tom mjestu
nalazi Zeljeznicki prijelaz. Vozaci ne dobivaju nikakve informacije o vlaku koji se priblizava te
se moraju sami uvijeriti u njegov dolazak. Na takvim prijelazima je zada¢a prometnih znakova
da skrenu pozornost voza€a na pruzni prijelaz i da im ukazu da prijelaz postoji. Najcesce
koristen znak za oznadavanje prijelaza preko pruge je znak ,Andrijin kriz*. Cim sudionici u

prometu primijete taj znak, moraju ustupiti prednost zeljezni¢kim vozilima na pruznom prijelazu
[5].

LAndrijin kriz“ moze biti jednostruki i dvostruki [6]:

* jednostruki se postavlja kada pruga ima jedan kolosijek (slika 7),

* dvostruki se postavlja u sluCaju kada pruga ima dva ili viSe kolosijeka (slika 8).

U praksi, vozaci ponekad prije samog prijelaza provjeravaju da nema vlaka te prelaze prijelaz
bez zaustavljanja, sto se smatra ugrozavanjem sigurnosti prometa i kaznjivo je. Neke zemlje
imaju ograni¢enje brzine na zeljeznickim prijelazima ili sudionici u prometu moraju usporiti

prilikom prelaska pa tako postoji i razli€it dizajn ,,Andrijinog kriza“ [5].
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Slika 7. Jednostruki “Andrijin kriz” Slika 8. Dvostruki “Andrijin kriz”

Uz ,Andrijin kriz“ nalazi se i znak ,STOP* (slika 9), koji upozorava sudionike u prometu da se

zaustave na ZCP-u i provjere nailazi li vlak [5].

Slika 9. “Andrijin kriz” i “STOP”

Priblizavanje ZCP-u koji nije osiguran branicima ili polubranicima oznaava se znakom
prikazanim na slici 10: “Priblizavanje prijelazu ceste preko ZeljezniCke pruge bez branika ili

polubranika®.

=

A

Slika 10. “Priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljezni€¢ke pruge bez branika ili polubranika”
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Znak se postavlja tako da se znak u obliku pravokutnika s tri kose pruge i odgovarajuéim
znakom opasnosti postavlja na 240 m ispred mjesta krizanja ceste i zeljezniCke pruge u razini,
znak s dvije kose pruge na 160 m, a znak s jednom kosom prugom na 80 m ispred mjesta

krizanja ceste i zeljeznicke pruge [6].

Priblizavanje ZCP-u koji je osiguran branicima ili polubranicima oznagava se znakom
prikazanim na slici 11: “Priblizavanje prijelazu ceste preko zeljezni¢ke pruges branikom ili
polubranikom®. Na slici 12 prikazan je pasivno osiguran prijelaz pomoc¢u znaka ,STOP* i
jednostrukog ,,Andrijinog kriza®“.

/

Slika 11. Priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljezni¢ke pruge s branikom ili polubranikom

Slika 12. Pasivno osiguran zeljezni¢ko-cestovni prijelaz

3.2.  Aktivno osiguranje ZCP-a

Aktivnim osiguranjem Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza smatra se svaki nacin osiguranja koji
signalizira dolazak vlaka, bilo da se radi o svjetlosnim signalima, zvuénim signalima ili
mehanickim uredajima. Aktivni se nacini osiguranja dijele na sustave kojima se upravlja ru¢no
i na sustave kod kojih postoji automatska promjena stanja ( daljinski iz centralne postavnice ili

sustavi ciji rad regulira Zeljeznicko vozilo svojim prolaskom, iskljuuje ga ili uklju€uje) [6] .
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Nagini aktivnog osiguranja ZCP-a su sljededi [3]..

* osiguranje uredajima sa svjetlosno-zvucnim signalima (slika 13),

* osiguranje uredajima sa svjetlosno-zvuénim signalom i mimoilaznom ogradom za
pjeSake,

* osiguranje uredajima sa svjetlosno-zvuénim signalima i polubranicima (slika 14),

* osiguranje uredajima sa ru¢nim postavljanjem-punim branicima (slika 15).

Slika 13. ZCP ,Horvati*, osiguran svjetlosno-zvuénom signalizacijom

Slika 14. ZCP sa svjetlosno-zvuénom signalizacijom i polubranicima, Savski Marof
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Slika 15. ZCP osiguran punim branicima, Vodovodna ulica, Zagreb

Signalna svjetla imaju oblik dva naizmjence trepcuéa crvena svjetla montirana na signalni stup.
Nailaskom vlaka na ukljuénu to¢ku ZCP-a ukljuSuje se trepéuéa svjetlost i zvono. Dvije
signalne svjetilike trepéu naizmjence, 60 treptaja u sekundi. Broj treptaja, odnosno vrijeme
svjetla i tame, razlikuje se od drZzave do drzave. Signalna svjetla nalaze se jedno pored drugog
u vodoravnoj osi na ploci koja ima oblik jednostrani€nog trokuta s vrhom okrenutim prema gore

Cije karakteristike (boja i dimenzije) odgovaraju karakteristikama znakova opasnosti [7].
Koriste se dva tipa signalnih svjetala [7]:

* sa elektri¢nim sijalicama (zarulje) i

* sa svjetle¢im diodama (LED).

Na nove i na ZCP-e pri modernizaciji ugraduje se LED tehnologija zbog bolje pouzdanosti i
trajnosti LED dioda [7].

Primjer osiguranja ZCP-a na jednokolosijeénoj pruzi, gdje vlak kontaktima k1 k11 ili k2 k12
ukljucuje trepéucu svjetlost i zvono na cestovnim signalima dan je na slici 16. Dvije signalne
svjetilike trepéu naizmjence sa 60 treptaja u sekundi. Zvono je na istom stupu. Svjetla se

isklju€uju 5 sekundi nakon $to je i zadnja osovina vagona presla k3 k13 kolosije¢nih kontakata

[7]
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Slika 16. .Primjer osiguranja ZCP-a na jednokolosije&noj pruzi [7].

H?

