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Sazetak

U diplomskom radu su na razini prethodne studije razradena tri varijantna rieSenje obilazne
pruge Grada Zagreba, na dionici Horvati - Zapresi¢. Ova nova dvokolosijeCna elektrificirana
zeljezniCka pruga je namijenjena prometu iskljucivo teretnih vlakova duljine 750 m, najvecom
brzinom od 120 km/h, uz ograni¢enje ukupnih specifi¢nih otpora pruge na najvise 6 daN/t. Za
izradu rjeSenja koristen je racunalni program Bentley Power Rail Track, a kao podloge
koristene su topografske karte i digitalni model terena podrucja. Pri polaganju osi pruge uzeli
Su se u obzir zahtjevi interoperabilnosti za izgradnju nove medunarodne pruge za teretni
promet te za smanjenjem utjecaja Zeljezni¢kog prometa na naseljena podrucja i podrudja
visokovrijednih krajobraza. Krizanja nove pruge i postojeéih autocesta i pruga rijeSena su u
dvije razine. Nakon zadavanja horizontalne i vertikalne geometrije trase, definirani su elementi
popre¢nog presjeka te je generiran 3D trup pruge. Ukupna duljina predloZenih varijanti trasa
iznosi 21.0, 20.8 i 21.77 kilometara. Za razradena tri varijantna rjeSenja dani su situacijski,
uzduZzni i poprecni prikazi trase i priklju¢aka na postojeée pruge M101 DG — S. Marof — Zagreb
i M202 Zagreb — Rijeka te su utvrdeni mjerodavni otpori pruge, procijenjeni troskovi investicije

i u€inak izgradnje pruge na prirodni i izgradeni okolis.

Kljuéne rije€i: obilazna pruga, teretni promet, grad Zagreb, varijante, vrednovanje
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Popis Priloga:

1. Pregledna situacija, M 1:25 000

2. Situacija pruge varijantnih rjeSenja, M 1:10000
211 od stacionaze 0+000.00 do stacionaze 11+000.00
212 od stacionaze 11+000.00 do stacionaze 21+000.00
221 od stacionaze 0+000.00 do stacionaze 11+238.65
222 od stacionaze 11+238.65 do stacionaze 20+799.74
23.1 od stacionaze 0+000.00 do stacionaze 8+070.63
2.3.2 od stacionaze 8+070.63 do stacionaze 21+773.70

3. Uzduzni presjek pruge varijantnih rieSenja i spojnih pruga, M 1:10 000/1000
3.1.1 od stacionaze 0+000.00 do stacionaze 12+400.00
3.1.2 od stacionaze 12+400.00 do stacionaze 21+000.00
3.1.3 spojnih pruga varijante 1
3.14 spojnih pruga varijante 1
3.2.1 od stacionaze 0+000.00 do stacionaze 10+486.80
3.2.2 od stacionaze 10+486.80 do stacionaze 20+799.74
3.2.3 spojnih pruga varijante 2
3.24 spojnih pruga varijante 2
3.3.1 od stacionaze 0+000.00 do stacionaze 10+600.00
3.3.2 od stacionaze 10+600.00 do stacionaze 21+773.70
3.3.3 spojnih pruga varijante 3
3.34 spojnih pruga varijante 3

4, Normalni poprecni presjeci dvokolosije€ne pruge, M 1:100
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1. Uvod

Nagli razvoj cestovne prometne mreze i povecanje prometa osobnim automobilima te nizak
stupanj iskoriStenja osobnih automobila uzrokuju znacajne probleme u svakodnevnom
funkcioniranju grada, a oc€ituju se kroz poveéana prometna zagusenja u cestovhom prometu,
smanjenje razine mobilnosti, povecanje emisije Stetnih plinova, buke, vibracija i drugih
negativnih ¢imbenika na zdravlje ljudi i okoli§. Stoga se sve viSe istiCe potreba za znacajnijim
povecanjem sudjelovanja javnog prijevoza putnika u svakodnevnom prijevozu stanovnika, u
Sto pripada i Zeljezni¢ki promet. Buduci da Grad Zagreb sa svojom blizom okolicom predstavlja
najveéu urbanu strukturu na podruéju Republike Hrvatske, na tom podrucju je vrlo izraZzena

potreba za u€inkovitim javnim gradskim i prigradskim putni¢kim i teretnim prometom [1].

Istrazivanje navika putovanja stanovnistva Grada Zagreba i Zagrebacke zupanije, provedeno
u sklopu izrade [2], pokazuje da se na podru¢ju Grada Zagreba 40 % svih putovanja obavi
javnim prijevozom od ¢ega se €ak 55 % putovanja obavi tramvajem, 36 % putovanja obavlja
autobusom, dok se Zeljeznicom obavi svega 4 % putovanja. Prema nalazima, obzirom na
razgranatost zeljeznickog €vora Zagreb koji se proteze Sirim podru¢jem grada (Slika 1.) te
Cinjenice da se srednji dijelovi dionica tog ¢vora pruzaju kroz samo srediSte grada, postoji veliki

potencijal za integraciju zeljezniCke s postoje¢om dobro razvijenom tramvajskom i autobusnom

mrezom javnog prometa [2].

VRBOVEC

ja

Savska

Zapresic
9 ZAGREB ZAPADNI (putnicki dio)

I ZAGREB ZAPADNI (teretni dio)

ZAGREB
{ GLAVNI KOLODVOR

() Kustosi;

ZAPRESIC

KoL,

2Zagreb RK ps

ZAGREB
RANZIRNT

Kazalo: S
K
@ Kolodvor z
Stajaliste
Pruga

%,
%
s

Podruéje &vora

Slika 1. Podrucje ZeljezniCkog Cvora Zagreb [3]

Unaprjedenju infrastrukture i povecanju kapaciteta putniCkog prometa u Zeljeznic¢kom ¢&voru
Zagreb danas na putu stoji teretni promet koji se njime odvija. Zagrebacki je Zeljeznicki ¢vor
najveci i najznacajniji teretni zeljeznicki ¢vor u Republici Hrvatskoj kojim se obavlja prijevoz

C¢ak 9 % ukupne koli¢ine prevezenog tereta u Republici Hrvatskoj [2]. S druge strane,

Diplomant: Antonio Tomc
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posljednje provedene projekcije ukazuju da ¢e u narednom razdoblju na podru¢ju Grada
Zagreba doci do daljnjeg povecanja putni¢kog prometa, ali i smanjenja teretnog prometa, uz
istodoban znacajan porast ZeljezniCkog teretnog prometa u Zagrebackoj zZupaniji. Kako u
ostalim vrstama prijevoza tako i u zeljeznici najbolja propusna i prijevozna mo¢ pruga postizu
se razdvajanjem teretnog od putni¢kog prometa. To ukazuje na nuznu redistribuciju teretnog
prometa izvan centralne urbanizirane zone Grada Zagreba. Time ¢e se stvoriti nove
mogucnosti za ulaganja u putni¢ku infrastrukturu [4], ali i smanijiti Stetni utjecaju teretnog

zeljezniCkog prometa na stanovnistvo Grada.
Kao rjeSenje unaprjedenja zeljezni¢kog ¢vora Zagreb prije 15 godina predlozena je izgradnja
dvokolosijecne obilazne pruge namijenjene iskljuCivo za teretni promet. Pri tom se dao

prijedlog trase obilazne pruge prikazan na Slici 2. [5].

Tertni promet

Gradski i prigradski
putnicki promet

Daljinski oq@&‘?
¥

putnicki
promet

Bregana

Samobor

Slika 2. RjeSenje Zeljeznickog ¢vora Zagreb — shema razdiobe prometa [5]

Trasu planirane obilazne pruge prema navedenom prijedlogu moguce je podijeliti na tri dionice,
gledajuci u smjeru od istoka prema zapadu Zeljeznickog ¢vora Zagreb:

e Brckovljani-Mraclin,

e Mraclin-Horvati i

e Horvati-Zapresi¢

U ovom diplomskom radu razradena su tri varijantna rieSenja izgradnje nove dvokolosije¢ne
elektrificirane pruge na dionici Horvati — ZapreS$i¢ koja se nastavljaju na idejno rieSenje ove

dionice obilazne pruge razradeno u diplomskom radu kolege Gabrijela Mati¢a (Obilazna

Diplomant: Antonio Tomc
Diplomski rad iz kolegija: Projektiranje i gradenje Zeljeznica 2
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ZeljezniCka pruga grada Zagreba za teretni promet: dionica Horvati-ZapreSi¢., Ahac, Maja

(mentor); Zagreb, Hrvatska: Gradevinski fakultet, Zagreb, 2022.)

Rad je podijeljen u 7 poglavlja. Uvodno poglavlje obuhvaéa opis zeljezni¢kog prometa u okolici
Zagreba i uvodi u temu rada. Poglavljem Postojeée stanje detaljnije se opisuje postojeca
zeljezniCka infrastruktura Evora Zagreb, njezin teretni i putni¢ki promet. U navedenom poglavlju
je objasnjen kapacitet i iskoristivost &vora u postojecem stanju. Projektni uvjeti i zahtjevi su
zajedno sa preporukama za trasiranje dionice prikazani u poglavlju Planirano stanje. U
poglavlju TehniCki opis opisani su primijenjeni horizontalni elementi, vertikalni elementi,
elementi poprec¢nog profila i dan je opis rjeSenja trase u zonama krizanja s postojeé¢im prugama
M202 Zagreb-Rijeka (Cvor Horvati). Peto poglavlje opisuje teoriju otpora na prugama i
prikazuje podatke proraCunane za razradenu dionicu pruge. Proracun investicijskih troSkova

opisan je u Sestom poglavlju. Sedmo poglavlje zaklju€uje rad.

Diplomant: Antonio Tomc
Diplomski rad iz kolegija: Projektiranje i gradenje Zeljeznica 3
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2. Postojece stanje

2.1. Infrastruktura

U ovom poglavlju opisana je postojec¢a Zeljezni€ka infrastruktura ¢vora Zagreb (Slika 3.).
Zagrebacki ZeljezniCki ¢vor predstavlja centar Zeljeznitke mreZe pruga u Republici Hrvatskoj

a kojima upravlja HZ Infrastruktura (HZI).

HRVATSKI
LESKOVAC/ ;0O

HORVATI o

KARLOVAC

kontinentalnim dijelom. Pored toga, ZeljezniCki ¢vor Zagreb ima iznimno znac€ajnu ulogu jer se

nalazi na sjeciStu nacionalnih, unutarnjih zeljeznickih koridora u Republici Hrvatskoj:

* RH1 (drzavna granica — Savski Marof — Zagreb — Dugo Selo — Novska — Vinkovci —
Tovarnik — drzavna granica ) i
* RH2 (drzavna granica — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo —Zagreb — Karlovac — Rijeka —

Sapjane — drzavna granica).

Osim unutarnjih ZeljezniCkih koridora u Republici Hrvatskoj, Zeljezni¢ka infrastruktura ¢vora

Zagreb pripada:

* Mediteranskom koridoru osnovne TEN-T mreze - prema Uredbi 1315/2013, te Delegiranoj
Uredbi Komisije (EU) 2017/849 od. 7. prosinca 2016. o izmjeni Uredbe (EU) BR.1315/2013
- jednom od devet koridora osnovne mreze definiranih u Prilogu Uredbe o instrumentu za
povezivanje Europe — CEF (Slika 4.), kao i

* Medunarodnim Zeljezni¢kim teretnim koridorima: Mediteranskom Rail Freight Corridor
RFC 6 i Rail Freight Corridor RFC10 Alpe — Zapadni Balkan (Slika 5.)

Diplomant: Antonio Tomc
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Integrating:

e Core Network Corridors
e Rail Freight Corridors

ATLANTIC

® NORTH SEA - ALPINE

@ NORTH SEA - BALTIC

® SCANDINAVIAN - MEDITERRANEAN
@ BALTIC SEA - ADRIATIC SEA

® RHINE - DANUBE

© MEDITERRANEAN

® WESTERN BALKANS

L

BALTIC - BLACK - AEGEAN SEAS

Slika 4. TEN-T koridori [6]

,'” ———

~ Budapest
°

Bucuresti
e

| R\ (
\ RN \, Seroi
Y \’~\ ° \\
\E\g Sarajevo
) T

> K;:\’ Bulgaria
\ NN Sl
\ C"‘»:_. N $ \'\
=
Alpine-Western Balkan EU Member States A S e
LA P
Baltic Adriatic Candidate Countries Dy g : NS
@ Mediterranean Potential Candidate 5,'5””‘ 4 Svilengrad’” {8
P / ~__ (Bulgarian-Turkish border)
Orient-East Mediterranean || Other Countries b gt Z i /\/\,

Slika 5. Zeljeznicki teretni koridori EU [6]

U Tablici 1. i na Slici 6. prikazane su pruge i pripadajuci zeljezni¢ki koridori zagrebackog ¢vora.
Ukupna duljina pruga u &voru iznosi 105 km, a od toga je 60 km dvokolosije¢nih [1]. Najveci

dio postojec¢ih zeljezni¢kih pruga u zeljezniCkom ¢&voru Zagreb pripada Mediteranskom

koridoru.
Diplomant: Antonio Tomc
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Tablica 1. Pruge i pripadajuci koridori Evora grada Zagreba [7]

OSN - Osnovna TEN-T mreza

MED — Mediteranski koridor osnovne mreze

RFC6 — Mediteranski Zeljeznicki teretni koridor

RFC10 — zeljeznicki teretni koridor Alpe-zapadni Balkan

RH1, RH2, RH3 — Unutarnji zeljezni¢ki koridori u Republici Hrvatskoj

Oznaka . sy Skraceni naziv Prlpadnoit Gradevinska
Puni naziv Zeljezni¢ke pruge Sy koridoru "
pruge zeljeznicke pruge [Uredba] duljina pruge (km)
(Dobova) — Drzavna granica — Savski | DG — S. Marof — Zagreb OSN, MED, RFC6,
M101 Marof — Zagreb Glavni kolodvor Gk RFC10, RH1 226,733
. OSN, MED, RFCS,
M102 Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo Zagreb Gk — Dugo Selo RFC 10, RH1, RH2 2x21,198
M103 Dugo Selo — Novska Dugo Selo — Novska OSN, RFC 10, RH1 | 83,405
M401 Sesvete — Sava rasputnica Sesvete — Sava g?g,ll\(/)lED, RFCS, 2x 11,090
Sava rasputnica — Zagreb Ranzirni OSN, MED, RFCS,
M402 kolodvor — Zagreb Klara Sava — Zagreb Klara REC 10 2x6,677
M407 Sava rasputnica — Velika Gorica Sava — Velika Gorica OSN 6,295
Zagreb Glavni kolodvor — Velika Zagreb Gk — Velika OSN, MED, RFC6,
M502 Gorica Gorica RFC 10 14,048
* Napomena:

SAVSKI
MAROF

Mi01

TRESNJEVKA

RASPUTNICA
ZAGREB

RESNIK

ZAGREB
ZITNJAK

M401

SAVA
RASPUTNICA

M4a07

HRVATSKI LESKOVAC MICEVAC

RASPUTNICA

m202 RASPUTNICA

VELIKA GORICA

VRBOVEC

M201
M103

PRECEC

KORIDOR! ZA ZELJEZNICKI
TERETNI PRIJEVOZ

B VEDTERANSKI
B ALPEZAPADNI BALKAN

M OSTALE PRUGE
[] ZVANFROMETA

Slika 6. Koridori za zeljeznicki teretni prijevoz ZeljezniCkog ¢vora Zagreb [6]

Polovica pruga na podrucju ¢vora je jednokolosijeCna, dok je dvokolosijeCna pruga izgradena

na dionicama koje prolaze kroz centar Grada Zagreba i proteZzu se u smjeru istok — zapad

(M101 Zagreb — ZapreSi¢c — Savski Marof — drzavna granica i M102 Zagreb — Dugo Selo).

DvokolosijeCna pruga izgradena je na istocnom dijelu ¢vora u smjeru sjever-jug (M401 Sesvete

— Micevac rasputnica) i na juznom dijelu &vora (M402 Sava rasputnica — Zagreb Ranzirni

kolodvor — Zagreb Klara).
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Slika 7. Vrste pruga s obzirom na broj kolosijeka [6]

Na podrudju ¢vora nalazi se 14 Zeljeznickih kolodvora, kao $to je prikazano na Slici 7., (Savski
Marof, Zapresi¢, Podsused Tvornica, Zagreb Zapadni, Zagreb Glavni kolodvor, Zagreb
Borongaj, Sesvete, Dugo Selo, Hrvatski Leskovac, Zagreb Klara, Velika Gorica, Zagreb
Resnik, Zagreb Zitnjak). Svi kolodvori su osigurani kolodvorskim relejnim signalno sigurnosnim
uredajima, osim kolodvora Zagreb Glavni kolodvor koji je osiguran elektroni¢kim uredajem.
Kabelska TK infrastruktura (pruzni i lokalni telekomunikacijski kabeli s bakrenim vodi¢ima)

polozena je duz pruge i u kolodvorima svih Zeljezni¢kih pruga u ¢voru [1].

Na podrucju zeljezniCkog &vora Zagreb izgradeno je nekoliko logistic¢kih terminala za robni,
odnosno teretni promet. Po svojoj se vaznosti izdvajaju robni terminali Jankomir i Zitnjak koji
integriraju terminale za cestovni i Zeljezni¢ki promet. Takoder postoji i nekoliko Zeljeznickih
terminala znacajnih za teretni promet, a najznacajniji su Zagreb Zapadni kolodvor s
kontejnerskim terminalom Vrapée, kolodvor Podsused Tvornica, Zagreb Zitnjak. Na podrugju
ZeljezniCkog Cvora Zagreb nalazi se i najveci ranzirni kolodvor u drzavi (Zagreb Ranzirni
kolodvor) [2].

ZajedniCka obiljezja postojecih zeljeznickih pruga u zeljezniCkom &voru Zagreb su [1]:

¢ mjerodavni otpor pruge do najvise 6 daN/t;

dopustena masa zeljeznickih vozila D4 (22,5 t/o i 8,0 t/m);

slobodni profil GC (pretezno) ili GB;

profil za kombinirani prijevoz PC 80/410;

elektrifikacija izmjeni¢nim sustavom 25 kV, 50 Hz.

Diplomant: Antonio Tomc
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Projektirana kolosijeCha geometrija na postoje¢im Zeljezni¢kim prugama u Zeljezni¢kom ¢voru
Zagreb omogucuje najvece brzine viakova od 75 do 120 km/h, ali su one na vecini pruznih
dionica u ¢voru smanjene na 35 do 80 km/h, i to uglavnhom zbog dotrajalosti pruznog gornjeg
ustroja [1]. Prosje€na brzina voznje je prili¢noniska, a osobito prilikom ulaska i izlaska iz
kolodvora Ciji su pristupni elementi perona na istoj razini. Prema Studiji razvoja zeljezni¢kog
Cvora Zagreb (2016.) i procjeni podataka o maksimalnim brzinama zeljeznickih dionica u Gradu
Zagrebu i okolici kao §to je prikazano na Slici 8., utvrdeno je da su naj¢eScée brzine putovanja
od 50 km/h i 60 km/h nakon kojih slijede putovanja brzinom 140 km/h i 35 km/h [2].

120 km/h
5%
110 km/h
5%
100 km/h
3%

50 km,

sokmh | ) 2?%’"1

4%
85 km/h

2%

I N
60 km/h
20%

80 ke /h

7% -

Slika 8. Distribucija maksimalne brzine putovanja na Zeljezni¢kim dionicama u

55 km/h
3%

Gradu Zagrebu i okolici [2]

2.2. Kapacitet i iskoriStenost zeljeznickih pruga

U Studiji razvoja ZeljezniCkog ¢vora Zagreb (2016) izraCunati su podatci o kapacitetima
pojedinih dionica zagrebackog ZeljezniCkog &vora. Vrlo visoku propusnu mo¢ imaju dionice
Sesvete — Dugo Selo (83%), Zagreb Gk — Sesvete (73 %) i Zagreb Gk — TreSnjevka — Zagreb
Klara (72 %). Sto se tice priklju¢nihdionica, najveéa propusna moé utvrdena je za dionice Dugo
Selo-Krizevci (94 %), Dugo Selo — Kutina/Novska (85 %) i Delta — Karlovac (79 %) Prijevozna
moc¢ je prikazana u Tablici 2., s podatcima o prijevozu putnika na dionicama s mjeSovitim
prometom te takoder podatcima o prijevozu tereta izrazenim u neto i bruto tonama. Na Slici
12. dan je grafi¢ki prikaz ukupnog dnevnog broja teretnih vlakova i ukupan dnevni broj viakova

radnim danom u 2014. godini [3].

Diplomant: Antonio Tomc
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Tablica 2. Propusna mo¢, njena iskoriStenost i prijevozna mo¢ dionica pruga ¢vora Zagreb i

prikljuénih pruga [3]

Propusna mot Gogiénja 6prijevozna

pruge (broj viakova/dan Ukupan mo¢ u 10

dvokol. blroj IskoriStenost hereta
Dionica pruga _ akova  propusne

bo smjeru |ukupno ednokol. [godisnje |moci putnika ?oer:g ?Ofrl:tao
Savski Marof-ZapresSi¢ 115 230 108 a7 3,5 19,8 40,7
ZapreSic-Zagreb Zk 115 230 152 66 8,7 12,2 25,3
Zagreb Zk-Zagreb Gk 115 230 147 64 8,7 11,4 24,4
Zagreb Gk-Sesvete 122 244 177 73 10,4 10,5 [22,5
Sesvete-Dugo Selo 122 244 202 83 - 12 24,4
Sesvete-Save 107 214 35 16 - 33,6 [67,6
Sava/Mi¢evac-Zagreb Rk (0s) (S + J kol.) 95 190 37 19 - 26,1 52,8
Zagreb Rk (os)-Zagreb Rk (ps) (S +J kol.) (95 190 38 20 - 26,1 52,8
Zagreb Rk (ps)-Zagreb Klara (S + J kol.) 95 190 41 22 - 25,6 52,0
Zagreb Rk (ps)-Zagreb Klara (K) - Delta 40 18 45 - 5,3 10,4
Zagreb Gk-Tresnjevka (S)-Zagreb Klara 78 56 72 1,2 3,2 7,0
Zagreb Klara-Velika Gorica 86 34 40 1,2 7,6 15,6
Zagreb Gk-Tres$njevka (R)-Delta 54 37 69 1,5 2,8 5,6
Zagreb Zk-TreSnjevka- Zagreb Klara-Rk 55 23 42 - 4,9 11,0
Micevac-Velika Gorica 69 11 16 - 10,9 21,7
ZapreSic¢-Zabok 61 34 56 1,1 1,6 3,6

Slika 9. Ukupan dnevni broj teretnih vliakova (lijevo) i ukupan dnevni broj viakova (desno)

radnim danom u 2014. godini [3]

S obzirom na razgranatu mrezu zeljeznickog prometa na Sirem podrudju Grada Zagreba,

znatan dio putnika koristi upravo Zeljeznicki promet u svrhu svakodnevnih putovanja koja se

uglavhom odnose na putovanja na posao, u Skolu ili na fakultet te putovanja u slobodno

vrileme. To je vidljivo prema broju putnika u Zeljeznickom prometu na godiSnjoj razini. Iz

Tablice 3. je mogucée zamijetiti kako je na promatranom podruéju ¢vora prisutan stalan rast

putnika u Zeljezni€kom prometu [2].
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Tablica 3. Broj otpremljenih putnika u tisuéama po Zupanijama u razdoblju od 2015-
2018.godine [2].

Zupanija 2015. 2016. 2017. 2018.
Grad Zagreb 4.155 4.650 4.914 5.142
Zagrebacka zupanija 3.308 3.181 3.477 3.511

Najveci broj prevezenih putnika u podrucju zabiljezen je na podrucju grada Zagreba kao sto je
prikazano u Tablici 4. U Zagrebu se pritom kao najprometniji istiCe Glavni kolodvor, iza kojeg
sa znatho manjim brojem prevezenih putnika slijede kolodvori Sesvete i Zapadni kolodvor te
stajalista VrapCe i Maksimir. U Zagrebackoj zupaniji se kao najprometniji isti€u kolodvori Dugo
Selo, Zapresic¢, Savski Marof, Ivani¢ Grad te stajalidte Zapredi¢ Savska. Sva su navedena
sluzbena mjesta Zeljeznickog prometa veci urbani i radni centri u blizini Zagreba, koji su

povezani ¢eS¢im linijama na dnevnoj bazi [2].

Tablica 4. Broj otpremljenih putnika na pet najprometnijih kolodvora i stajalista ¢vora [2].

Sluzbeno mjesto Broj vlakova koji prolaze sluzbenim mjestom Prosjecan broj putnika dnevno
Zagreb Glavni Kolodvor 202 26.600
Sesvete 128 4.400
Zagreb Zapadni Kolodvor 116 3.500
rapce 114 2.900
Maksimir 128 2.400
Dugo Selo 130 4.900
Zapresic 116 2.000
Savski Marof 81 1.500
Ivani¢ Grad 29 1.300
ZapreSi¢ Savska 81 1.100

U identiéhom razdoblju, koli¢ina prevezenog tereta se u ZeljezniCkom prometu znatno
smanijila. Koli¢ina utovarene robe ukazuje na znatno smanjenje u razdoblju 2010. —2018. g. za
54.2 %, dok je koli€ina istovarene robe smanjena u razdoblju 2009. —2017. g. za 12.6 %. Valja
naglasiti kako je evidentiran izniman porast u istovaru tereta u Zagrebackoj Zupaniji za ¢ak
19.7 % [4].

lako pojedine dionice &vora i trenutacno imaju veliku moguénost iskoristenosti kapaciteta,
teretni promet koji u postojeéem stanju ¢vora ulazi duboko u centar grada Zagreba zauzima

kapacitet ZeljezniCke mreze koji bi se mogao iskoristiti za putnicki promet [2].

Diplomant: Antonio Tomc
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3. Planirano stanje

Rjedenje izgradnje nove dvokolosije€ne pruge koja bi bila namijenjena iskljuivo za teretni
promet i obilazila danasnji Zeljeznicki &vor Zagreb s njegove juzne strane uvrsteno je u

prostorne planove grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije (Slika 13. — ljubi¢asta linija).

MINSTARSTVO PROSTORNOGA UREBENIA,
GRADITEL e

Karlovacka
Zupanija

mosiavacka
zupanija

Slika 10. Koritenje i namjena prostora na Sirem podrucju Zeljezni¢kog ¢vora
Zagreb [8]

Prostornim planom Grada Zagreba (PPGZ) [9] regulirano je cjelokupno uredenje prostora
grada Zagreba pa tako i prometa koji se odvija u tom podru¢ju. Odredene su povrSine za
gradnju i uredenje prometne infrastrukture i objekata. U sklopu poglavija ,Prometni
infrastrukturni sustavi“ odredeni su prostori za gradnju i rekonstrukciju prometne infrastrukture
za zeljeznicki, cestovni i zraCni promet drzavnog i Zupanijskog znacaja te gradskog znacaja u
obliku koridora, povrSina i planskih znakova za prometne gradevine te uvjeti za gradnju

parkiraliSta i garaza. U okviru zZeljezni¢kog prometa planirane su slijedece aktivnosti:

o dogradnja mreze potrebne za uklju€ivanje u medunarodne prometne koridore s ciliem
modernizacije zagrebackog ZeljezniCkog ¢vora,

e razdvajanje teretnog i putniCkog prometa,

e osposobljavanje zeljezniCke mreze za daljnje ukljuCivanje u sustav javnog gradskog i
prigradskog prijevoza putnika,

e denivelacija krizanja u kriticnim dijelovima,

e gradnja novih terminala i stajaliSta.

Diplomant: Antonio Tomc
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Ovim je planom trasu nove obilazne pruge predvideno voditi uz postojece autoceste A2 i A3
(takozvanu obilaznicu Grada Zagreba) od rasputnice Klara prema zapadu, s juzne strane
opc¢ine Sveta Klara, dalje sjevernom obalom kanala Odra te u nastavku juznom obalom rijeke

Save sjeverno od naselja Rakitje do Zapresic¢a.

Prostorni plan Zagrebacke Zupanije (PPZZ) [9] u sklopu poglavlja ,Uvjeti utvrdivanja prometnih
i drugih infrastrukturnih sustava u prostoru“ odreduju osnovni funkcionalni, prostorni i ekoloski
uvjeti za planiranje prometnih i drugih infrastrukturnih sustava. U navedenom poglavlju se
unutar potpoglavlja ,Prometni sustavi“ na razini plansko-usmjeravaju¢eg znacenja utvrduje
oshovni poloZaj prometnih sustava na prostoru Zagrebacke Zupanije u odnosu na prometnu
ulogu, razmjestaj naselja, vrijednosti i zastitu prostora za glavne cestovne prometne pravce,
cestovne grani¢ne prijelaze, ZeljezniCke prometne pravce, zraCne luke i letjelista te rijecni
promet. Na postojeéim trasama Zeljeznic¢kih pruga dozvoljena je rekonstrukcija dionica pruge
u svrhu poboljSanja prometno-tehni¢kih elemenata. Kod sigurnosti Zeljezni¢kog i cestovnog
prometa istaknuto je takoder da sva krizanja Zeljezni¢kih pruga s autocestama, drzavnim i
Zupanijskim cestama trebaju biti izvedena u dvije razine. Ovim je planom trasu nove obilazne
pruge predvideno voditi s istoka od naselja Brckovljani (Bozjakovina), juzno prema Rugvici do
Turopolja i naselja Mraclin. Zatim bi se trasa pruge vodila prema zapadu paralelno s trasom
novoplanirane autoceste, sve do granice Zagrebacke zupanije i Grada Zagreba. Nastavak
pruge sa zapadne strane protezao bi se od Rakovog potoka, sa zapadne strane Rakitja do

juzne obale rijeke Save uz koju bi se nastavio pruzati sve do ZapreSica.

Pri analizi prostorno-planske dokumentacije uoeno je da se trase obilazne pruge dane u
navedenim dokumentima ne podudaraju (ne nastavljaju preko granica Zupanije odnosno
grada). Prema [5], rjeSenje trase obilazne pruge za teretni promet koje je uklju¢eno u postojeci
PPGZ datira iz vremena od prije trideset godina te danas viSe ne zadovoljava nove prometne
i razvojne zahtjeve. Obilazna pruga preblizu je gradu, a prolazi vodozastitnim podruc¢jem, $to
trazi zahtjevnija, kompliciranija i skuplja rjeSenja za koja nije sigurno je li njihova realizacija
tehni¢ki moguca. S druge strane, PPZZ-om su istaknuti uvjeti utvrdivanja prometnih i drugih
infrastrukturnih sustava u prostoru. Tako je za planiranje prometnih i infrastrukturnih koridora

istaknuta vaznost zajednickih koridora te vodenja racuna o racionalnom koristenju prostora.

3.1. Projektni uvjeti i zahtjevi

U Tablici 5. prikazani su parametri koji odreduju razinu tehnicke izvedbe nove pruge osnovne
mreze TEN-T namijenjene iskljuCivo za teretni promet prema TehniCkoj specifikaciji za
interoperabilnost (TSI) [10].
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Tablica 5. Parametri tehniCke izvedbe prema TSI-ju, kategorije IV-F (nova pruga osnovne

mreze) [10]

Kategorija pruge | Slobodni profil pruge | Osovinsko opterecenje (t) | Brzina pruge (km/h) Duljina vlaka (m)
IV-F GC 25 140 750

Prema TehniCkoj specifikaciji za interoperabilnost (TSI) [10] dopuStena je izgradnja novih i
moderniziranih pruga koje ¢e takoder biti prilagodene veéim slobodnim profilima pruga, vecim
osovinskim opterecenjima, vec¢im brzinama i duljim vlakovima od navedenih. Na odredenim
mjestima na pruzi dopusteno je projektiranje za brzine vlaka i/ili duljine vlakova manijih od onih
utvrdenih u tablici gdje je to opravdano radi ogranicenja zbog zemljopisnih i prostorno planskih

uvjeta, ili uvjeta zastite okolisa.