Branici i polubranici su naprave namijenjene zatvaranju prometa vozila i pjeSaka u smjeru
na koji su popre¢no postavljene. Na branicima se svjetlosno trepéuce crveno svjetlo postavlja
na sredini branika, a na polubraniku na kraju polubranika. Promjer kruga trepcuca svjetla je

minimalno 210 mm [7].

Branik (slika 17) mora biti izrazito dobro obiljeZzen. Stariji nacin obiljezavanja je da se branik
naizmjeni¢no oboji crvenom i Zutom bojom i oznaci s tri crvena reflektiraju¢a stakla,
ravnomjerno rasporedena po cijeloj duljini branika. Noviji na€in obiljeZzavanja je da se branik
presvuce reflektiraju¢im slojem po cijeloj duljini i da na sredini ima trepéucu signalnu svjetiljku

[7]

Slika 17. Primjer osiguranja ZCP-a branicima

Osiguranje branicima najesce se koristi na mjestima pojacanog prometa i u naseljima. Branici
se postavljaju na udaljenosti 3m od najblize tra¢nice. Branicima se moze upravljati ruéno.
Uredajem rukuje Cuvar cestovnog prijelaza neposredno uz sam prijelaz ili s odredene
udaljenosti s koje ima dobru preglednost prijelaza. Ako Cuvar nije cijelo vrijeme pokraj branika
kod napustanja radnog mjesta mora ucvrstiti branike, zaklju€ati ih. Postavljanje branika moze
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se izvesti daljinski zicovodom ili elektromotorom. Kod daljinskog upravljanja branicima
postavljaju se tzv. prerezivni branici [7]. Prije spuStanja branika sudionici u prometu se

upozoravaju predzvonjenjem u trajanju od 15 do 25 sekundi [7].

Motke polubranika (slika 18) zatvaraju samo pola ceste i vozilo ne moze ostati zarobljeno na
zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu. Uklju€ivanje zvona, svjetlosnih signala te spustanje i dizanje
motiki polubranika obavlja se automatski, nailaskom vilaka na ukljuéne i isklju¢ne tocke.
Prednost branika nad polubranicima je $to zatvaraju cijelu cestu i potpuno je onemogucen
promet cestovnim vozilima za vrijeme dok su branici spusSteni, naime nije moguca “voznja
slaloma“ kao kod polubranika. To donosi visoki stupanj sigurnosti na Zeljezni¢ko-cestovnim
prijelazima, no problem nastaje ako vozilo ostane zarobljeno izmedu branika prilikom

spustanja. Tom problemu doskocilo se izradivanjem motki branika koje se mogu lomiti [7].

Slika 18. Primjer osiguranja ZCP-a polubranicima
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4. Sigurnost na ZCP-ima u Republici Hrvatskoj

HZ Infrastruktura upravlja prugama u Republici Hrvatskoj u duljini od 2.617 km. Omijer
kilometara pruga i broja stanovnika zemlje (1.556 osoba po kilometru pruge) stavlja Republiku
Hrvatsku u rang s razvijenim europskim zemljama. Na mreZi se nalazi 559 kolodvora i
stajali$ta, 1.498 ZCP-a, 109 tunela i 543 mosta [4].

Svi ZCP-i i pje$acki prijelazi u Hrvatskoj su osigurani tako da sudionicima u prometu pruzaju
sigurnost na odredenoj razini [4]. Ukupni broj i na&in osiguranja ZCP-a i pje$ackih prijelaza

preko zeljezni¢ke pruge (PP) prikazan je u tablici 1 [4] .

Tablica 1. Ukupni broj i na€in osiguranja Zzeljezni¢ko-cestovnih i pjeSackih prijelaza preko
zeljeznike pruge [4].
7CP+PP osigurani ZCP+PP osigurani automatskim ili mehani¢kim uredajima
PZ (MO)+trokut Mehani€ki branici s ruénim Ukupno
preglednosti postavljanjem SV+ZV+POL SV+zV (MO) ZCPF:-PP
906 43 422 127 1498

Znacenja skrac¢enica danih u tablici su sljedeca:

 ,PZ (MO) + trokut preglednosti“ - cestovni prometni znakovi | trokut preglednosti (kod
pjeSackih prijelaza mimoilazne ograde),

e SV +2ZV +POL*" - svjetlosno-zvuéni signali i polubranici,

« SV + ZV (MO)* - svjetlosno-zvuéni signali (kod pjeSackih prijelaza i mimoilazne

ograde).

Bez obzira §to u Hrvatskoj ne postoji neobiljezen zeljezniCki prijelaz i dalje se dogadaju

nesreée. U nastavku je prikazana analiza izvanrednih dogadaja na ZCP-ima.

Izvanredni dogadaiji se u zZeljeznickom prometu mogu podijeliti na nesrece i teSke nesrece [4].
Nesreca je izvanredni dogadaj u zeljeznickome prometu sa Stetnim posljedicama kao $to su
teske tjelesne ozlijede do Cetiriju osoba [8]. U 2021. godini dogodilo se ukupno 29 nesrec¢a na
ZCP-ima u Hrvatskoj. Od ukupnog broja nesreéa njih 10 se desilo na ZCP-ima osiguranim
prometnim znakovima. Broj nesre¢a na ZCP-ima poveéan je u odnosu na petogodi$niji prosjek
za 5,8%. Moze se uoditi da najmanje osoba stradava na pjeSackim prijelazima. U tablici 2. je

dan petogodi$niji prikaz broja nesreéa na razli¢ito osiguranim ZCP-ima.
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Tablica 2. Broj nesreéa na ZCP-ima u razdoblju od 2016. do 2021. godine [4].
Godina 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021.
Na Osiguranima SS-uredajima 8 9 5 9 7 10
ZCP- | Osiguranima prom. znakovima 17 22 24 15 19 19
ima [ pissagki prijelaz 0 0 1 1 0 0
Ukupno nesreca 25 31 30 25 26 29

Osim tragi¢nih posljedica po ljudski zivot i zdravlje, jedna od bitnih posljedica izvanrednih
dogadaja je i materijalna Steta. Najveci dio materijalne Stete otpada na lomove branika i
polubranika. U 2021.godini zabiljezena su 402 loma branika/polubranika na Zzeljeznicko-
cestovnim prijelazima. Branici i polubranici su u vecini slucajeva polomljeni neposredno prije
prolaska vlaka zbog kojeg su bili spusteni, §to moZe izazvati nesrecu. Materijalna Steta
pocinjena HZ infrastrukturi procjenjuje se na vrijednost u iznosu od 0,46 milijuna kuna u 2021.

godini. Prema podacima u tablici 3, moze se zakljuciti da broj lomova branika i polubranika

opada [4].