Prema Studiji razvoja ¢vora [1] koja predvida izgradnju obilazne pruge za teretni promet
predvideno je da na novim pruznim dionicama projektirana gradevinska brzina iznosi od 100
km/h do 120 km/h ovisno o funkciji i polozaju zeljezni¢ke pruge u ¢voru, uz moguca ograni¢enja
u urbaniziranim podrucjima uvjetovana plansko-urbanistickim razlozima ali ne manje od 80
km/h. Projektirana gradevinska brzina na priklju¢nim kolosijecima kojima se Zeljezni¢ka pruga
priklju€uje na druge zeljeznitke pruge (na mjestima krizanja zeljezni¢kih pruga) treba iznositi
V = 65 km/h, uz moguéa ograniCenja u urbaniziranim podrudjima uvjetovana plansko-
urbanisti¢kim razlozima, ali ne manja od 40 km/h. Projektirana brzina teretnih viakova, ovisno
o vrsti tereta, iznosi 80 km/h do 120 km/h.

Prema Pravilniku o tehni¢kim uvjetima za sigurnost Zeljeznickog prometa kojima moraju
udovoljavati zeljeznicke pruge [11] i prema i prema Tehni¢kim specifikacijama za
interoperabilnost u vezi s “gradevinskim” podsustavom transeuropskog konvencionalnog

Zeljezni¢kog sustava [10] definirani su sljedeéi projektni zahtjevi za trasu pruge:

e Slobodni profil pruge
Slobodni profil pruge odreduje se ovisno o vrsti, namjeni kolosijeka te profilu Zeljezni¢koga
vozila. U obzir uzima vodoravna i uspravna pomicanja tih vozila u pokretu, odstupanja
geometrije kolosijeka, polozaj kolosijeka u odrzavanju, sigurnosni razmak i minimalnu
udaljenost od kontaktnoga vodic¢a na elektrificiranom kolosijeku. Na kolosijeku u horizontalnoj
krivini te kolosijek s nadviSenjem, mora se proSiriti, nadvisiti ili spustiti. ProSirivanje,
nadvisivanje i spustanje slobodnoga profila odreduje se ovisno o radijusu horizontalnog luka i
nadvisenju. U slobodni profil, osim kontaktnoga vodica i dijelova kontaktne mreze, ne smiju se
ugradivati, postavljati i u njega zadirati gradevine, postrojenja, uredaji, signali, signalne
oznake, naslage materijala i ostali predmeti. U posebnim sluCajevima, prilikom izgradnje,

rekonstrukcije, obnove i sanacija Zeljeznickih pruga, privremeni predmeti (podgrade, skele)
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smiju uz primjenu posebnih mjera sigurnosti zadirati u slobodni profil, ali pod uvjetom da ne
zadiru u minimalni slobodni profil. Na kolosijecima namijenjenim za utovar i istovar tereta,
postrojenja i uredaji za utovar i istovar smiju zadirati u slobodni profil, ali samo pod uvjetom da
ne zadiru u minimalni slobodni profil, onda ako se takvi kolosijeci rabe samo za navedene
namjene. S obzirom na trazene uvijete interoperabilnosti, na novoj obilaznoj pruzi mora biti

zadovoljen slobodni profil GC.

e Osnirazmak izmedu osi kolosijeka
Osni razmak izmedu osi kolosijeka odreduje se na temelju prethodno odredenog slobodnog
profila pruge. Takoder ovisi o polozaju kolosijeka (otvorena pruga, kolodvor, tunel, most),
polumjeru horizontalnog luka, nadviSenju na vanjskom kolosijeku u krivini, dopustenoj brzini,
prostoru potrebnom za postavljanje ili ugradnju postrojenja, uredaja, signala, perona i drugih
predmeta izmedu kolosijeka, te potrebama tehnoloSkoga procesa rada. Osni razmak izmedu
kolosijeka na otvorenoj pruzi, ukljuéujuéi i osni razmak izmedu kolosijeka paralelnih
Zeljeznickih pruga, mora iznositi minimalno 4.00 m, a na Zeljezni¢koj pruzi namijenjenoj samo
za prigradski i gradski putnicki promet 3.80 m. Osni razmak izmedu kolosijeka u kolodvoru ne
smije biti maniji od 4.50 m, osim izmedu radionickih, pretovarnih i sli€nih sporednih kolosijeka.
Osni razmak izmedu kolosijeka, na podrucju gdje je izmedu njih smjeSten peron, ne smije biti
manji od 6.00 m. Proradunati osni razmak ne smije biti manji od 4.00 m.[11] Prema potrebi za

najmanji razmak izmedu osi kolosijeka takoder se u obzir uzimaju aerodinamic¢ni ucinci [10].

¢ Maksimalne vrijednosti nagiba
Uzduzni nagib kolosijeka na otvorenoj pruzi novosagradenih Zeljezni€kih pruga odnosno
novosagradenih dijelova Zeljezni¢kih pruga od zna€aja za medunarodni i regionalni promet
namijenjenih mjeSovitom i teretnom prometu, ne smije biti veéi od 12.5 mm/m za glavne
kolosijeke. Za dionice do 3 km dopusten je najveci nagib od 20 mm/m. Za dionice do 0.5 km
dopusten je najveci nagib od 35 mm/m na mjestima gdje nije predvideno zaustavljanje i
kretanje pri uobicajenim uvjetima voznje. Uzduzni nagib kolosijeka u kolodvoru i otpremniStvu
ne smije biti veéi od 2.5 mm/m, osim na kolosijecima namijenjenim samo za sastavljanje i
rastavljanje vlakova pomocu sile teze. Iznimno, ministarstvo nadlezno za promet, ovisno o
namjeni kolodvora, odobrava da uzduzni nagib kolosijeka u kolodvoru bude veéi od 2.5 mm/m
i odreduje posebne uvjete i mjere za siguran tijek prometa u takvim kolodvorima. Prema potrebi
se odreduju posebni uvjeti i mjere za siguran tijek prometa i za kolodvore i otpremnistva gdje
je uzduzni nagib vec¢i od 1 mm/m, a manji ili jednak 2.5 mm/m. Prigodom izgradnje novih
kolosijeka i rekonstrukcije postojecih kolosijeka u postoje¢im kolodvorima na zeljezniCkim
prugama u uporabi, uzduzni nagib tih kolosijeka moze biti i vec¢i od 2.5 mm/m, ali se postojeci

uzduzni nagib ne smije povecavati. Za dionice do 3 km dopusten je najveci nagib od 20 mm/m.
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Za dionice do 0.5 km dopusten je najveci nagib od 35 mm/m na mjestima gdje nije predvideno

zaustavljanje i kretanje pri uobi¢ajenim uvjetima voznje.

¢ Najmanji polumjer luka horizontalnih krivina
Pri izboru najmanjeg projektiranog polumjera vodoravno luka potrebno je voditi raCuna o
lokalnoj projektiranoj brzini luka. Polumjer vodoravnoga luka mora svojom veli¢inom, ovisno o
dopustenoj brzini, nadviSenju kolosijeka i konstrukciji zeljeznickih vozila, omoguciti siguran
prolazak tih vozila po kolosijeku u vodoravnom luku. Na novosagradenim, nadogradenim i/ili
rekonstruiranim Zeljeznickim prugama polumjer vodoravnoga kruznog luka ne smije biti maniji
od: 250 m, na otvorenoj pruzi i glavnim prolaznim kolosijecima u kolodvorima na Zeljezni¢kim
prugama od znacaja za medunarodni promet i Zeljezni¢kim prugama od znacaja za regionalni
promet. Pri izboru najmanjeg projektiranog polumjera vodoravnog luka potrebno je voditi

raéuna o lokalnoj projektiranoj brzini luka:

Vmax)z

Rmin= ( 4.6

, za dionice bez nadviSenja

Vmax

in= *
Rmin=7,1 hnorm

2, za dionice s nadviSenjem i brzinom vec¢om od 120 km/h,
gdje je:
Rmin— minimalni polumjer horizontalne krivine [m]
Vmax— najveca dozvoljena brzina prometovanja [km/h]
hnorm — NOrmalno nadviSenje vanjske tracnice u krivini [mm]

e Minimalni polumjer okomitih krivina
Ako je razlika izmedu uzduznih nagiba ve¢a od 2 mm/m na mjestu promjene uzduznoga nagiba
izvodi se zaobljavanje uporabom uspravnoga kruznog luka. Polumjer uspravnoga kruznog luka
odreduje se ovisno o dopustenoj brzini, namjeni Zeljezni¢ke pruge, poloZaju uspravnoga
kruznog luka te kriterijima udobnosti, u skladu s uvjetima prema posebnim propisima kojima

se ureduje gradevinski infrastrukturni podsustav. Polumjer vertikalne krivine odreduje se kao
p="V?,

gdje je V projektna brzina u km/h i ne smije biti manji od 2000 m, na otvorenoj pruzi, glavnim

prolaznim i prijamno-otpremnim kolosijecima u kolodvorima.

¢ NadviSenje u horizontalnoj krivini
U vodoravnim lukovima s nadviSenjem, nadviSenje se izvodi tako da se vanjska tracnica
kolosijeka u horizontalnoj krivini nadvisuje u odnosu na unutarnju tracnicu. Veli€ina nadviSenja
ovisi o polumjeru vodoravnoga luka, dopustenoj brzini, svojstvima pruznoga gornjeg ustroja,
konstrukciji ZeljezniCkih vozila, vrsti tereta i na€inu njegova ucvrs€ivanja na ZeljezniCkom

vozilu. Za dionice s nadviSenjem i brzinom do 120 km/h vrijedi:
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Vmax?
Pnorm= 7,1 ¥ —— ,

Rmin
gdje je:

Rmin— minimalni polumjer horizontalne krivine [m]

Vmax— najveca dozvoljena brzina prometovanja [km/h]
hnorm — Normalno nadviSenje vanjske tracnice u krivini [mm]

Projektirano nadviSenje vanjske tracnice kolosijeka u vodoravnom kruznom luku ne smije biti
vece od 150 mm, ni manje od 20 mm. NadviSenje vanjske tracnice kolosijeka u vodoravnom
kruznom luku na zeljezni¢kim prugama u uporabi ne smije biti ve¢e od 180 mm. Promjena
nadviSenja vanjske tracnice kolosijeka u vodoravnom luku mora biti kontinuirana i izvedena
prijelaznom rampom nadvisivanja. Nagib prijelazne rampe nadvisivanja odreduje se ovisno o
dopustenoj brzini u vodoravnom luku, veli€ini nadviSenja i duljini prijelazne rampe nadvisivanja,

a ne smije biti veci od 1:400, niti maniji od 1:2000.

e Duljina prijelaznice
Promjena smjera kolosijeka iz pravca u vodoravni kruzni luk, iz jednoga vodoravnoga kruznog
luka u drugi suprotnoga smjera i iz jednoga vodoravnoga kruznog luka u drugi istoga smjera
ali razlicitoga polumjera, mora biti kontinuirana. Zbog ublazavanja udara i osiguranja
kontinuiranosti voznje, izmedu pravca i krivine ubacuje se prijelazna krivina promjenjive
zakrivljenosti koja postupno mijenja polumjer. Duljina prijelazne krivine jednaka je duljini
prijelazne rampe za nadviSenje, a njena vrijednost se rauna prema izrazu:

nxhod
1000 [m],

Lmin =
gdje je:
n =10 *V, nagib prijelazne rampe, od najvise 400 do najmanje 2000

hoqs — odabrana vrijednost normalnog nadvi$enja

3.2. Uvazene preporuke za trasiranje

Osnovni element osi trase pruge u tlocrtu je pravac, no razli€ite zapreke prisiljavaju projektanta
da skrene od pravca na jednu ili drugu stranu. Stoga se s ciliem zaobilaZzenja topografskih i
geoloskih prepreka primjenjuju horizontalne krivine. Prilikom projektiranja potrebno je uskladiti
geometrijsko rjeSenje trase u prostoru s konkretnim uvjetima na terenu. Tok i polozaj trase
pruge u najvec¢oj mjeri ovisi o fiziCkoj geografiji predjela preko kojeg prolazi. Od vaznijih faktora

koji utje€u na izbor trase valja izdvojiti sliedece:
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e Duljina trase

¢ Koli¢ina gradevinskih radova

e TroSkovi gradenja i eksploatacije
Svako varijantno rjeSenje trase trebalo bi osigurati racionalni odnos navedenih €¢imbenika.
Primjenom kruznih lukova smanjuje se koliina gradevinskih radova, osigurava se stabilnost
trupa te objekata na pruzi. Primjenom manijih polumjera povecava se ukupna duljina pruge
Cime se postiZze povoljnije visinsko vodenje trase, ali se istovremeno povecavaju troskovi
izgradnje gornjeg ustroja pruge. lako najmaniji dozvoljeni polumjer horizontalne krivine ovisi o
kategoriji pruge tj. projektiranoj gradevinskoj brzini, poZeljno je uvaziti sljede¢e preporuke o
primjeni najmanjih polumjera ovisno o konfiguraciji terena. Za ravnicarski teren te prosje¢an

nagib od 0-20 %o, preporucuje se Rmin = 1000 m [12].

Mirno¢a hoda vozila koja definira udobnost voznje ovisi o osiguranju minimalnih duljina
tlocrtnih elemenata osi pruge. Tako je pri polaganju osi trase na otvorene pruge potrebno

osigurati duzinu ¢&istog kruznog luka od minimalno

Lk [m] = Vmax [km/h] / 2 = 20 m u slucaju pruga za medunarodni promet,
dok minimalna potrebna duzina medupravca izmedu susjednih krivina iznosi
m [m] = Vmax [km/h] / 5 u normalnim uvjetima.

Pri odabiru lokacije za smjeStaj prijeloma nivelete duz trase, potrebno je prijelom nivelete
postaviti na dijelu trase u pravcu. Prijelom nivelete u krivini dopusta se samo u slu¢ajevima
teskih terenskih uvjeta pri Eemu se prijelom mora nalaziti na dijelu Cistog kruznog luka. Prijelom
nivelete u prijelaznoj krivini nije dozvoljen jer bi u tom slu€aju geometrija kolosijeka bila iznimno
slozena te skupa za odrzavanje. Prilikom polaganja nivelete (uzduznog profila) pruge potrebno
je nastojati da odsjeCci nivelete odredenog nagiba budu $to vece duljine. Udaljenost izmedu
dva prijeloma nivelete ne bi trebala biti kraca od polovine duljine vlaka (u ovom slu€aju 375
m), te nikako kra¢a od 300 m. Takoder je potrebno tezZiti da je razlika izmedu susjednih nagiba

8to manja, po mogucnosti manja od 2 mm/m ako se Zeli izbjeci polaganje vertikalnih krivina.

Koncept i nacin rjeSavanja krizanja zeljeznicke pruge s drugim prometnicama je sljedeéi. Na
novim Zeljezni¢kim prugama izvedba krizanja u dvije razine mora biti predvidena na kriZzanju
ZeljezniCke pruge s drugim ZeljezniCkim prugama, autocestama, drZzavnim cestama,
Zupanijskim cestama, brzim gradskim cestama i drugim gradskim cestama. Pri projektiranju
podvoZnjaka ili nadvoznjaka potrebno je primijeniti sve uvjete propisane vazeéim propisima i
prostornim planovima (ako su dani u prostorno planskoj dokumentaciji). Pri projektiranju

rekonstrukcije postojecih cesta na podruc¢ju novosagradenih kriZanja sa Zeljeznickom prugom
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izvan razine, moraju se postiéi tehni¢ko-uporabni uvjeti u skladu s vazec¢im propisima za ceste

istoga ranga, koji nisu loSiji od onih na postoje¢im cestama koje se svode ili rekonstruiraju [1].