Tablica 3. Broj lomova branika/polubranika na ZCP-ima u razdoblju od 2016. do 2021. godine [4].
Godina 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 2021.
Broj lomova 447 525 452 435 378 402

Tedka nesreca je izvanredni dogadaj u kojem je poginula najmanje jedna osoba, i/ili je teSko
tielesno ozlijedeno pet ili vise osoba. Jednako tako teSkom nesrecom se smatra i izvanredni
dogadaj u kojem je ostvarena materijalna Steta Cija se vrijednost moze procijeniti na dva
milijuna eura [4]. U 2021. godini dogodilo se 6 teSkih nesre¢a na Zeljezni¢ko-cestovnim
prijelazima, i to tri na ZCP-ima osiguranima signalno-sigurnosni uredajima (SS-uredajem),
dvije na ZCP-ima osiguranima prometnim znakovima i jedna na pje$ackom prijelazu

osiguranom mimoilaznom ogradom [4].

Tablica 4. Broj teskih nesreéa na ZCP-ima u razdoblju od 2016. do 2021. godine [4].
Godina 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021.
Osiguranima SS-uredajima 0 5 5 3 2 3
gép- Osiguranima prom. znakovima 2 1 2 2 2 2
ima PjeSacki prijelaz 0 0 0 1 0 1
Ukupno teSkih nesre¢a 2 6 7 6 4 6
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U 2021. godini u Zeljeznikim nesreéama na ZCP-ima poginulo je $est osoba, pri tome su
poginula tri vozac¢a cestovnog vozila, dva pjeSaka i jedan biciklist. Prema podacima iz tablice
mozemo vidjeti da je najmanje osoba stradalo na pjeSackim prijelazima. U tablici 5 prikazan je

broj smrtno stradalih u vremenskom periodu od 2016.godine do 2021.godine.

Nazalost ne postoji bitna razlika u broju ozbiljnih nesreéa izmedu ZCP-a osiguranih samo
prometnim znakovima i ZCP-a osiguranih SS uredajima. lako su ZCP-i osigurani signalno
sigurnosnim uredajima najée$é¢e prometniji od ZCP-a osiguranih prometnim znakovima, moze
se ustanoviti kako je najveci uzrok nastanka ozbiljnih nesre¢a manjak paznje i opreznosti

sudionika u prometu.

Tablica 5. Broj smrtno stradalih osoba na ZCP-ima od 2016. do 2021. godine [4].
Godina 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021.
Osiguranima SS-uredajima 0 6 6 3 2 3
Na

SCP- Osiguranima prom. znakovima

2 1 2 2 2
ima | PjeSacki prijelaz 0 0 0 1 0
2 7 8 6 4

D = N

Ukupno smrtno stradali

Nadalje, u tablici 6 prikazan je broj teze ozlijedenih osoba na ZPC-ima. U 2021. godini teze je
ozlijedeno sedam osoba, od kojih je njih pet upravljalo cestovnim vozilom, jedan suvozag i

jedan motorist [4].

Tablica 6. Broj teZe ozlijedenih osoba na ZCP-ima u razdoblju od 2016. do 2021. godine [4].
Godina 2016. | 2017. | 2018. | 2019. | 2020. | 2021.

Osiguranima SS-uredajima 2 2 1 1 2 3

22?,_ Osiguranima prom. znakovima 3 3 4 5 4 4

ima | Pjesacki prijelaz 0 0 0 0 0 0

Ukupno teZe ozlijedeni 5 5 5 6 6 7

Najvecdi dio izvanrednih dogadaja nastaje zbog nesmotrenog ponaSanja osoba koje prelaze
preko pruge ili se kreéu uz prugu na mjestima na kojima to nije dozvoljeno, §to za posljedicu

ima smrtni ishod, teSke tjelesne ozljede, zastoj u prometu vlakova ili materijalnu Stetu.

U 2021. godini zabiljezeno je 10 naleta Zeljezni¢kih vozila na osobe koje su prelazile prugu. U

tim naletima Cetiri osobe su teZe ozlijedene, dok su Cetiri osobe smrtno stradale

Jedan od bitnih faktora izazivanja zeljezni¢kih nesreca je i pokuSaj samoubojstva. U 2021.

zabiljezeno je 19 samoubojstava i 4 pokuSaja samoubojstva [4].
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Izvanredni dogadaj jednako tako moze biti izazvan i kamenovanjem vlakova. Kamenovanje
vlakova je bacanje raznih predmeta na vlak kojim se u opasnost dovode zivoti putnika,
zeljeznickih radnika i same imovine. Najvecéi zabiljezeni broj kamenovanja vlakova deSava se

na relaciji Zagreb, Glavni kolodvor - Dugo Selo (¢ak 18 od ukupno 54 slu¢aja).

Izvanredni dogadaji javljaju se i kao posljedica penjanja na vagone uslijed ¢ega moze doéi do
strujnog udara [4]. Buduéi da se svi ovi izvanredni dogadaji ponavljaju iz godine u godinu, HZ
infrastruktura poku$ava &im vise educirati ljude o opasnostima koje vlakovi nose sa sobom.
Oznake zabrane prelaska preko pruge nalaze se na svim propisanim mjestima na otvorenoj
pruzi, stajaliStima i kolodvorima kako bi upozorili ljude da su te radnje zabranjene radi njihove

vlastite sigurnosti [4].

STROGO JE ZABRANJENO | DSOBITO OPASND
NEOVLASTENO KRETANJE PRUBOM | PRUZNIM POJASOM,
PENJANJE NA VAGONE | NOSIVE KONSTRUKCIJE KONTAKTNE
MREZE ZBOG OPASNOSTI 0D STRUJNOG UDARA.