3.3. Ograni¢enja vezana za zastitu okoliSa i krajobraza — razvoj rjesenja

Planiranjem obilazne Zeljeznicke pruge grada Zagreba u prostornom planu Zagrebacke
Zupanije (PPZZ) zaklju¢eno je da se planirana trasa na dionici Horvati — Zapresi¢ dana u

trenutno vazeéem planu treba prilagoditi radi prolaska trase kroz podrucja Ekoloske mreze.
Trasa pruge prolazi kroz 6 podrucja Ekolodke mreZe ili u neposrednoj blizini:

HR1000002 Sava kod Hruscice sa Sljuncarom Rakitje,
HR1000003 Turopolje (POP),

HR2001506 Sava uzvodno od Zagreba,

HR2000589 Stupnicki lug,

HR200415 Odransko polje,

HR2001311 Sava nizvodno od Hru$¢ice (POVS).

o g s w DNk

Podrucja ekoloske mreze

— Planirana obiiazna 2eljeznitia pruga

2Zeljezniki promet (posicjece/planrano)

D Granica 2upsnye
| Podrlia ofuvanja znadana za pice (POP)
- Podrudja ofuvanja znadajna za vrste i staniéne tipove (POVS)

Slika 11. Podrucje ekoloSke mreze [13]

Trasa dionice Horvati - ZapreSi¢ prolazi kroz dva podrucja EkoloSke mreze:

¢ HR1000002 Sava kod Hruscice sa Sljuncarom Rakitje i
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e HR2000589 Stupnicki lug.

Na podrucju Save kod Hruscice sa Sljun¢arom Rakitje gnijezdi se cca 50 parova crvenokljunih
Cigri (Sterna hirundo), dok se na podrudju Stupni¢kog luga nalaze staniSta subatlantske i
srednjoeuropske hrastove i hrastovo-grabove Sume (Carpinion betuli) i staniste rijetke

zasti¢ene vrste hrastova strizibuba (Cerambyx cerdo).

Slika 12. Lijevo - Crvenokljuna ¢igra (Sterna hirundo) [14], desno - Hrastova

strizibuba (Cerambyx cerdo) [15]

Slika 13. Sljunéara Rakitje [16]

Slika 14. Stupnicki lug [17]
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StrateSkom studijom utjecaja na okoli§ te glavhom ocjenom prihvatljivosti za okoliSnu mrezu
[13], predlozene su mjere ublazavanja negativnih utjecaja na ekoloSku mrezu za svaki novo
planirani zahvat s ciliem oCuvanja bogatstva vrsta i stanista Zagrebacke zupanije. Kao jedna
od mjera predlozeno je izmjestanje koridora novoplanirane obilazne pruge na dionici Horvati —
ZapreSi¢, prema slici nize. Plavom bojom naznadena je trasa pruge koja odstupa od one
definirane vaze¢om prostorno-prometnom dokumentacijom s ciliem o€uvanja bogatstva vrsta

i stanista. Crvenom bojom naznacena je trasa planirane autoceste.

Slika 15. Predlozena prilagodba trase pruge [13]
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3.4. Koncepti razrade varijantnih rjeSenja
Slike 10 i 15 bile su polaziste za razradu varijantnih rjeSenja u ovom radu:

e Varijanta 1 - trasa ¢e u najvecoj mjeri biti prilagodena trenutno vazecéoj prostorno-
planskoj dokumentaciji Zupanije te e prolaziti kroz podrugja ekoloske mreze i vrlo blizu
naselja te dalje koridorom izmedu autoceste AC2 i rijeke Save se prikljuciti na prugu
M101 neposredno uz danadnje Zeljezni¢ko stajalite Zapresi¢ Savska.

e Varijanta 2 - trasa Ce u najvecoj mjeri biti prilagodena pruzanju na slici 15 prikazane
plave linije prometnog koridora koji nastoji u najvecoj mjeri izbjec¢i negativan utjeca;j
izgradnje nove pruge na ekolosku mreZu podrucja. Trasa ¢e u ovoj varijanti prolaziti
juzno od autoceste A2 kako bi se umanijio broj konflikata izmedu Zeljezni¢kog i
cestovnog sustava.

e Varijanta 3 - trasa ¢e u najvecoj mjeri biti prilagodena pruzanju na slici 15 prikazane
crvene linije prometnog koridora. U ovoj je varijanti zamiSljeno da ¢e se pruga pruzati
paralelno sa novoplaniranom autocestom u najvec¢oj mogucoj duljini, buduéi da je
Prostornim planom Zagrebacke zupanije istaknuta vaznost zajedni¢kih prometnih i
infrastrukturnih koridora te vodenja ra¢una o racionalnom koristenju prostora. Na ovaj
bi se nacin tj. dijelienjem koridora u promatranom podrucju, u najvecoj mogucoj mijeri

izbjegli Stetni u€inci prometa na okolis.
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4. Tehnicki opis trase

Projektnim zadatkom zadana je izrada prethodne studije trase dvokolosijeCne ZeljezniCke
pruge Horvati - ZapreSi¢. Trasa zeljezniCke pruge je namijenjena odvijanju teretnog prometa
najvecom brzinom vlakova od Vmax=120 km/h, uz predvidenu maksimalnu duljinu vliakova od
750 m. Najveci dopusteni uzduzni nagib na buducoj trasi iznosi 6 %o, prema uvjetu da ukupni
otpori na buducoj trasi ne smiju prelaziti 6 daN/t 8to je vrijednost najveéeg otpora pruge na
danasnjem zeljeznickom &voru Zagreb.

Zaizradu tri projektna rjeSenja koristen je specijalizirani racunalni program Bentley Power Rail
Track, a kao podloge koriStene su topografska karta podrucja te digitalni model terena u mjerilu
1:25.000. U raCunalnom programu prvo je zadana horizontalna i vertikalna geometrija trase,
a potom su odabrani elementi i mjerodavni poprecni presjeci. Nakon toga je izvrSeno
superponiranje tlocrtne, vertikalne i popre¢ne dimenzije pruge ¢ime je u konacnici dobiven 3D
trup pruge.

U daljnjim poglavljima ce biti opisani horizontalni, vertikalni i elementi popre¢nog presjeka trasa
te ¢e biti dan popis predvidenih objekata. Uz navedeno takoder Ce biti opisane spojne pruge

za odvajanje i spajanje teretnog prometa na mjestima krizanja s postoje¢im Zeljeznicama.

4.1. Horizontalni elementi

Za zadanu maksimalnu brzinu Vmax=120 km/h izraCunati su elementi trase:
e minimalni polumjer luka koji se mozZe primijeniti - Rmin = 680 m,
e normalno nadviSenje vanjske tracnice u krivini (za brzinu Vmax i izraCunati Rmin) —
hog=150 mm,
¢ minimalna duzina pravolinijske rampe nadviSenja (za brzinu Vmax i prethodnu odabranu
vrijednost nadvisenja hog) — Lmin=180 m,

e nagib prijelazne rampe nadviSenja n = 1200.

Varijanta 1

Pri polaganju osi pruge vodilo se raCuna o postojeé¢im objektima, vodotocima, cestovnoj i
ZeljezniCkoj infrastrukturi te planiranoj trasi dionice obilazne pruge Horvati - Zapresi¢ na koju

se razmatrana dionica nastavlja prema dionici Horvati — Mraclin.

Polaganje trase zapocelo je odvojkom u ZapresSicu, preciznije uz danasnje stajaliSte Zapresic¢
Sava, gdje su zbog blizine kolodvora, naselja i postojece izgradnje, koriStene su horizontalne
krivine standardnih skretnica, u iznosima vec¢ima od trazene minimalne vrijednosti polumjera

luka tj. 680 m. Buduci da je rijeC o skretnickoj liri i zoni kolodvora, predvidena je izvedba lukova
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bez nadvisenja, kroz koje je brzina vlakova u skretanju ograni€ena na 80 km/h. Ipak ovakve
skretnice osiguravaju prolazak ravno kroz skretnicu na pruzi M101 brzinom od najvise 200
km/h.

Nakon odvajanja od kolodvora Zapresic, trasa pruge vodena je juznom obalom rijeke Save,
izmedu nasipa rijeke i autoceste AC2 (zagrebacke obilaznice). Neposredno prije Cvora
Jankomir pruga naglo mijenja svoj smjer i vodi se zapadno od autoceste AC3. Na ovom se
dijelu nije mogla poloziti os trase bez primjene krivina polumjera manjih od minimalnog za
brzinu 120 km/h. Zbog primjene polumjera iznosa 500 metara, na ovom je dijelu trase potrebno
smanijiti brzinu na 100 km/h.

Kod izlaza Rakitje trasa pruge prelazi autocestu AC3 i skre¢e prema istoku. | na ovoj je lokaciji
zbog postojece izgradnje bilo potrebno primijeniti ve¢a ograni¢enja polumijera i brzine. Tako je
ovdje primijenjen polumjer iznosa 300 m koji zahtijeva smanjenje brzine voznje na 75 km/h.
Navedena smanjenja polumjera i brzina su u skladu s preporu¢enim iznosima brzina teretnih
vlakova od 75 do 120 km/h prema [5].

Nakon prelaska AC3 trasa pruge u situaciji vodena je kroz podrucje Stupni¢kog luga tj. prema
naselju Horvati uz primjenu tlocrtnih elemenata koji u potpunosti zadovoljavaju trazenu brzinu
od 120 km/h. Kraj mjesta Horvati dolazi do krizanja teretne obilaznice s postoje¢om prugom
M202 Zagreb-Rijeka (Evor Horvati), pri izradi varijantnog rjeSenja predvidene su i 4 spojne

pruge koje omogucuju prelazak vlakova s postojece pruge M202 i planirane teretne obilaznice.
U Tablici 6. prikazani su izraCunati elementi trase gdje su:

¢ Vmax maksimalna brzina vlaka u [km/h],

e Vp projektna brzina viaka u [km/h],

¢ Rod odabrani polumjer krivine u [m],

e hnor proraunata vrijednost nadvidenja vanjske traénice u [mm],
e hnor,od 0dabrano nadviSenje vanjske tracnice u [mm],

e n najstrmiji nagib,

e Lmin minimalna duzina pravolinijske rampe u [m],

e Lmin,od odabrana duzina pravolinijske rampe u [m],

e Dmin minimalna duzina kruznog luka u [m] i

e mmin minimalna potrebna duzina medupravca izmedu susjednih krivina u [m].

Duz Citave trase ispoStovane su minimalne potrebne duljine kruznih lukova i medupravaca

izmedu susjednih krivina za odabranu (ograni€enu ili projektnu) brzinu.
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Ukupna duljina polozene trase iznosi 21.00 kilometara. Prikaz horizontalnih elemenata trase
dan je u grafi¢kim prilozima 2.1.1-2.3.2 Situacija trase (MJ. 1 : 10 000).

Tablica 6. IzraCunate vrijednosti elemenata trase Varijante 1

Odabrane vrijednosti Krivina 1 Krivina 2 Krivina 3 Krivina 4 Krivina 5 Krivina 6
Vmax [km/h] 159 145 121 145 178 102
Vp [km/h] 120 120 120 120 120 100
Rod [m] 1200 1000 700 1000 1500 500
hnor [mm] 85 102 146 102 68 142
hnor,od [mm] 90 105 150 105 70 145
n 1200 1200 1200 1200 1200 1000
Lmin [m] 108 126 180 126 84 145
Lmin,od [m] 0 130 180 126 84 175
Dmin [m] 60 60 60 60 60 50
mmin [m] 24 24 24 24 24 20
Odabrane vrijednosti Krivina 7 Krivina 8 Krivina 9 Krivina 10 Krivina 11 Krivina 12
Vmax [km/h] 102 145 79 178 145 178
Vp [km/h] 100 100 75 120 120 120
Rod [m] 500 1000 300 1500 1000 1500
hnor [mm] 142 71 133 68 102 68
hnor,od [mm] 145 75 135 70 105 70
n 1000 1000 750 1200 1200 1200
Lmin [m] 145 75 101 84 126 84
Lmin,od [m] 175 90 185 84 126 85
Dmin [m] 50 50 38 60 60 60
mmin [m] 20 20 15 24 24 24
Varijanta 2

Ova varijanta trase podrazumijeva blago izmjeStanje dijelova varijante 1 u smislu eliminiranja
horizontalnih krivina i povecavanje polumjera krivina na najmanje 700 m (kako bi se mogla
posti¢i brzina voznje od 120 km/h) uz poku$aj zadrzavanja tlocrtnih pozicija postojecih
objekata (cestovnih prijelaza, nadvoznjaka, podvoznjaka, mostova) pri postivanju predloZenih

izmjena trase kroz podrucja ekoloSke mreze.

U odnosu na vodenje trase u varijanti 1 juznom obalom rijeke Save, izmedu nasipa rijeke i
autoceste AC2 (zagrebacke obilaznice), trasa u varijanti 2 je vodena isto¢no od autoceste AC2
¢ime se izbjeglo krizanje teretne obilazne pruge i autoceste kraj ¢vora Jankomir. Takoder se
na podrucju Stupnickog luga trasa pruge vodila tako da se u Sto vecoj mjeri izbjegne prolazak

kroz sam Stupnicki lug kako je i predloZeno u [13].
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Kao i kod varijante 1 kod mjesta Horvati dolazi do krizanja postojece pruge M202 i teretne
obilaznice gdje su predvidene 4 spojne pruge koje bi omogucile neometano prometovanje

izmedu susjednih pruga.
U Tablici 7. prikazani su izraCunati elementi trase gdje su:

¢ Vmax maksimalna brzina vlaka u [km/h],

e Vp projektna brzina vlaka u [km/h],

e Rod odabrani polumjer krivine u [m],

o hnor proraunata vrijednost nadvidenja vanjske traénice u [mm],
e hnor,od 0dabrano nadviSenje vanjske tracnice u [mm],

e n najstrmiji nagib,

e Lmin minimalna duzina pravolinijske rampe u [m],

e Lmin,od odabrana duZzina pravolinijske rampe u [m],

¢ Dmin minimalna duzina kruznog luka u [m] i

¢ mmin minimalna potrebna duzina medupravca izmedu susjednih krivina u [m].

Tablica 7. IzraCunate vrijednosti elemenata trase Varijante 2

Odabrane vrijednosti Krivina 1 Krivina 2 Krivina 3 Krivina 4 Krivina 5
Vmax [km/h] 159 145 121 145 178

Vp [km/h] 120 120 120 120 120

Rod [m] 1200 1000 700 1000 1500
hnor [mm] 85 102 146 102 68
hnor,od [mm] 90 105 150 105 70

n 1200 1200 1200 1200 1200
Lmin [m] 108 126 180 126 84
Lmin,od [m] 0 130 185 130 85

Dmin [m] 60 60 60 60 60

mmin [m] 24 24 24 24 24
Odabrane vrijednosti Krivina 6 Krivina 7 Krivina 8 Krivina 9 Krivina 10
Vmax [km/h] 121 121 138 121 121

Vp [km/h] 120 120 120 120 120

Rod [m] 700 700 900 700 700

hnor [mm] 146 146 114 146 146
hnor,od [mm] 150 150 115 150 150

n 1200 1200 1200 1200 1200
Lmin [m] 180 180 138 180 180
Lmin,od [m] 185 185 140 185 185
Dmin [m] 60 60 60 60 60

mmin [m] 24 24 24 24 24
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Varijanta 3

U slucaju ove varijante dolazi do znagajne izmjene u horizontalnom pruzanju odnosno vece
izmjestanje osi pruge s obzirom na trase varijante 1 i 2. U ovoj je varijanti zamisljeno da ¢e se

pruga pruzati paralelno sa novoplaniranom autocestom u najvecoj mogucoj duljini.