Slika 19. Znak upozorenja na opasnost od strujnog udara
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5. Parametri odredivanja preglednosti s ceste na zeljezniéku

prugu

Propisana preglednost je ostvarena kada sudionici u cestovnom prometu ispred ZCP-a s obje
strane zeljezniCke pruge imaju nesmetan vidik na jednu i drugu stranu. Ta preglednost im
omogucuje pravovremeno uo¢avanje nadolazec¢eg ZeljezniCkog vozila odnosno vilaka, i time
ostvaruju svoj cilj sigurnog prelaska preko pruge. Nesmetan vidik podrazumijeva da je na
udaljenosti za koju je ostvarena propisana preglednost omogucena potpuna vidljivost dijela
slobodnog profila kolosijeka ZeljezniCke pruge namijenjenog za prometovanje vlakova i ostalih

Zeljeznickih vozila [2].

U Republici Hrvatskoj propisana preglednost odredena je geometrijskim elementima trokuta
preglednosti koji se odreduju prema sljede¢im parametrima [2]:

* kutovi krizanja ZeljezniCke pruge i ceste ne smiju biti manji od 20°,

* nakon pokretanja vozila, vozilo se mora kretati jednoliko ubrzano dok ne postigne
brzinu od km/h za ubrzanje od 1 m/s,

* cestovno vozilo se mora zaustaviti prije prelaska preko pruge,

* toCka zaustavljanja od koje se ostvaruje preglednost s ceste na Zeljezni¢ku prugu
nalazi se u ravnini s prometnim znakom ,Andrijin kriz*,

* postoji moguénost razli¢itih dopustenih brzina prolaska viakova te razli€ite duljine

cestovnih vozila koje prelaze preko ZCP-a.

Trokut preglednosti omeden je tockama A, B i C (slika 20). To¢ka B nalazi se ispred
ZeljezniCko-cestovnog prijelaza u osi kolnika ceste, u ravnini s prometnim znakom ,Andrijin
kriz“ i prometnim znakom ,Stop“. Za to¢ku B se odreduje preglednost s ceste na zeljeznicku

prugu. To¢ka B predstavlja preglednost iz cestovnog vozila na prugu.

ToCka A i C nalaze se u osi zeljezni¢ke pruge i na njima se iz to¢ke B na cesti mora uoditi
zeljezni¢ko vozilo na pruzi. To¢ka S nalazi se u sjeciStu osi kolnika ceste i osi zeljezni¢ke
pruge. Linija | predstavlja okomicu na os cestovne prometnice koju vozilo mora proci da bi se
naslo izvan Zeljezni¢kog slobodnog profila, dok je duljina ,n“ minimalna udaljenost linije I od
toCke S, odnosno od sjeciSta osi kolnika ceste i osi zeljeznicke pruge. Duljina ,m" predstavlja

udaljenost znaka ,Andrijin kriz“ od sjecista S [2].
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slobodni profil pruge

Slika 20. Geometrijski prikaz trokuta preglednosti na ZCP-u [2]

Minimalne udaljenosti linije | od tocke S u ovisnosti 0 kutu krizanja (a°) zeljezni¢ke pruge i ceste

dane su u Tablici 7.

Tablica 7. Minimalne udaljenosti linije | od to¢ke S u ovisnosti o kutu a [2] .
Kut krizanja osi zeljeznike pruge i ceste (a°) Udaljenost linije | od tocke S (m)
80-90 3,50
70-79 4,50
60-69 5,50
50-59 6,50
40-49 8,00
30-39 11,00
20-29 17,00

Propisana preglednost s ceste na ZeljezniCku prugu postoji ako vozac€ cestovnoga vozila iz

vozila ispred ZCP-a u ravnini s ugradenim cestovnim prometnim znakom ,Andrijin kriz* i
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ugradenim cestovnim prometnim znakom ,STOP* ima nesmetan vidik na ZeljezniCku prugu

najmanje na duljini koja se odreduje prema sljede¢em izrazu [2]:

Vdin
Lype = AS = SC =ty X ‘;’(f [m] (1)

gdje je:

* Lppc — duljina propisane preglednosti s ceste na Zeljezni¢ku prugu,

* tpev — UKUpNO vrijeme potrebno da cestovno vozilo najveée dopustene duljine krene od
tocke B i svojim posljednjim dijelom prijede granicu slobodnog profila zeljezni¢ke pruge
s druge strane prijelaza (s),

* vt — dopustena infrastrukturna brzina na Zeljeznickoj pruzi na podrugju Zeljeznicko-

cestovnog prijelaza (km/h) .

Veli¢ina tpev iz (1) odreduje se prema izrazu:
tpey = lg + 1y (2)
gdje je:

* ta— vrijeme potrebno da cestovno vozilo nakon pokretanja postigne brzinu V=5 km/h
uz pretpostavljeno jednoliko ubrzano kretanje (s)
* t,— vrijeme voZnje cestovnog vozila od postizanja brzine V=5 km/h do prelaska linije |
zadnjim dijelom vozila (s) [2].
Veli¢ina ty iz (2) odreduje se prema izrazu:

m+n+d-—s
tvzv— X 3.6 [s]
C

3)
gdje je:
* m - udaljenost prometnog znaka Andrijin kriz i prometnog znaka STOP od osi
ZeljezniCke pruge mjerena po osi ceste (m)
* n - udaljenost crte | od osi ZeljezniCke pruge mjerena po osi ceste (m)
* d - najveca dopustena duljina cestovnog vozila (m)

* s - put koji cestovno vozilo prijede od pokretanja iz toCke B do postizanja brzine V=5
km/h.
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Najvecéa dopustena brzina na Zeljezni€¢koj pruzi na podrucju zZeljezni¢ko-cestovnog prijelaza,

ovisno o stvarnoj preglednosti s ceste na zeljezniCku prugu, odreduje se prema sljedeéem

izrazu [2]:
Lgpe km
Vs =—— X36 [—
Zcpmax tpcv [ h ]
4)
gdje je:

*  Vicpmax — Najveéa dopustena brzina na Zeljezni¢koj pruzi na podrugju ZPC-a (km/h)

* Lspc — duljina stvarne preglednosti s ceste na ZeljezniCku prugu (m)

* toev — Ukupno vrijeme potrebno da cestovno vozilo najvece dopustene duljine krene
od tocke B i svojim posljednjim dijelom prijede granicu slobodnog profila Zeljeznicke

pruge s druge strane prijelaza (s).

Najvecéa dopustena brzina odreduje se zasebno za svaki vozni smjer na zeljeznickoj pruzi i
odnosi se na dio zeljezni¢ke pruge u duljini propisane preglednosti iz smjera nailaska vlaka

odnosno Zeljezniékog vozila pa sve do kraja ZPC-a [2].

Takoder, postoje situacije gdje nije propisano obavezno zaustavljanje cestovnih vozila prije
ZCP-a, odnosno ZCP je osiguran znakom Andrijin kriz bez znaka STOP. U takvim slugajevima
u obzir se uzimaju brzine prometovanja Zeljeznickih i cestovnih vozila odnosno ograni¢enje
brzine navedenih. Takvi slu€ajevi prikazani su na slici 21 s to¢kama A1 i B1 za cestovno vozilo
koje prometuje najsporijom brzinom i to€kama A5 i B5 kao tockama odluCivanja za najbrze

cestovno vozilo [1].
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Opasno
podrugje
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Slika 21. Trokut preglednosti ovisno o brzini kretanja cestovnog vozila [1].

S obzirom na objekte koji onemoguéavaju pogled na prugu:

* kada se nalaze u trokutu X — A5 — B5 potrebno je ograniciti brzinu cestovnog vozila
* kada se nalaze u trokutu X — Al — B1 potrebno je ograniciti brzinu zeljezni¢kog vozila
* kada se nalaze u raskrizju izmedu dvaju prethodno navedenih trokuta potrebno je

ograniciti brzine Zeljezni¢kog i cestovnog prometa [1].
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6. ANALIZA PREGLEDNOSTI NA POSTOJECIM ZCP-ima

U radu su obradena 3 ZCP-a (ZCP Jelkovecka, ZCP Selnicka i ZCP Vodovodna), na kojima

je ispitana postojec¢a preglednost.

Ispitivanje je provedeno odredivanjem polozaja toCke B za koju se odreduje preglednost s
ceste na Zeljezni¢ku prugu. Togka B nalazi se ispred ZCP-a u osi kolnika ceste, u ravnini s

prometnim znakom ,Andrijin kriz* i prometnim znakom ,Stop*“.

Nakon definiranja to¢ke B, odredena je vrijednost kutova izmjerenih na mjestu krizanja osi
ceste s prvim kolosijekom. Kut a° uzet je u obzir prilikom odredivanja polozaja linije ,I* (duljina
koju cestovno vozilo mora prijeci da bi se naslo izvan zeljezni¢kog slobodnog profila). Zatim
su ocitane duljine ,m“i ,n“ koje su ham potrebne za odredivanje vremena t, koje predstavlja
vrijeme voznje cestovnog vozila od postizanja po¢etne brzine V. = 5km/h do prelaska linije ,I

i zadnjim dijelom vozila.

Nakon izraGunanog ukupnog vremena potrebnog da cestovno vozilo najvec¢e dopustene
duljine (20 m) od tocke B i svojim posljednjim dijelom prijede granicu slobodnog profila
ZeljezniCke pruge s druge strane prijelaza, moze se odrediti poloZaj to€aka A i C. To su tocke
koje se nalaze u osi Zeljezni¢ke pruge koje moraju biti uocljive iz toCke B kako bi voza& imao
dostatnu preglednost i pravovremeno uocio Zeljezni¢ko vozilo. PolozZaj to¢aka A i C odreduje
se prema formuli (1), gdje je za svaki Zeljeznicki prijelaz uzeta njegova maksimalna dopustena
brzina prolaska ogitana iz Izvje§¢a o mrezi, HZ INFRASTRUKTURA [9].

U nastavku ovog poglavlja dan je opis svakog pojedinacnog prijelaza te su dani rezultati
provedenog ispitivanja i napravljena je usporedba dobivenih duljina preglednosti s duljinama

definiranim prema [2], koje su prikazane na slici 22.
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TABLICE ZA ODREDIVANJE DULJINE PREGLEDNOSTI OVISNO O NAJVECO] DOPUSTENQ] BRZINI NA ZELJEZNICKO] PRUZI 1
NAJVECOJ DULJINT CESTOVNOGA VOZILA
Udaljenost AS=SC (tocke trokuta preglednosti na Zelieznickej pruzi) izratunate u ovisnosti o brzini vlaka i udaljenosti tocaka trokuta

preglednosti na cesti, od sjeciita osi ceste i Zeljeznicke pruge prema slici 1. za duljinu cestovnoga vozila 20 m

Vi Udaljenost (n+m) izraZena u metrima

(kmfh)| 7 | 8 [ 9 (1010|1213 |14 [ 151617 |18 1920} 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 [ 27 | 28 | 29 | 3D
10 |56 |58 |60 |62 |64 |66 68 |70 72|74 |76 (78 |80 |82| 84 | 86 | 88 | 90 [ 92 | 94 | 96 | 98 | 100 | 102
20 [112)116]120{124[ 128|132 /136|140 |144 [148 152|156 [160|164| 168 | 172 [ 176 | 180 | 184 | 188 | 192 | 196 | 200 | 204
30 [168]|174|180(186]192|198 204 (210216222 |228|234|240|246| 252 | 258 | 264 | 270 | 276 | 282 | 288 | 294 | 300 | 306
40 [224]232|240)248|256|264 | 272|280 | 288 | 296|304 | 312|320 328 | 335 | 344 | 352 | 360 | 368 | 376 | 384 | 392 | 400 | 408
50 [280]290)300)310)320|330| 340 |350360 370 380|390 | 400|410} 420 [ 430 | 440 | 450 | 460 | 470 | 480 | 490 | 500 | 510
60 [336]|348|360)372|384|396 | 408 |420 |432 |444 |456 | 463 |480|492| 504 | 516 | 528 | 540 | 552 | 564 | 576 | 588 | 600 | 612
70 [391]405]419|433 (447|461 | 475|489 503|517 |531|545]559|573| 587 | 601 | 615 | 629 | 643 | 657 | 671 | 685 | 699 | 713
80 [447463|479)495|511|527|543 |559|575|591 | 607|623 | 639|655 671 [ 687 | 703 | 719 | 735 [ 751 | 767 | 783 | 799 | 815
90 [503]521]539|557|575|593 | 611|629 647 |665|683 | 701|719\ 737| 755 | 773 | 791 | 809 | 827 | 845 | 863 | 881 | 899 | 917
100 [559]579|599|619|639|659 | 679|699 |719|730|759 | 779|799 | 819| B39 | 859 | 879 | 899 | 919 | 939 | 959 | 979 | 999 1019

Slika 22.Tablica za odredivanje duljine preglednosti u ovisnosti o brzini viaka i udaljenosti to¢aka trokuta

preglednosti na cesti, za duljinu cestovnog vozila 20 m.