Pri postavljanu trase koridtene su krivine minimalnog polumjera 700 m $to omoguéuje brzinu
voznje od 120 km/h. Trasa pocinje kao i prethodne dvije kod ZapreSica ali u ovom slu¢aju prije
samog kolodvora naglo skreée jugoistoéno predvidenom krivinom radijusa 700 m prema
mjestu Domaslovec. Nakon toga trasa se vodi preko ZapreSickog jezera preko kojeg je
predvidena izgradnja mosta duljine 444.34 m. Dio trase od ZapreSickog jezera do mjesta
Domaslovec nalazi se u pravcu nakon ¢ega trasa skrece na jug predvidenom krivinom radijusa

700 m prema mjestu Svetonedeljski Breg.

Podruc¢je Svetonedeljskog Brega je brdsko podrudje koje se zbog zadrzavanja potrebne
projektne brzine ne zaobilazi ve¢ je kroz to podrudje trasa vodena baznim tunelom. Na
stacionazi 9+553.40 km nalazi se ulazni portal u tunel Svetonedeljski Breg 1 koji je dug 2.88
km i zavrSava na stacionazi 12+413.90 km. Na stacionazi 12+557.30 km pocinje tunel
Svetonedeljski Breg 2 koji je dug 1.18 km i zavrSava na stacionazi 13+742.00 km blizu mjesta

Rakov potok.

Od Stupni¢kog luga nadalje prema ¢voru Horvati i kraju trase, vodenje trase jednako je kao i

u varijanti 2.
U Tablici 8. prikazani su izraCunati elementi trase gdje su:

¢ Vmax maksimalna brzina vlaka u [km/h],

e Vp projektna brzina vlaka u [km/h],

o Rod odabrani polumjer krivine u [m],

e hnor proraunata vrijednost nadvidenja vanjske traénice u [mm],
¢ hnor,od odabrano nadvi$enje vanjske tracnice u [mm],

e n najstrmiji nagib,

e Lmin minimalna duZina pravolinijske rampe u [m],

e Lmin,od odabrana duzina pravolinijske rampe u [m],

e Dmin minimalna duzina kruznog luka u [m] i

e mmin minimalna potrebna duzina medupravca izmedu susjednih krivina u [m].
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Tablica 8. IzraCunate vrijednosti elemenata trase Varijante 3

Odabrane vrijednosti Krivina 1 Krivina 2 Krivina 3 Krivina 4 Krivina 5 Krivina 6 Krivina 7
Vmax [km/h] 159 121 121 121 130 130 121
Vp [km/h] 120 120 120 120 120 120 120
Rod [m] 1200 700 700 700 800 800 700
hnor [mm] 85 146 146 146 128 128 146
hnor,od [mm] 90 150 150 150 130 130 150
n 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Lmin [m] 108 180 180 180 156 156 180
Lmin,od [m] 0 185 185 185 160 160 185
Dmin [m] 60 60 60 60 60 60 60
mmin [m] 24 24 24 24 24 24 24

4.2. Vertikalni elementi

Pri polaganju nivelete pruge vodilo se raCuna da najvedéi primijenjeni uzduzni nagib ne
prekorali zadatkom zadanu vrijednost od 6 %o kao da u konacnici ni mjerodavni otpor pruge

ne prijede vrijednosti od 6 daN/t.

Pri polaganju nivelete vodilo se raCuna o tome da se trasa vodi $to je moguée vec¢om duljinom
u niskom nasipu, a dodatno se vodilo racuna o postojeé¢im vodotocima, te postojecoj cestovnoj
i zeljezniCkoj infrastrukturi koji su premoscéivani tj. Cije se krizanje nastojalo izvesti §to je

moguce vise pod pravim kutom.

Krizanja nove dvokolosije¢ne pruge i postojecih autocesta i pruga planirano je izvesti u dvije
razine izvodenjem nove pruge u zeljeznickom nadvoznjaku. Krizanja nove dvokolosijeCne
pruge i postojeCih cesta nizih kategorija planirano je izvesti u dvije razine denivelacijom

cestovne prometnice tj. naknadnim izvodenjem cestovnog podvoznjaka ili nadvoznjaka.

Varijanta 1

Os pruge u vertikalnom smislu se sastoji od 9 dionica definiranih lomovima nivelete. Ukupno
otprilike 5 km trase polozeno je u niveleti uzduznog nagiba 0 mm/m, cca 7 km je u nagibu od
2 mm/m, a najveci primijenjeni uzduzni nagib na trasi iznosi 3.76 mm/m i polozen je na duljini
od 1.4 km. Temeljem navedenog, trasa u uzduznom smislu u potpunosti zadovoljava

karakteristike nizinske pruge s malim mjerodavnim nagibima.

Duz Citavog poteza trase je na mjestima lomova nivelete na kojima je razlika susjednih nagiba
nivelete ve¢a od 2 mm/m primijenjen minimalni polumjer zaobljenja nivelete iznosa Pmin

=15,000 m, prora¢unan temeljem zadane maksimalne brzine Vma=120 km/h.
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Prikaz vertikalnih elemenata trase dan je u grafi¢kim prilozima 3.1.1i 3.1.2 Uzduzni profil trase
(MJ. 1 : 10 000/1 000) i prilozima 3.1.3 i 3.1.4 Uzduzni profil spojnih pruga (MJ. 1 : 10 000/1
000).

Varijanta 2

Os pruge u vertikalnom smislu sastoji se od 7 dionica definiranih lomovima nivelete. Ukupno
otprilike 6.4 km trase polozeno je u niveleti uzduznog nagiba 1 mm/m, a najveci primijenjeni
uzduzni nagib na trasi iznosi 3.90 mm/m i poloZen je na duljini od 4.14 km. Temeljem
navedenog, trasa u uzduznom smislu u potpunosti zadovoljava karakteristike nizinske pruge

s malim mjerodavnim nagibima.

Duz ¢&itavog poteza trase je na mjestima lomova nivelete na kojima je razlika susjednih nagiba
nivelete veéa od 2 mm/m primijenjen minimalni polumjer zaobljenja nivelete iznosa Pmin

=15,000 m, proracunan temeljem zadane maksimalne brzine Vmax=120 km/h.

Prikaz vertikalnih elemenata trase dan je u grafi¢kim prilozima 3.2.1 i 3.2.2 Uzduzni profil trase
(MJ. 1 : 10 000/1 000) i prilozima 3.2.3 i 3.2.4 Uzduzni profil spojnih pruga (MJ. 1 : 10 000/1
000).

Varijanta 3

Os pruge u vertikalnom smislu sastoji se od 8 dionica definiranih lomovima nivelete. Ukupno
otprilike 6.4 km trase polozeno je u niveleti uzduznog nagiba 3 mm/m, a najvedi primijenjeni
uzduzni nagib na trasi iznosi 4 mm/m i polozen je na duljini od 3.13 km. Temeljem navedenog,
trasa u uzduznom smislu u potpunosti zadovoljava karakteristike nizinske pruge s malim

mjerodavnim nagibima.

Duz &itavog poteza trase je na mjestima lomova nivelete na kojima je razlika susjednih nagiba
nivelete veéa od 2 mm/m primijenjen minimalni polumjer zaobljenja nivelete iznosa Pmin

=15,000 m, proracunan temeljem zadane maksimalne brzine Vmax=120 km/h.

U ovoj varijanti trasa je dijelom vodena u tunelima u minimalno dopustenom nagibu od 3

mm/m.

Prikaz vertikalnih elemenata trase dan je u grafickim prilozima 3.3.1 i 3.3.2 Uzduzni profil trase
(MJ. 1 : 10 000/1 000) i prilozima 3.3.3 i 3.3.4 Uzduzni profil spojnih pruga (MJ. 1 : 10 000/1
000).
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4.3. Elementi popreénog presjeka

Pri izradi normalnog popre¢nog profila vodilo se racuna o trazenoj nosivosti pruge koja za danu
kategoriju prema TSI-ju iznosi 25 t/o. Odabrane su sljedece debljine slojeva gornjeg ustroja:
zastorne prizme 30 cm, zastitnog tamponskog sloja 30 cm, geosintetika i podloge zastitnog
sloja debljine 40 cm. Pokos zastorne prizme je nagiba 1:1.25, a pokos nasipa i usjeka je nagiba
1:1.5. Kako bi se osigurala odvodnja zastorne prizme slojevi ispod nje su nagiba 5 % ¢Cime je
osigurana popre¢na odvodnja. Uzduzna odvodnja je osigurana odvodnim jarcima u usjeku. U
tunelu je predvidena izvedba kolosijeka na ¢vrstoj podlozi. Pruga je cijelom trasom

elektrificirana i duz nje se protezu pruzni kabeli za napajanje pruznih uredaja.

Na Slici 14. dan je slobodni profil za prolaz Zeljezni¢kih vozila GC u uvjetima elektrifikacije AC
25kV/50Hz na ZeljezniCkim prugama za teretni i mjeSoviti promet. Oznaka GRT predstavlja
gornji rub tracnice, K.V. oznaCava kontaktni vodi¢, dok je hkv visina kontaktnog vodica a hi

visina izdizanja kontaktnog vodic¢a.

Prikaz elemenata popre¢nog presjeka trase dan je u grafickom prilogu G.5. Normalni poprecni

presjeci dvokolosije¢ne pruge (MJ. 1 : 100).
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Slika 16. Slobodni profil GC [12]
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4.4. Objekti natrasi

Varijanta 1

Zbog postojece infrastrukture i vodotoka duz trase je predvidena izvedba tri (3) mosta u
ukupnoj duljini 290 m, na krizanjima nove pruge i postojeCih autocesta i pruga predvidena su
tri (3) ZeljezniCka nadvoznjaka u ukupnoj duljini od 402 m i jedan (1) Zeljeznicki podvoznjak u
duljini 20 m, te Cetiri (4) ZeljezniCko-cestovnih krizanja u dvije razine. U Tablici 9. prikazane su
vrste krizanja i pripadne stacionaze, a u Tablici 10. prikazani su objekti s danim imenom,

stacionaZzama pocetaka i krajeva objekata i njihova ukupna duljina.

Tablica 9. Vrste krizanja i stacionaze

VARIJANTA 1

Rd.br. KRIZANJE S CESTAMA - u razini, van razine STACIONAZA

1 PLANIRANI ZCP U RAZINI 2+146.13

2 PLANIRANI CESTOVNI NADVOZNJAK ULICA DR.FRANJA TUDMANA 6+392.36

3 PLANIRANI ZELJEZNICKI NADVOZNJAK AC A2 ZAGREBACKA OBILAZNICA 9+059.50

4 PLANIRANI ZELJEZNICKI NADVOZNJAK ZAGREBACKA ULICA 10+736.21

5 PLANIRANI ZELJEZNICKI NADVOZNJAK AC A3 2 11+354.76

6 PLANIRANI CESTOVNI PODVOZNJAK KRESTINICKA CESTA 12+388.00

7 PLANIRANI CESTOVNI PODVOZNJAK D1 D3 14+912.23

8 ZELJEZNICKI NADVOZNJAK M202 19+354.27
Tablica 10. Objekti na trasi

IME STAC POCETAK STAC KRAJ DULJINA [m]

Most Zapresic¢ 1 4+433.9 4+643.9 210

Most ZapresSic 2 4+824.2 4+874.2 50

Most Star¢a 14+642.1 14+672.1 30

Varijanta 2

Zbog postojeée infrastrukture i vodotoka duz trase je predvidena izvedba tri (3) mosta u
ukupnoj duljini 1,180 m, na krizanjima nove pruge i postoje¢ih autocesta i pruga predvidena
su dva (2) zeljeznitka nadvoznjaka u ukupnoj duljini od 140 m i jedan (1) Zeljeznicki
podvoznjak u duljini 20 m, te sedam (7) Zeljezni¢ko-cestovnih kriZanja u dvije razine. U Tablici
11. prikazane su vrste krizanja i pripadne stacionaze, a u Tablici 12. prikazani su objekti s

danim imenom, stacionazama pocetaka i krajeva objekata i njihova ukupna duljina.
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Tablica 11. Vrste krizanja i stacionaze

VARIJANTA 2

Rd.br. KRIZANJE S CESTAMA - u razini, van razine STACIONAZA
1 PLANIRANI ZCP U RAZINI 2+046.09
2 PLANIRANI CESTOVNI PODVOZNJAK - KOLODVORSKA ULICA 2+862.68
3 PLANIRANI CESTOVNI PODVOZNJAK - KOLODVORSKA ULICA 2+973.04
4 PLANIRANI CESTOVNI PODVOZNJAK 3+700.09
5 PLANIRANI CESTOVNI NADVOZNJAK - ULICA DR. FRANJE TUDMANA 6+385.28
6 PLANIRANI ZELJEZNICKI NADVOZNJAK - ZAGREBACKA ULICA 10+204.00
7 PLANIRANI ZELJEZNICKI NADVOZNJAK - AC A3 10+468.79
8 PLANIRANI CESTOVNI NADVOZNJAK - KERESTENICKA ULICA 11+620.89
9 PLANIRANI CESTOVNI PODVOZNJAK - KARLOVACKA CESTA 14+148.13
10 ZELJEZNICKI NADVOZNJAK M202 19+087.60

Tablica 12. Objekti na trasi

IME STAC POCETAK STAC KRAJ DULJINA [m]

Most Sava-ZapresSi¢ 4+156.6 4+295.4 138.8

Most Rakitje 9+082.5 10+032.5 950

Most Starca 14+642.1 14+672.1 30
Varijanta 3

Zbog postojece infrastrukture i vodotoka duz trase je predvidena izvedba dva (2) mosta u
ukupnoj duljini 635 m, dva tunela u ukupnoj duljini 6,945 m, na krizanjima nove pruge i
postoje¢e autoceste i pruge predviden je jedan (1) ZeljezniCki nadvoznjak duljine od 91 m i
jedan (1) Zeljezni€ki podvoznjak u duljini 20 m, te pet (5) ZeljezniCko-cestovnih krizanja u dvije
razine. U Tablici 13. prikazane su vrste krizanja i pripadne stacionaze, a u Tablici 14. prikazani

su objekti s danim imenom, stacionazama pocetaka i krajeva objekata i njihova ukupna duljina.

Tablica 13. Vrste krizanja i stacionaze

VARIJANTA 3

Rd.br. KRIZANJE S CESTAMA - u razini, van razine STACIONAZA
1 PLANIRANI ZCP U RAZINI 1+509.70

2 PLANIRANI ZELJEZNICKI NADVOZNJAK - AC A3 7+021.25

3 PLANIRANI ZELJEZNICKI NADVOZNJAK - DOMASLOVECKA ULICA 7+081.72

4 PLANIRANI CESTOVNI PODVOZNJAK - D231 8+833.47

5 PLANIRANI CESTOVNI NADVOZNJAK - MOLVICKA CESTA 12+492.47

6 PLANIRANI CESTOVNI NADVOZNJAK — SAMOBORSKA 13+753.92

7 PLANIRANI CESTOVNI PODVOZNJAK - KARLOVACKA CESTA 16+308.01

8 ZELJEZNICKI NADVOZNJAK M202 20+061.45
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Tablica 14. Objekti na trasi

IME STAC POCETAK STAC KRAJ DULJINA [m]
Most ZapreSicko jezero 2+178.13 2+622.47 444.34

Most Sava-Zapresic¢ 3+417.9 3+605.5 187.58

Tunel Svetonedeljski Breg 1 | 9+533.4 12+413.9 2880.5

Tunel Svetonedeljski Breg 2 | 10+456.8 10+516.8 60

4.5. Spojne pruge évora Horvati

Na dionici je predviden jedan denivelirani ¢vor (Horvati) postojeCe pruge M202 Zagreb-Rijeka

s planiranom teretnom obilaznicom. Cvor Horvati se nalazi na stacionazi:

o 19+354.3 kilometara u varijanti 1,
e 19+087.6 kilometara u varijanti 2,

e 20+061.4 kilometra kod varijante 3,

U &voru Horvati tj. na lokaciji krizanja s prugom M202 Zagreb-Rijeka planirana je izvedba Cetiri
dvokolosije¢ne spojne pruge. Planirane spojne pruge su dvokolosijeéne kako bi se uzelo u
obzir da pruga M202 Zagreb-Rijeka bi u doglednoj buduénosti trebala postati dvokolosije¢na.