6.1.

ZCP Jelkoveéka

ZCP Jelkovecka nalazi se na pruzi oznake M 102, Zagreb Gk-Dugo Selo, u podrugju Kolodvora

Sesvete. Kilometarski poloZaj prijelaza na pruzi je km 435+465. Pruga na toj dionici ima Cetiri

kolosijeka, a namijenjena je za prometovanije teretnih i putnickih vlakova, uz ograni¢enje brzine

od 35 km/h [9]. Prema [9], pruga je namijenjena medunarodnom prometu, a cestovna

prometnica s kojom se kriza je dvotradna gradska cesta [10].

Slika 23. ZCP Jelkove&ka [10]

Student:
Kolegij:

Akademska godina:

Katarina Fanjek, 0082059152
CESTE
2022./2023.

24



ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

Obilaskom lokacije utvrdeno je da su naj¢es¢i korisnici ovog prijelaza vozaci osobnih i teretnih
vozila. Prisutno je aktivno osiguranje ZCP-a pomocu svjetlosno-zvuéne signalizacije (slika 24).
Prijelaz je oznacen dvostrukim ,,Andrijinim krizem* i znakom ,STOP* koji upozorava sudionike

na obavezno zaustavljanje. Zapazeno je da udaljenost znaka ,STOP“ od prvog kolosijeka
iznosi 4,0 m.

Slika 24. ZCP Jelkovegka osiguran svjetlosno-zvuénom signalizacijom

Prilikom konstruiranja trokuta preglednosti za zadani ZCP (prilog 1), ogitane su sliede¢e
vrijednosti:

e udaljenost prometnog znaka Andrijin kriz i prometnog znaka STOP od osi Zeljeznitke
pruge mjerena po osi ceste: m(sjever — jug) = 11,75 [m]
m(jug — sjever) = 11,88 [m],
¢ udaljenost linije | od osi ZeljezniCke pruge mjerena po osi ceste:
n(sjever — jug) = 10,63 , n(jug — sjever) = 10,50 [m].

KoriStenjem izraza (3) pri ¢emu su:

e najveca dopustena duljina cestovnog vozila: d = 20 [m],
e put koji cestovno vozilo prijede od pokretanja iz toCke B do postizanja brzine Vc=5
km/h: s = 0,97 [m],
dobiveno je vrijeme voznje cestovnog vozila od postizanja brzine Vc=5 km/h do prelaska linije

| zadnjim dijelom vozila: t,(sjever — jug) = (sjever — jug) = 29,82 [s].

Odredeno je vrijeme potrebno da cestovno vozilo nakon pokretanja postigne brzinu Vc=5 km/h
uz pretpostavljeno jednoliko ubrzano kretanje: t, = 1,389 [s].
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Zatim je primjenom formule (2) izraCunato ukupno vrijeme potrebno da cestovno vozilo najvece
dopustene duljine krene od tocke B i svojim posljednjim dijelom prijede granicu slobodnog

profila ZeljezniCke pruge s druge strane prijelaza: t,., = 31,21 [s]

Uvrstavanjem proraCunanih vrijednosti i dopustene infrastrukturne brzine na zeljeznickoj pruzi

na podrugju ZPC-a (Vaing = 35 [kTm]) u izraz (1) definirana je udaljenost toCaka A i C od tocke

S:
Lypc = AS = SC = 303,50 [m].

Kako bi se potvrdio rezultat proracuna, provedena je i linearna interpolacija vrijednosti danih

u tablici za odredivanje duljine preglednosti (slika 22.). Dobivena je vrijednost L,,. = AS =

SC = 303,10 [m] te je zaklju€eno da je rezultat prora¢una mjerodavan.

Nakon provedenog ispitivanja preglednosti na ZCP-u Jelkove&ka, moze se zakljuditi da je uvjet
preglednosti definiran Pravilnikom o nacinu osiguravanja prometa na zeljezni¢ko-cestovnim
prijelazima i pjeSackim prijelazima preko pruge (NN 111/2015) (,Propisana preglednost je
ostvarena kada sudionici u cestovnom prometu ispred ZCP-a s obje strane Zeljeznicke pruge
imaju nesmetan vidik na jednu i drugu stranu. Nesmetan vidik podrazumijeva da je na
udaljenosti za koju je ostvarena propisana preglednost omogucena potpuna vidljivost dijela
slobodnog profila kolosijeka Zeljeznicke pruge namijenjenog za prometovanje vlakova i ostalih
Zeljezni¢kih vozila.“ [3]) ispunjen, iako u smjeru jug-sjever u trokut preglednosti zadire
gospodarski objekt (Prilog 1).

6.2. ZCP Selni¢ka

ZCP Selni¢ka nalazi se na pruzi oznake M102, Zagreb Gk-Dugo Selo. Kilometarski poloZaj
prijelaza je 436+329 kilometara. Radi se o dvokolosijeénoj pruzi koja je namijenjena
medunarodnom prometu uz ogranicenje brzine od 140 km/h [9], prema [2] uzeta je maksimalna

brzina od 50 km/h, a gradska prometnica s kojom se kriza je sabirna ulica [10].

Zapazeno je da udaljenost znaka ,STOP* od prvog kolosijeka iznosi 4,0 m.
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Slika 25. ZCP Selni¢ka [10]

Prijelazom najCeS¢e prometuju osobna i teretna vozila.

Prijelaz je aktivho osiguran pomoc¢u polubranika, svjetlosno-zvucne signalizacije i znaka

»o 1OP“ u Cijoj ravnini se nalazi i pjeSacki prijelaz (slika 26.)

Slika 26. ZCP Selni¢ka osiguran svjetlosno-zvuénom signalizacijom i polubranicima

Prilikom konstruiranja trokuta preglednosti za zadani ZCP (prilog 2), oditane su sliedec¢e

vrijednosti:
Student: Katarina Fanjek, 0082059152
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e udaljenost prometnog znaka Andrijin kriz i prometnog znaka STOP od osi zeljeznicke
pruge mjerena po osi ceste: m(sjever — jug) = m(jug — sjever) = 7,75 [m],
e udaljenost linije | od osi Zeljeznicke pruge mjerena po osi ceste: n(sjever — jug) =

n(jug — sjever) = 6,50 [m].
Koridtenjem izraza (3) pri Eemu su:

e najveca dopustena duljina cestovnog vozila: d = 20 [m],
e put koji cestovno vozilo prijede od pokretanja iz toCke B do postizanja brzine Vc=5
km/h: s = 0,97 [m],

dobiveno je vrileme voZnje cestovnog vozila od postizanja brzine Vc=5 km/h do prelaska linije

| zadnjim dijelom vozila: t,, = 23,96 [s].

Odredeno je vrijeme potrebno da cestovno vozilo nakon pokretanja postigne brzinu Vc=5 km/h

uz pretpostavljeno jednoliko ubrzano kretanje: t, = 1,389 [s].

Zatim je primjenom formule (2) izracunato ukupno vrijeme potrebno da cestovno vozilo najvece
dopustene duljine krene od toCke B i svojim posljednjim dijelom prijede granicu slobodnog

profila ZeljezniCke pruge s druge strane prijelaza: t,., = 25,35 [s]

Uvrstavanjem proracunanih vrijednosti i dopustene infrastrukturne brzine na zeljeznickoj pruzi

na podrugju ZPC-a (Vaing = 50 [kTm]) uizraz (1) definirana je udaljenost to¢aka A i C od tocke

S:
Lypc = AS = SC = 352,63 [m].

Kako bi se potvrdio rezultat proracuna, provedena je i linearna interpolacija vrijednosti danih

u tablici za odredivanje duljine preglednosti (slika 22.). Dobivena je vrijednost L,,. = AS =

SC = 352,50 [m] te je zaklju€eno da je rezultat proraCuna mjerodavan.

Nakon provedenog ispitivanja preglednosti na postojeéem ZCP-u Selni¢ka, moze se zakljugiti
da je uvjet preglednosti definiran Pravilnikom o nacinu osiguravanja prometa na zeljeznicko-
cestovnim prijelazima i pjeSackim prijelazima preko pruge (NN 111/2015) (,Propisana
preglednost je ostvarena kada sudionici u cestovnom prometu ispred ZCP-a s obje strane
Zeljezni¢ke pruge imaju nesmetan vidik na jednu i drugu stranu. Nesmetan vidik podrazumijeva
da je na udaljenosti za koju je ostvarena propisana preglednost omogucena potpuna vidljivost
dijela slobodnog profila kolosijeka Zeljeznicke pruge namijenjenog za prometovanje vlakova i

ostalih zZeljeznickih vozila.“ [3]) ispunjen (Prilog 2).
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6.3. ZCP Vodovodna

ZCP Vodovodna nalazi se na 427+014 kilometru, na gradskoj ulici [10] u gradu Zagrebu na
pruzi oznake M101l, DG-Savski Marof-Zagreb Gk. Pruga oznake M101 pripada
medunarodnom prometu. ZCP Vodovodna smje$ten je u neposrednoj blizini Zapadnog
kolodvora. Maksimalno dopustena brzina kretanja vlaka prugom iznosi 55 km/h [9]. Pruga
sadrzi tri glavna kolosijeka i dvije skretnice. Cestovha prometnica namjenjena je prometovaniju
vozila u oba smjera te sadrzi kolni¢ku traku za kretanje pjeSaka i biciklista. Zapazeno je da

udaljenost znaka ,STOP* od prvog kolosijeka iznosi 4,5 m.

Slika 27. ZCP Vodovodna [10]

Prijelaz sluZi za prelazak pjesSaka, biciklista te motornih vozila. Obilaskom terena utvrdena je

velika koncentracija prometa, posebno u jutarnim i popodnevnim satima.

Zeljeznic¢ki prijelaz aktivno je osiguran branicima i znakom ,STOP* (slika 28).
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Slika 28. ZCP Vodovodna osiguran branicima

Prilikom konstruiranja trokuta preglednosti za zadani ZCP (prilog 3), ogitane su sliedec¢e

vrijednosti:

e udaljenost prometnog znaka Andrijin kriz i prometnog znaka STOP od osi Zeljezni¢ke
pruge mjerena po osi ceste: m(sjever — jug) = 14,75 [m]
m(jug — sjever) = 19,25 [m],
¢ udaljenost linije | od osi ZeljezniCke pruge mjerena po osi ceste:

n(sjever — jug) = 17,50 [m] , n(jug — sjever) = 12,75 [m].
Koridtenjem izraza (3) pri &emu su:

e najveca dopustena duljina cestovnog vozila: d = 20 [m],
e put koji cestovno vozilo prijede od pokretanja iz toCke B do postizanja brzine Vc=5
km/h: s = 0,97 [m],

dobiveno je vrijeme vozZnje cestovnog vozila od postizanja brzine Vc=5 km/h do prelaska linije

| zadnjim dijelom vozila: t,(sjever — jug) = 36,92 [s], t,(jug — sjever) = 36,74 [s].

Odredeno je vrijeme potrebno da cestovno vozilo nakon pokretanja postigne brzinu Vc=5 km/h
uz pretpostavljeno jednoliko ubrzano kretanje: t, = 1,389 [s].