Spojne pruge su identi€ne u varijanti 2 i 3 obilazne pruge.

Pri polaganju njihove trase u horizontali i vertikali i odabiru elemenata vodilo se racuna da
postavljanjem takvih skretanja ne dode do znacajnog smanjenja brzine na teretnoj obilaznici.
Zbog toga su prilikom izvedbe takvih prikljuéaka na planiranu trasu koristene normirane
skretnice HZS.G1.405 i to ukupno 24 skretnica. Na Slici 17. nalazi se shema skretnice

koriStene za polaganje priklju¢aka spojnih pruga, s pripadajuéim dimenzijama.

R=500
i |
i =20.797 _ —
| R=500 o '
| /- ] I ,*p —

) 5

b a=20.797 I b0, 707
o~ ‘I |
) d=41.594 ’

Slika 17. Shema skretnice HZS.G1.405 s pripadaju¢im dimenzijama[12]

Primjena ovih skretnica omoguc¢ava brzinu voZnje u pravac (duz teretne obilaznice) u iznosu
od 160 km/h Sto je zadovoljavajuce s obzirom na to da je projektna brzina na ovoj pruzi 120
km/h. Ove skretnice takoder omogucuju skretanje vlakova brzinom do 65 km/h, Sto je

zadovoljavaju¢e s obzirom na veliku visinsku razliku koju ti vlakovi moraju savladati na
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relativno kratkoj udaljenosti. Visinska razlika koju je bilo potrebno savladati primjenom rampi
spojnih pruga u pravilu iznosi viSe od 6 metara. Nagib koji je koristen pri izvedbi spojnih rampi
nije prelazio vrijednost od 10 %o osim u slu¢aju spojne rampe Zapad i Jug u varijanti 1 i u
slu€aju spojne pruge Zapad u varijantama 2 i 3 .U varijanti 1 zbog terenskih uvjeta nagib rampe
iznosi 12.5 %o, Sto je maksimalni nagib dozvoljen na medunarodnim prugama za mjeSovit
promet. U slu€aju varijanti 2 i 3 nagib zapadne rampe iznosi 15 %o. BlaZi nagib nije se mogao
primijeniti  zbog pred-definirane lokacije priklju¢ka na prugu M202 Zagreb-Rijeka
sjeveroistono od naselja i kolodvora Horvati. Polumjeri primijenjenih horizontalnih krivina

iznose 500 metara, dok su vrijednosti vertikalnih krivina 5,000 metara.

Duzine spojnih pruga varijante 1 dane su u sljedecoj Tablici 15. Duzine spojnih pruga varijante

2 i 3 dane su u sljedecoj Tablici 16.

Tablica 15. Naziv i duzine spojnih pruga - Varijanta 1

Naziv spojne pruge Duzina [km]
Teretna obilaznica Sjever Rijeka-Zagreb 1.694
Teretna obilaznica Jug Rijeka-Zagreb 1.668
Teretna obilaznica Zapad Rijeka-Zagreb 1.071
Teretna obilaznica Jug Rijeka-Zagreb 1.761

Tablica 16. Naziv i duzine spojnih pruga - Varijante 2i 3

Naziv spojne pruge Duzina [km]

Teretna obilaznica Sjever Rijeka-Zagreb 1.901

Teretna obilaznica Jug Rijeka-Zagreb 1.591

Teretna obilaznica Zapad Rijeka-Zagreb 1.031

Teretna obilaznica Jug Rijeka-Zagreb 1.031
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5. Otpori pruge

U ovome poglavlju bit ¢e opisani i prikazani proraCuni otpora od uspona, otpora krivina te

otpora pruge za svaki pojedini segment trase.

Pruga je podijelijena na segmente tako da svaki segment odgovara jednom uzduznom nagibu.

Za svaki segment je proveden proraéun:

1. Specifi€nog otpora od uspona wy [daN/t] koji je po aritmetiCkoj vrijednosti jednak

nagibu uspona izrazenom u promilima i za Ciji proracun vrijedi jednadzba: .
wy[daN/t] = ip[mm/m] [12]

2. Ukupnog specifiénog otpora od krivina w; [daN/t] koji se javljaju kada pri kretanju
vozila po kolosijeku u horizontalnoj krivini, grebeni kotaCa se priljubljuju na bo¢ne
povrdine glave traénice, a vijenac kotaca klizi po gornjoj povrsini glave tracnice. Prema
vazecim propisima, specifiéni otpori od krivina se racunaju prema Roéckel-u gdje otpor

od promatrane krivine ovisi o njenom polumjeru prema formuli:

650
™ R,-55

[daN/t] [12]
Nakon proracuna otpora svake krivine na segmentu odreden je ukupni specifi¢ni
otpor svih krivina prema formuli:
w, = 2% [daN/t] [12]
Gdje vrijednost d;[m] predstavlja ukupnu duljinu odredene krivine a vrijednost L [m]

ukupnu duljinu promatranog segmenta.

3. Ukupnog specificnog otpora pruge na segmentu w, [daN/t] koji se dobiva kao zbroj
prethodno proracunatih otpora.
w, = wy, + w,.[daN/t] [12].

Na temelju gore navedenih izraza [12] proraCunati su mjerodavni nagibi u usponu i ukupni
specifi¢ni otpor pruge za dionicu svake varijante €ija je trasa poloZena u najveéem uzduznom

nagibu.

Kod sve tri varijante izraCunat je ukupni specifiCni otpor pruge w,, od 4 daN/t a izracuni su dani

u tablicama 17.,18.119.:

Iz tablica je vidljivo da niti u jednoj varijanti specifian otpor pruge kao i uzduzni nagib ne prelazi

vrijednost od 4 daN/t tj. 4 mm/m, Sto znaci da je u potpunosti zadovoljen projektni zahtjev.
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Tablica 17. Otpori pruge - Varijanta 1

Duljina segmenta s najve¢im usponom

L [m] 1421.53
Otpor nagiba wy [daN/t] = ip [%o] 3.76
KRIVINA R [m] w;i [daN/t] = 650 / (R-55) di [m] WX d
10 1500 0.45 260.57 117.21
Ukupni specifiéni otpor krivina w; [daN/t] = Z(wrixd)) / L = 0.08
TUNEL Li [m] imyL1 [%o] imuL2 [%o] imuLti [%00] w;i [daN/t] Wi X Ly
Ukupni specifiéni otpor tunela wi[daN/t] = Z(wqix Lg) / L 0.00
Ukupni specifi¢éni otpor pruge na segmentu wp [dan/t] = wy + w, + w; 4
Tablica 18. Otpori pruge - Varijanta 2
Duljina segmenta s najve¢im usponom L [m] 4142.63
Otpor nagiba Wy [daN/t] = ip [%o] 3.90
KRIVINA R [m] wyi [daN/t] = 650 / (R-55) di [m] wiiX d
6 700 1.01 559.66 564.00
KRIVINA R [m] wyi [daN/t] = 650 / (R-55) di [m] WX dj
7 700 1.01 498.86 502.73
Ukupni specifi¢ni otpor krivina w;[daN/t] = Z(wixd) / L = 0.26
TUNEL Li [m] oy [%] 2 imu [%o] wy [daN/] Wi
[%0] Ly
Ukupni specifi¢ni otpor tunela wi[daN/t] = Z(wqx Ly) / L 0.00
Ukupni specificni otpor pruge na segmentu Wp [dan/t] = wy + w, + w; 4
Tablica 19. Otpori pruge - Varijanta 3
Duljina segmenta s najve¢im usponom L [m] 5580.52
Otpor nagiba W, [daN/t] = ip [%c] 3.00
KRIVINA R [m] W [daN’%;)%o /(R d; [m] Wex d
3 700 1.01 668.04 673.22
4 700 1.01 407.54 410.70
Ukupni specifiéni otpor krivina w; [daN/t] = Z(wixd) / L = 0.19
TUNEL La [m] imuLa [%o] 'fg/Z(E]Z imuLa [%o] wq [daNA] | wiayx Ly
SVETONEDELJSKI 5701.32
BREG 1 2280.53 5.00 6.00 5.50 2.50 5
SVETONEDELJSKI
BREG 2 462.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ukupni specifi¢ni otpor tunela w; [daN/t] = Z(wg x Lg) / L 1.02
Ukupni specifiéni otpor pruge na segmentu W, [dan/t] = wy + w, + wy 4
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6. Proracun investicijskih troskova

Troskovi projekta Zeljeznica ukljuuju ne samo troskove izgradnje, nego i troSkove vezane za
nabavu potrebne tehnologije, nabavu zemlje, pripremu projekta, te odrzavanje i upravljanje

nakon izgradnje ili rekonstrukcije zZeljeznica.

Pod troSkovima investicije smatraju se troSkovi projekta:
e izgradnje nove ZeljezniCke infrastrukture;
e dogradnje, rekonstrukcije i adaptacije postojece zeljeznike infrastrukture tj. aktivnosti
koje podrazumijevaju izmjenu uskladenosti Zeljezni¢ke infrastrukture s lokacijskim
uvjetima u skladu s kojima je izgradena

e obnove i osuvremenjivanja pruge

Osnovni princip izraCuna ukupnih investicijskih tro8kova kao ulazni podatak za izradu CBA

analize potrebno je izraditi temeljem izraCuna troSkova iz projektne dokumentacije.

U ranim fazama izrade CBA analize, ako ne postoji dovoljno razradena projektna
dokumentacija i izraCun investicijskih troSkova, odnosno u slu¢aju da je detaljni budzet projekta
zastario i viSe nije valjan, sadrzi netoCne brojke, iliima neke druge limitirajuée faktore, predlaze
se izraun ukupnih troSkova procijeniti mnozZzenjem vrijednosti prikazanih u Tablicama u

nastavku s koli¢inom gradevinskih radova [18].
Investicijske troSkove izgradnje nove, dogradnje, rekonstrukcije i adaptacije postojece
Zeljeznicke infrastrukture moguce je podijeliti u sliedece grupe:

e troSkovi izgradnje donjeg ustroja (zemljani radovi, odvodnja);

troSkovi izgradnje gornjeg ustroja;

e troSkovi izgradnje objekata na otvorenoj pruzi (mostovi, vijadukti, tuneli, ceste,
denivelacije, zastita od buke);

o troSkovi izgradnje kolosijeka, zgrada i perona u kolodvorima i stajalistima;

o troskovi izgradnje uredaja (elektro-energetskih, signalno-sigurnosnih,
telekomunikacijskih i uredaja za srediSnje upravljanje prometom)

o troSkovi izrade projekta;

e troSkovi nadzora i savjetovanja;

e troSkovi otkupa zemljista [13].

U Tablicama 20.,21., i 21. prikazan je proracun investicijskih troSkova za dionicu trase Horvati
— ZapresSic, a u tablicama 22., i 23. prikazani su troSkovi izgradnje spojnih pruga za sva tri

varijantna rjesenja.
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Obracun koli¢ina radova gornjeg i donjeg ustroja izrazen je u kilometrima pruge. Navedene
koli¢ine se odnose na kilometre pruge na kojima se izvodi gornji ustroj i ovise 0 visini nasipa i

usjeka pruge.

Mostovi su obracCunati prema kilometru pruge dok smo zeljeznicko — cestovne prijelaze
obracunavali po komadima. Na mjestima gdje je trasa pruge udaljena manje od 100 metara
od postojeéih naselja pretpostavljena je izgradnja zidova za zastitu od buke. Svi uredaji

potrebni na pruzi obracunati su prema ukupnoj kilometrazi svake od varijanti.

Iz Tablice 20. moguce je zakljuCiti kako u Varijanti 1 neSto vise od 50% ukupnih troSkova
investicije izgradnje dvokolosijeCne pruge Horvati - ZapreSi¢ otpada na troSkove donjeg
ustroja. Otprilike 30% troSkova donjeg ustroja otpada na izvedbu viih nasipa, nuznih zbog
izvedbe osam denivelirana krizanja. S obzirom na to da pruga prolazi ve¢im svojim dijelom
podru€jem oranica odnosno nizinskim terenom, troSkovi izvedbe su nesto nizi u odnosu na
uobiCajene za prugu ovakvog tipa. Na nesto nizu cijenu je takoder utjecao manja duljina
potrebnih zidova za zastitu od buke s obzirom na to da pruga prolazi relativno nenaseljenim

podrucjem.

Iz Tablice 21. jasno je vidljivo kako u Varijanti 2 skoro 40 % ukupnih investicijskih troSkova
izgradnje pruge otpada na troSkove donjeg ustroja. Trasa je vecinski u nizinskom terenu visina
usjeka i nasipa do 5 metara. Potrebno je i izdvaijiti otprilike 13 % od ukupnih troSkova na
izvedbu deniveliranih zZeljezni¢ko — cestovnih prijelaza. Pruga prolazi vecinskim dijelom preko

oranica i livada pa je cijena izvedbe pruge nesto niza nego sli¢nih pruga ovakvog tipa.

Iz Tablice 22. moguce je zaklju€iti kako u Varijanti 3 otprilike malo vise od 30 % ukupnih
troSkova investicije izgradnje dionice dvokolosije¢ne teretne pruge Horvati — ZapreSi¢ otpada
na troSkove donjeg ustroja. Cijela trasa se nalazi u pretezito nizinskom terenu usjeka i nasipa
visina manjih od 5 m. Takoder jedino u ovoj varijanti je predvidena izgradnja tunela i troSkovi

njihove izgradnje iznose otprilike nesto manje od 30 % ukupnih troSkova investicije izgradnje.