Zatim je primjenom formule (2) izracunato ukupno vrijeme potrebno da cestovno vozilo najvece
dopustene duljine krene od toCke B i svojim posljednjim dijelom prijede granicu slobodnog
profila Zeljeznicke pruge s druge strane prijelaza: t,.,(sjever — jug) = 38,31([s] ,

tpcv(sjever — jug) = 38,13 [s]
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Uvrstavanjem proraCunanih vrijednosti i dopustene infrastrukturne brzine na zeljeznickoj pruzi

na podrugju ZPC-a (Vaing = 55 [kTm]) u izraz (1) definirana je udaljenost toCaka A i C od tocke

S:
Lypc = AS = SC(sjever — jug) = 585,30 [m] , Ly, = AS = SC(jug — sjever) = 582,50 [m].

Kako bi se potvrdio rezultat proraduna, provedena je i linearna interpolacija vrijednosti danih
u tablici za odredivanje duljine preglednosti (slika 22.). Dobivena je vrijednost L,,. = AS =
SC(sjever — jug) = 585,75[m] , a za Ly, = AS = SC(jug — sjever) = 583,00 [m] te je

zaklju€eno da je rezultat prorauna mjerodavan.

Nakon provedenog ispitivanja preglednosti na postojeéem ZCP-u Vodovodna, moze se
zakljuCiti da je uvjet preglednosti definiran Pravilnikom o nacinu osiguravanja prometa na
ZeljezniCko-cestovnim prijelazima i pjeSackim prijelazima preko pruge (NN 111/2015)
(,Propisana preglednost je ostvarena kada sudionici u cestovhom prometu ispred ZCP-a s
obje strane Zeljeznicke pruge imaju nesmetan vidik na jednu i drugu stranu. Nesmetan vidik
podrazumijeva da je na udaljenosti za koju je ostvarena propisana preglednost omogucena
potpuna vidljivost dijela slobodnog profila kolosijeka Zeljeznicke pruge namijenjenog za
prometovanje vilakova i ostalih Zeljezni¢kih vozila.“ [3]) ispunjen iako u trokut preglednosti za
smjer sjever-jug zadiru postoje¢i gospodarski objekti smjesteni obostrano neposredno uz

cestovnu prometnicu (Prilog 3).
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7. Zakljuéak

ZCP-i su mjesta krizanja cestovne prometnice i Zeljezniéke pruge i kao takvi predstavljaju tocke
visokog rizika na kojima dolazi do izvanrednih dogadaja, odnosno nesrec¢a koje sa sobom nose
ozbiljne posljedice u obliku ljudskih Zrtava, teZih povreda i materijalne Stete. Kako bi se izbjegle
nesreée, ZCP-i moraju biti osigurani adekvatnom razinom osiguranja i mora biti zadovoljena

potrebna preglednost s ceste na zeljeznic¢ku prugu.

U ovom zavrénom radu opisani su ZCP-i, nadini njihovog osiguranja te odredivanje
preglednosti s ceste na zeljezni¢ku prugu. Takoder je ispitana preglednost s ceste na
Zeljezni¢ku prugu na tri postojeéa ZCP-a na prugama M 101 DG — S. Marof — Zagreb Gk (ZCP
Vodovodna) i M102 Zagreb Gk — Dugo Selo (ZCP Jelkovedka i ZCP Selni¢ka), prema
odredbama  Pravilnika o nacinu osiguravanja prometa na zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima
i pjeSackim prijelazima preko pruge (NN 111/2015). Propisana preglednost je ostvarena kada
sudionici u cestovnom prometu ispred ZCP-a s obje strane Zeljezni¢ke pruge imaju nesmetan
vidik na jednu i drugu stranu. Nesmetan vidik podrazumijeva da je na udaljenosti za koju je
ostvarena propisana preglednost omoguéena potpuna vidljivost dijela slobodnog profila
kolosijeka Zeljezni¢ke pruge namijenjenog za prometovanje vlakova i ostalih Zeljezni¢kih
vozila. Za svaki analizirani prijelaz konstruirani su trokuti preglednosti s ceste na prugu za
kretanje u oba smjera. Rezultati ispitivanja pokazali su da je od analizirana tri ZCP-a na svima
ispunjen uvjet preglednosti definiran Pravilnikom, ali da je samo na ZCP Selnigka u potpunosti
osigurana preglednost s ceste na prugu jer na preostalim ZCP-ima u trokut preglednosti zadiru

gospodarski objekti.
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ISPITIVANJE PREGLEDNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM PRIJELAZIMA

Popis priloga
Prilog 1. Ispitivanje preglednosti na ZCP Jelkovecka
Prilog 2. Ispitivane preglednosti na ZCP Selni¢ka

Prilog 3. Ispitivanje preglednosti na ZCP Vodovodna

Student: Katarina Fanjek, 0082059152
Kolegij: CESTE
Akademska godina: 2022./2023.
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ZPC Jelkovecka

smjer SIEVER-JUG
AS =SC =303,50 m

smjer JUG-SJEVER
AS =SC =303,50 m

SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij:  prijediplomski |
GRADEVINSKI FAKULTET
CESTE Tema:
Zeljeznicko-cestovnim prijelazima
Kandidat: Katarina Fanjek, 0082059152
Mjerilo: | 1:500 | Sastav priloga:

Datum: 19.9.2023. Ispitivanje preglednosti na ZPC Jelkovecka
Broj priloga: 1.




ZPC Selni¢ka

smjer SIEVER-JUG
AS = SC =352,63m

smjer JUG-SJEVER
AS =SC =352,63m

w w

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET

CESTE
Zeljeznicko-cestovnim prijelazima
Kandidat: Katarina Fanjek, 0082059152
Sastav priloga:

Datum: 19.9.2023. Ispitivanje preglednosti na ZPC Selni¢ka
Broj priloga: 2.




ZPC Vodovodna

smjer SUJIEVER-JUG
AS =SC =582,30 m

smjer JUG-SJEVER
AS = SC =585,50 m

SVEUCILISTE U ZAGREBU Studij: prijediplomski
GRADEVINSKI FAKULTET Usmjerenje: -
CESTE Tema:

Mentor: Sasa Ahac ) .Ispijcivvanje pregle_:dno§.ti na
Zeljeznicko-cestovnim prijelazima

Kandidat: Katarina Fanjek, 0082059152

Mjerilo: 1:500 Sastav priloga:

Datum: 19.9.2023. Ispitivanje preglednosti na ZPC Vodovodna

Broj priloga: 3.
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