Iz Tablica 23. i 24. vidljivo je da gornji i donji ustroj otvorene pruge trase imaju najveéi udio u
kolic¢ini trodkova procijenjenih za izgradnju spojnih pruga nove obilazne s postoje¢om prugom
M202 DG —S.Marof — Zagreb. U slu€aju Varijante 1 troSkovi donjeg ustroja Cine otprilike 50 %
ukupnih troskova dok kod varijante 2 i 3 taj udio je nesto veéi od 60 % ukupnih troSkova. U
Varijanti 1 ukupna duljina trase iznosi 6.20 km dok ukupna duljina trase spojnih pruga za

Varijantu 2 i 3 iznosi 5.56 km.
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Tablica 20. Proracun investicijskih troSkova obilazne pruge - Varijanta 1

:?.ed.b Stavka Jedinica Koli¢ina .I]E(inF.{]cuena [mil lébl;gno [mil
1. GORNJI USTROJ km pruge 21.00 1.20 25.20
2. DONJI USTROJ
2.1 Nizinski teren usjek/nasip h <5 m km pruge 16.31 3.00 48.93
2.2 Brdoviti teren usjek/nasip h=5-10 m km pruge 2.23 7.30 16.24
2.3 Planinski teren usjek/nasip h > 10 m km pruge 2.02 12.90 26.06
3. PRIKLJUCAK
3.2 Skretnice kom 1 0.08 0.08
3.4 Rekonstrukcija gornjeg ustroja km pruge 0.7 1.10 0.77
4, MOSTOVI | VIJADUKTI
4.1 Most ZapreSi¢ 1 km pruge 0.21 16.10 3.38
4.2 Most ZapreSi¢ 2 km pruge 0.05 16.10 0.81
4.5 Most Starca km pruge 0.03 16.10 0.48
5. TUNELI
5.1 - km pruge 0.00 14.00 0.00
6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZI
6.1 Denivelirani kom 8 2.40 19.20
6.2 U razini kom 1 0.50 0.50
7. ZASTITA OD BUKE
7.1 Zapresic 1 km zida 0.81 0.96 0.77
7.2 ZapresSi¢ 2 km zida 0.20 0.96 0.19
7.3 Puhali km zida 0.23 0.96 0.22
8. UREDAJI
8.1 Elektro-energetski km pruge 21.00 0.24 4.98
8.2 Signalno-sigurnosni km pruge 21.00 0.16 3.36
8.3 Telekomunikacijski km pruge 21.00 0.05 1.06
8.4 SrediSnje upravljanje prometom km pruge 21.00 0.01 0.20
9. OTKUP ZEMLJISTA
9.1 Gradevinsko prigradsko km2 0.03 100.93 3.33
9.2 Gradevinsko ruralno km2 0.00 60.56 0.00
9.3 Oranice km2 0.30 3.80 1.14
9.4 Livade km2 0.25 1.52 0.37
10. PROJEKTIRANJE 4% ukupnih troskova 6.24
11. NADZOR | SAVJETOVANJE 3% ukupnih troSkova 4.68
Rekapitulacija procijenjenih investicijskih troSkova izgradnje dvokolosije€ne obilazne pruge
ita"k [mil EUR]
1. SSSgéI USTROJ OTVORENE TRASE 25 20
2. DONJI USTROJ 91.23
3. PRIKLJUCAK NA PRUGU M xxx 0.08
4. MOSTOVI | VIJADUKTI 4.19
5. TUNELI 0.00
6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZI 19.70
7. ZASTITA OD BUKE 1.18
8. UREDBAJI 9.60
9. OTKUP ZEMLJISTA 4.84
10. PROJEKTIRANJE 6.24
11. NADZOR | SAVIJETOVANJE 4.68
UKUPNO [mil EUR] 166.94
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Tablica 21. Procijenjeni investicijski troSkovi obilazne pruge - Varijanta 2

ﬁEd'b Stavka Jedinica Koli¢ina Jed. cijena [mil EUR] Eblg]mo [mil
1. GORNJI USTROJ km pruge 20.80 1.20 24.96
2. DONJI USTROJ
2.1 Nizinski teren usjek/nasip h <5 m km pruge 17.21 3.00 51.63
2.2 Brdoviti teren usjek/nasip h=5-10 m km pruge 3.37 7.30 24.60
2.3 Planinski teren usjek/nasip h > 10 m km pruge 0.22 12.90 2.84
3. PRIKLJUCAK
3.1 Skretnice kom 1 0.08 0.08
3.2 Rekonstrukcija gornjeg ustroja llzg;osijeka 0.7 1.10 0.77
4. MOSTOVI | VIJADUKTI
4.1 Most Sava - ZapreSi¢ km pruge 0.14 16.10 2.22
4.2 Most Rakitje km pruge 0.95 16.10 15.30
4.3 Most Starca km pruge 0.03 16.10 0.48
5. TUNELI
5.1 - km pruge 0.00 14.00 0.00
6 ZELJEZNICKO-CESTOVNI
) PRIJELAZI
6.1 Denivelirani kom 10 2.40 24.00
6.2 U razini kom 1 0.50 0.50
7. ZASTITA OD BUKE
7.1 ZapreSic 1 km zida 0.81 0.96 0.78
7.2 ZapreSic 2 km zida 0.23 0.96 0.22
7.3 ZapreSic¢ 3 km zida 0.53 0.96 0.51
7.4 ZapreSi¢ 4 km zida 0.14 0.96 0.13
7.5 Lazinje km zida 0.54 0.96 0.52
7.6 Rakitje km zida 0.31 0.96 0.30
7.7 Puhali km zida 0.27 0.96 0.26
8. UREDAJI
8.1 Elektro-energetski km pruge 20.80 0.24 4.94
8.2 Signalno-sigurnosni km pruge 20.80 0.16 3.33
8.3 Telekomunikacijski km pruge 20.80 0.05 1.05
8.4 Sredi$nje upravljanje prometom km pruge 20.80 0.01 0.19
9. OTKUP ZEMLJISTA
9.1 Gradevinsko prigradsko km2 0.03 100.93 3.03
9.2 Gradevinsko ruralno km?2 0.03 60.56 1.57
9.3 Oranice km?2 0.36 3.80 1.36
9.4 Livade km2 0.09 1.52 0.13
10. PROJEKTIRANJE 4% ukupnih troSkova 6.53
11. NADZOR | SAVJETOVANJE 3% ukupnih troSkova 4.90
Rekapitulacija procijenjenih investicijskih troSkova izgradnje dvokolosije€ne obilazne pruge
Stavk [mil EUR]
GORNJI USTROJ OTVORENE
L TRASE PRUGE 24.96
2. DONJI USTROJ 79.07
3. PRIKLJUCAK 0.08
4. MOSTOVI | VIJADUKTI 17.52
5. TUNELI 0.00
ZELJEZNICKO-CESTOVNI
6. PRIJELAZI 24.50
7. ZASTITA OD BUKE 1.51
8. UREDAJI 9.51
9. OTKUP ZEMLJISTA 6.10
10. PROJEKTIRANJE 6.53
11. NADZOR | SAVIJETOVANJE 4.90
UKUPNO [mil EUR] 174.67
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Tablica 22. Procijenjeni investicijski troSkovi obilazne pruge - Varijanta 3

:?.ed.b Stavka Jedinica Koli¢ina .I]E(inF.{]cuena [mil lébl;gno [mil
1. GORNJI USTROJ km pruge 21.77 1.20 26.12
2. DONJI USTROJ
2.1 Nizinski teren usjek/nasip h <5 m km pruge 14.04 3.00 42.12
2.2 Brdoviti teren usjek/nasip h=5-10 m km pruge 3.53 7.30 25.77
2.3 Planinski teren usjek/nasip h > 10 m km pruge 0.14 12.90 1.81
3. PRIKLJUCAK
3.2 Skretnice kom 1 0.08 0.08
3.4 Rekonstrukcija gornjeg ustroja llzg;osijeka 0.7 1.10 0.77
4. MOSTOVI | VIJADUKTI
4.1 Most ZapreSicko jezero km pruge 0.44 16.10 7.08
4.2 Most Sava-ZapreSic km pruge 0.19 16.10 3.06
5. TUNELI
5.1 Tunel Svetonedeljski Breg 1 km pruge 2.88 14.00 40.32
5.2 Tunel Svetonedeljski Breg 2 km pruge 1.18 14.00 16.52
6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZI
6.1 Denivelirani kom 8 2.40 19.20
6.2 U razini kom 1 0.50 0.50
7. ZASTITA OD BUKE
7.1 ZapresSi¢ 1 km zida 0.90 0.96 0.86
7.2 ZapresSic 2 km zida 0.22 0.96 0.21
7.3 Puhali km zida 0.19 0.96 0.18
8. UREDAJI
8.1 Elektro-energetski km pruge 21.77 0.24 5.17
8.2 Signalno-sigurnosni km pruge 21.77 0.16 3.48
8.3 Telekomunikacijski km pruge 21.77 0.05 1.10
8.4 Sredi$nje upravljanje prometom km pruge 21.77 0.01 0.20
9. OTKUP ZEMLJISTA
9.1 Gradevinsko ruralno km2 0.12 60.56 7.26
9.2 Oranice km2 0.12 3.80 0.44
9.3 Livade km2 0.20 1.52 0.31
10. PROJEKTIRANJE 4% ukupnih troskova 8.10
11. NADZOR | SAVJETOVANJE 3% ukupnih troSkova 6.08
Rekapitulacija procijenjenih investicijskih troSkova izgradnje dvokolosije€ne obilazne pruge
ita"k [mil EUR]
1. GORNJI USTROJ OTVORENE TRASE 26.12
PRUGE
2. DONJI USTROJ 69.70
3. PRIKLJUCAK 0.08
4. MOSTOVI | VIJADUKTI 10.14
5. TUNELI 56.84
6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZI 19.70
7. ZASTITA OD BUKE 1.26
8. UREDBAJI 9.96
9. OTKUP ZEMLJISTA 8.01
10. PROJEKTIRANJE 8.07
11. NADZOR | SAVIJETOVANJE 6.05
UKUPNO [mil EUR] 215.93
Diplomant: Antonio Tomc
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Tablica 23. Procijenjeni investicijski troSkovi spojnih pruga - Varijanta 1

:?.ed.b Stavka Jedinica Koli¢ina .I]E(inF.{]cuena [mil lébl;gno [mil

1. GORNJI USTROJ km pruge 6.20 1.20 7.44

2. DONJI USTROJ

2.1 Nizinski teren usjek/nasip h <5 m km pruge 3.87 3.00 11.60

2.2 Brdoviti teren usjek/nasip h=5-10 m km pruge 0.57 7.30 4.13

2.3 Planinski teren usjek/nasip h > 10 m km pruge 0.00 12.90 0.00

3. PRIKLJUCAK

3.2 Skretnice i krzista kom 24 0.08 1.92

3.4 Rekonstrukcija gornjeg ustroja km pruge 2.87 1.10 3.16

4, MOSTOVI | VIJADUKTI

4.1 - km pruge 0.00 16.10 0.00

4.2 Most Ime km pruge 0.00 16.10 0.00

5. TUNELI

5.1 - km pruge 0.00 14.00 0.00

6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZI

6.1 Denivelirani kom 0.00 2.40 0.00

6.2 U razini kom 0.00 0.50 0.00

7. ZASTITA OD BUKE

7.1 Babici km zida 0.09 0.96 0.08

8. UREDAJI

8.1 Elektro-energetski km pruge 6.20 0.24 1.47

8.2 Signalno-sigurnosni km pruge 6.20 0.16 0.99

8.3 Telekomunikacijski km pruge 6.20 0.05 0.31

8.4 Sredi$nje upravljanje prometom km pruge 6.20 0.01 0.06

9. OTKUP ZEMLJISTA

9.1 Gradevinsko ruralno km2 0.00 60.56 0.00

9.2 Oranice km2 0.04 3.80 0.15

9.3 Livade km2 0.12 1.52 0.18

10. PROJEKTIRANJE 4% ukupnih troSkova 1.13

11. NADZOR | SAVIJETOVANJE 3% ukupnih troskova 0.85

Rekapitulacija procijenjenih investicijskih troSkova izgradnje dvokolosijeénih spojnih pruga
Stavk [mil EUR]
1 GORNJI USTROJ OTVORENE TRASE 744
PRUGE

2. DONJI USTROJ 15.73

3. PRIKLJUCAK 1.92

4. MOSTOVI | VIJADUKTI 0.00

5. TUNELI 0.00

6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZI 0.00

7. ZASTITA OD BUKE 0.08

8. UREDAJI 2.83

9. OTKUP ZEMLJISTA 0.33

10. PROJEKTIRANJE 1.13

11. NADZOR | SAVJETOVANJE 0.85
UKUPNO [mil EUR] 30.32

Diplomant: Antonio Tomc
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Tablica 24. Procijenjeni investicijski troSkovi spojnih pruga - Varijanta 2 i 3

Stavka Jedinica Koli¢ina Jed. cijena [mil EUR] gb:gno [mil

1. GORNJI USTROJ km pruge 5.56 1.20 6.67

2. DONJI USTROJ

2.1 Nizinski teren usjek/nasip h <5 m km pruge 3.93 3.00 11.79

2.2 Brdoviti teren usjek/nasip h=5-10 m km pruge 1.63 7.30 11.90

2.3 Planinski teren usjek/nasip h > 10 m km pruge 0.00 12.90 0.00

3. PRIKLJUCAK

3.1 Skretnice kom 24 0.08 1.92

3.2 Rekonstrukcija gornjeg ustroja Ilzgosijeka 2.89 1.10 3.18

4. MOSTOVI | VIJADUKTI

4.1 - km pruge 0.00 16.10 0.00

4.2 Most Ime km pruge 0.00 16.10 0.00

5. TUNELI

5.1 - | km pruge 0.00 14.00 0.00

6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI

PRIJELAZI

61 |- | kom 0 2.40 0.00

7. ZASTITA OD BUKE

7.1 Babici km zida 0.53 0.96 0.51

7.2 Gorjanci km zida 0.30 0.96 0.29

8. UREDAJI

8.1 Elektro-energetski km pruge 5.56 0.24 1.32

8.2 Signalno-sigurnosni km pruge 5.56 0.16 0.89

8.3 Telekomunikacijski km pruge 5.56 0.05 0.28

8.4 Sredi$nje upravljanje prometom km pruge 5.56 0.01 0.05

9. OTKUP ZEMLJISTA

9.1 Gradevinsko ruralno km2 0.00 60.56 0.00

9.2 Oranice km2 0.08 3.80 0.30

9.3 Livade km2 0.07 1.52 0.10

10. PROJEKTIRANJE 4% ukupnih troskova 1.44

11. NADZOR | SAVJETOVANJE 3% ukupnih troskova 1.08

Rekapitulacija procijenjenih investicijskih troSkova izgradnje spojnih pruga
f;a" [mil EUR]
1. GORNJI USTROJ OTVORENE TRASE 6.67
PRUGE

2. DONJI USTROJ 23.69

3. PRIKLJUCAK 1.92

4. MOSTOVI | VIJADUKTI 0.00

5. TUNELI 0.00

6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZI 0.00

7. ZASTITA OD BUKE 0.80

8. UREDAJI 2.54

9. OTKUP ZEMLJISTA 0.41

10. PROJEKTIRANJE 1.44

11. NADZOR | SAVJETOVANJE 1.08
UKUPNO [mil EUR] 38.55

Diplomant: Antonio Tomc
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7. Zakljuéak

U ovom diplomskom radu izradena su i evaluirana tri varijantna rjedenja izvedbe
dvokolosijeéne Zeljeznitke obilaznice grada Zagreba, namijenjene iskljucivo za teretni promet,
na dionici Horvati — Zapresi¢. Na osnovu idejnog riedenja ove dionice danog u diplomskom
radu Gabrijela Mati¢a iz 2022. godine, a u cilju o€uvanja prirodnog bogatstva Zagrebacke
Zupanije, detaljnije su razradena dva nova varijantna rjeSenja u kojima su se trase pruge vodile
tako da se njihovom izgradnjom u $to manjoj mjeri utjeCe na postojecu prirodnu i izgradenu

okolinu.

Trase varijantnih rjeSenja su vodene prema sljedeé¢im konceptima ustanovljenima pregledom
vazece prostorno-planske i studijske dokumentacije. U Varijanti 1 trasa je u najveéoj mjeri
prilagodena vazeéoj prostorno-planskoj dokumentaciji Grada i Zupanije te prolazi kroz
podrucja ekoloSke mreze i vrlo blizu naselja. U Varijanti 2 trasa se, u $to je moguée manjoj
mieri, izmice od trase dane u vazeéoj prostorno-planskoj dokumentaciji Grada i Zupanije, a u
isto vrijeme obilazi kriti€na, ugrozena podruc¢ja EkoloSke mreze na podrucju Stupnic¢kog luga i
Save kod Hruscice sa Sljunéarom Rakitje. Buduéi da je Prostornim planom Zagrebacke
Zupanije istaknuta vaznost zajednickih prometnih i infrastrukturnih koridora te vodenja racuna
o racionalnom koritenju prostora, u Varijanti 3 zami$ljeno je da se pruga pruza paralelno s
koridorom novoplanirane autoceste u najvec¢oj mogucoj duljini. U Tablici 23. dani su i

usporedene osnovne karakteristike sve tri varijante.

Kako bi svaka od navedenih varijanti zavrSavala tj. poc€injala u istom presjeku postojece
dvokolosije¢ne pruge M101 DG — S. Marof — Zagreb tj. neposredno nakon stajaliSta ZapreSic
Savska gledano u smjeru prema Zagrebu te neposredno nakon krizanja s prugom M202
Zagreb — Rijeka, inicijalna Varijanta 1 je blago modificirana (u ranije spomenutom diplomskom
radu trasa se prikljuCuje na prugu M101 DG — S. Marof — Zagreb u kolodvoru ZapreSic te

zavrSava neposredno prije ¢vora Horvati).

Kako bi se trasa prilagodila planskoj dokumentaciji i postoje¢oj prometnoj infrastrukturi
Varijanta 1 je u zoni autocesta AC2 i AC3 vodena s najmanjim polumjerima horizontalnih
krivina od 300 m zbog €ega je na tom djelu brzina vlakova ograni¢ena na od 75 km/h. To je

uzrokovalo smanjenje prosjecne brzine voznje duz trase na otprilike 116 km/h.

U Varijanti 2 izvedeno je blago izmjeStanje dijelova horizontalne osi trase Varijante 1 u smislu
smanjenja broja horizontalnih krivina i povec¢anja polumjera krivina na najmanje 700 m kako bi

se postigla brzina voznje od 120 km/h, uz postivanje prostornih ograni¢enja vezanih za zastitu

okolisa.
Diplomant: Antonio Tomc
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Varijantom 3 u najveéoj je mogucoj mjeri pracen koridor autoceste planirane na razini
Zagrebacke Zupanije. Zbog toga je horizontalna geometrija ove varijante znacajno
jednostavnija i vec¢inski prolazi neizgradenim podrucjima - oranicama i livadama u nizinskom
terenu. Najmanii koristeni polumjer krivine je 700 m, §to omogucuje odvijanje teretnog prometa
brzinom od 120 km/h.

Duljina trasa u sve tri varijante je podjednaka. Razlika u duljini izmedu Varijante 1 i 2 iznosi
samo 200 metara, dok je razlika u duljini trase varijante 1 i 3 iznosa 770 metara. Takoder,
Varijanta 1 i 3 imaju podjednak broj deniveliranih Zeljezni¢ko — cestovnih prijelaza (osam u oba
slu¢aja) dok ih u Varijanti 2 ima deset. U svim je varijantama takoder uspjedno je zadovoljen
zahtjev da najveéi primijenjeni uzduzni nagibi i otpori pruge odgovaraju karakteristikama
nizinskih pruga. Najveéi primijenjeni uzduzni nagib do 4 %0 a mjerodavni otpor pruge iznosi
samo 4 daN/t.

Tablica 25. Usporedba osnovnih karakteristika varijantnih rieSenja

Varijanta | Varijanta | Varijanta
Parametar
1 2 3
Duljina dionice [km] 21 20.80 21.77
_ .| Minimalni polumjer horizontalnog luka [m] 300 700 700
Elementi osi
Najveéi uzduzni nagib [mm/m] 3.8 3.90 3.0
Duljina segmenta u najveéem uzduznom nagibu [km] 14 4.14 5.58
Operativne | Mjerodavni otpor na usponu [daN/t] 4 4 4
znacajke | prosjedna brzina [km/h] 116.33 120 120
o KriZzanja s drugim prometnicama u razini [broj] 1 1 1
Objekti na . ) ] - - 8 10 8
trasi Krizanja s drugim prometnicama van razine [broj]
Udio objekata du trase (mostova, tunela) [%] 1.40 5.38 21.60
Gornji ustroj otvorene pruge / remont pruge 25.2 25.0 26.1
Doniji ustroj 91.2 79.1 69.7
Priklju¢ak 0.1 0.1 0.1
Mostovi i vijadukti 4.2 175 10.1
Procijenjni Tuneli 0.0 0.0 56.8
troSkovi KriZzanja ceste i Zeljeznice 19.7 245 19.7
'”"eSEt'Sgg [mil | Zastita od buke 1.2 15 1.3
Uredaiji (EE, SS, TK, UP) 9.6 9.5 10.0
Otkup zemljista 4.8 6.1 8.0
Projektiranje 6.2 6.5 8.1
Nadzor i savjetovanje 4.7 4.9 6.1
Ukupno [mil HRK] 166.9 174.7 215.9

U pogledu procijenjenih investicijskih troskova, vidljivo je da varijante zahtijevaju podjednaku
investiciju u izgradnju gornjeg ustroja jer su duljine pruga podjednake. Najvece razlike

uoCavaju se u investicijskim troSkovima izgradnje donjeg ustroja te objekata (podvoznjaka,
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nadvoznjaka, mostova i tunela). U slu¢aju Varijante 1 potrebno je uloziti viSe sredstava za
izgradnju donjeg ustroja zbog veceg udjela pruge koji se nalazi na visinama nasipa i usjeka
vec¢ima od 10 metara. U usporedbi s Varijantom 1, najve¢u razliku u troSkovima Varijante 2
predstavljaju troskovi izvedbe mosta Rakitje koji je dug 0.95 kilometara i za kojeg treba izdvoijiti
znacajna sredstava. Takoder, potreba za dva dodatna krizanja pruge u Varijanti 2 s postoje¢im
cestama utjeCe na vece troSkove izgradnje. U usporedbi s Varijantom 1, razliku u troSkovima
Varijante 3 predstavljaju troSkovi za izgradnju mosta Zapresi¢ko jezero duljine 0.45 kilometara,
ali najvecu razliku u troSkovima predstavlja izgradnja tunela Svetonedeljski breg 1 i 2 u duljini
4.06 kilometara za koje je oCekivano potrebno izdvojiti najviSe sredstava. Za usporedbu, ¢ak
21.6 % trase pruge Varijante 3 Cine objekti duz trase dok je kod Varijante 1 taj udio samo 1.4

%. |z ovih razloga Varijanta 3 je i najskuplje rijeSenje.

Na temelju prikazanog mogucée je zakljuCiti sljede¢e. lako je cjenovno Varijanta 3
najnepovoljnija, po svim ostalim parametrima evaluacije ona bi mogla biti najbolji izbor. Njenu
bi trasu bilo poZeljno uzeti u daljnja razmatranja iz tri razloga: ima najispruzeniju horizontalnu
geometriju koja omogucuje ostvarivu brzinu voznje od 120 km/h, prolazi slabo naseljenim
podru€jem i u najvec¢oj moguéoj mjeri prati koridor planirane autoceste ¢ime se Stetni ucinci

prometa na okoli$ i na kriticna podrucja svode na minimum.
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3.1.1

RAD

DIPLOMSKI

Broj priloga:

ANTONIO TOMC, 0082054252
1:10.000/1000

Mijerilo priloga:

v

pruge za treretni promet Horvati - Zapresic¢

v

FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

Tema diplomskog rada:

Kandidat:

PROMETNICE | Varijantna rjeSenja dvokolosjeCne zeljezniCke
28. rujna 2023.

UZDUZNI PRESJEK PRUGE VARIJANTE 1 OD 0+000.00 DO km 12+400.00

625.03 m

p=

61291 m

75 km/h

300.00 m
24091 m
186.00 m
135.00 mm
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Lk

Lp

h

Vmax

75 km/h, L

\

312.25m

p=

1000.00 m
75.00 mm

Vmax = 100 km/h

Lk=13041m
Lp =90.00 m

R
h

328.42m

p=

100 km/h

175.00 m
145.00 mm

500.00 m

Lk=112.04 m

2569.58 m

R -
Lp
h=
Vmax

100 km/h, L

%

310.68 m

p

100 km/h

500.00 m
49578 m
175.00 m
145.00 mm

R=
Lk

Lp
h=
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2218.98 m

p

1500.00 m
286.62 m
84.00 m

70.00 mm

R=

Lk

Lp

h=

Vmax = 120 km/h

624.90 m

p=

1000.00 m
207.36 m
126.00 m

105.00 mm

R=

Lk =

Lp=

h=

Vmax = 120 km/h

938.08 m

p=

8555.06 m

120 km/h,L

v

700.00 m
247.64 m
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R=
Lk
Lp
h=
Vmax = 120 km/h

980.18 m

p=

120 km/h

157.09 m
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130.00 m
105.00 mm

R=
Lk

Lp
h=
Vmax

1068.16 m

p

PRIKLJUCAK NA POSTOJECU PRUGU M101

1200.00 m
24511 m
0.00m
90.00 mm

Lp
Vmax = 120 km/h

L

R
Lk
h

524.27 m

p
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KOTE TERENA
KOTE NIVELETE:
STACIONAZA:

BRZINA:

TLOCRTNI ELEMENTI:
KOLOSIJECNI SKLOPOVI:




KRIZANJE PRUGE | CESTE VAN RAZINE - CESTOVNI PODVOZNJAK

NIVELETA PRUGE
ZELJEZNICKO CESTOVNI PRIJELAZ

LEGENDA:

~

v

KRIZANJE PRUGE | CESTE VAN RAZINE - CESTOVNI NADVOZNJAK

F
F
F

RAD

DIPLOMSKI
ANTONIO TOMC, 0082054252

v

pruge za treretni promet Horvati - ZapresSi¢

v

FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

Tema diplomskog rada:

Kandidat:

DIPLOMSKI SVEUCILISNI
2022/2023

PROMETNICE | Varijantna rjeSenja dvokolosjeCne zeljezniCke
PROJEKTIRANJE | GRADENJE ZELJEZNICA

izv.prof.doc.dr.sc. MAJA AHAC

GRADEVINSKI

Studij:
Nadzorni nastavnik:

Smier:
Kolegij:
Ak. god.:

v

UZDUZNI PRESJEK PRUGE VARIJANTE 1 OD 12+400.00 DO km 21+000.00

Naziv priloga:

H=-15000.00

77049 m

p=

PRIKLJUCAK SPOJNE PRUGE ISTOK

120 km/h

1500.00 m
278.88 m
70.00 mm

Lp =85.00 m

R

Lk

h
Vmax

7

PRIKLJUCAK SPOJNE PRUGE JUG

PRIKLJUCAK SPOJNE PRUGE ZAPAD

A\

3.1.2

Broj priloga:

1:10.000/1000

Mijerilo priloga:

28. rujna 2023.

Datum obrane:

20. rujna 2023.

Datum izrade:

15000.00
15.00

Lt

H

15000.00
28.23

Lt

H

PRIKLJUCAK SPOJNE PRUGE SJEVER

2736.48 m

L

p

1000.00 m
913.19m
126.00 m

105.00 mm

R=

Lk =

Lp=

h=

Vmax = 120 km/h

9279.12 m

120 km/h, L

v

3188.48 m

p

1500.00 m
84.00 m
70.00 mm

Vmax = 120 km/h

Lk=176.57 m
Lp

R
h
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SPOJNA PRUGA ZAPAD

SPOJNA PRUGA SJEVER
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KRIZANJE PRUGE | CESTE VAN RAZINE - CESTOVNI PODVOZNJAK

KRIZANJE PRUGE | CESTE VAN RAZINE - CESTOVNI NADVOZNJAK

v

FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU

DIPLOMSKI RAD
pruge za treretni promet Horvati - Zapresic
ANTONIO TOMC, 82054252

Tema diplomskog rada:

Kandidat:

PROMETNICE | Varijantna rieSenja dvokolosjecne zeljezniCke

UZDUZNI PRESJEK VARIJANTE 2 OD 0+000.00 DO 10+486.80 KM

3.2.1

Broj priloga:

1:10.000/1000

Mijerilo priloga:

28. rujna 2023.
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RADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU - DIPLOMSKI RAD
R=500.00 m R=500.00 m — - .
Lk= 26161 m Lk=257.78 m Stud DIPLOMSKI SVEUCILISN| | Tema diplomskog rada:
Lp=0.00m Lp=0.00m .
- Smier: . ‘v . v P URT ‘v
h=0.00 mm R PROMETNICE | V/arijantna rjeSenja dvokol ne Zeljeznick
=311 m Vmax = 60 kmih p=1361.66 m Vmax = 60 kmih 48326 m 076 o o arijantna rjesenja dvokolosjecne zelje ICke
TLOCRTNI ELEMENTI: TLOCRTNI ELEMENTL: e 50000 PROJEKTIRANJE | GRADENJE ZELJEZNICA |  pruge za treretni promet Horvati - Zapresic
= . m
Lk= 1031.96 Ak. god.:
i ’ 202212023
h=0.00 mm Nadzorni nastavnik: Kandidat;
Vmax = 60 km/h izv.prof.doc.dr.sc. MAJA AHAC ANTONIO TOMC, 82054252
Naziv priloga:
UZDUZNI PRESJECI SPOJNIH PRUGA VARIJANTE 3
Datum izrade: Datum obrane: Mijerilo priloga: Broj priloga:
20. rujna 2023. 28. rujna 2023. 1:10.000/1000 333
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GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU - DIPLOMSKI RAD
Studij: X0 1 Tema diplomskog rada:
R=500.00 m vl DIPLOMSKI SVEUCILISNI IpIomSKog
Lk=1031.40 m 5
Lp=0.00 m mjer: . v . v v . v
= 0,00 mm PROMETNICE | V/arijantna rjeSenja dvokolosjeCne zeljezniCke
p=772.13m Vmax = 60 km/h p=875.02 m p=703.93m p=992.34 m p=580.51m Kolegij: . . . Y
TLOGRTNI ELEMENTL TLOGRTNI ELEMENTL PROJEKTIRANJE | GRABENJE ZELJEZNICA | pruge za treretni promet Horvati - Zapresic
R=500.00 m R=500.00 m Ak god.
Lk=414.25m Lk= 124.36 m ' " 2022/2023
Lp=0.00 m Lp=0.00m Nadzorni nastavnik: Kandidat:
h =000 mm h =0.00 mm ' izv.prof.doc.dr.sc. MAJA AHAC ‘ ANTONIO TOMC, 82054252
Vmax = 60 km/h Vmax = 60 km/h -
Naziv priloga:

UZDUZNI PRESJECI SPOJNIH PRUGA VARIJANTE 3

Datum izrade: Datum obrane: Mijerilo priloga: Broj priloga:

20. rujna 2023. 28. rujna 2023. 1:10.000/1000 3.34




Sirina pruznog pojasa
Sirina planuma
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| ZASTORNA PRIZMA OD ZBIJENOG TUCANIKA (30CM, Ey/,2100MN/m?)
| ZASTITNI (TAMPONSKI) SLOJ (30CM, Ey,,260MN/m?)
GEOSINTETIK
| PODLOGA ZASTITNOG SLOJA (40CM)
| POSTELJICA ILI TEMELINO TLO
400 = razmak osi kolosijeka
PRIMARNO OSIGURANJE
HIDROIZOLACIJA +8,50
BETONSKA OBLOGA C25/30 ;
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slobodni profil GC slobodni profil GC
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EVAKUACIISKI PUT g\ | g\ GRADEVINSKI FAKULTET SVEUCILISTA U ZAGREBU - DIPLOMSKI RAD
by 38 Studij: A ' .
o‘ ‘ o‘ J DIPLOMSKI SVEUCILISNI Tema diplomskog rada:
| | | Smier: .“ C v . v o -~
| | PROMETNICE | Varijantna rjeSenja dvokolosjeCne ZeljezniCke
| Kolegij: : : &
gij: -
PROSTOR ZA INSTALACLE | oaom| | PROSTOR ZA INSTALACLLE PROJEKTIRANJE | GRABENJE ZELJEZNICA | pruge za treretni promet Horvati - ZapreSic
ARMIRANO BETONSKI POKLOPAC TLX, ‘ " ‘ % Ak god 2022/2023
KANAL ZA HIDRANTSKI VOD / / s /1S - S o Nadzorni nastavnik: Diplomant/ica:
DRENAZNI BETON i DRENAZNI BETON Izv.prof.dr.sc. MAJA AHAC ANTONIO TOMC, 0082054252
DRENAZNA CIJEV DN 250 SN 8 / | DRENAZNA CIJEV DN 250 SN 8 Naziv priloga:
P O e 2 o I TRACNICA 60E1 PODLOGA 0D C 12115 Normalni popre¢ni presjeci dvokolosije¢ne pruge u zasjeku i tunelu
I~ POPLOCENA KONSTRUKCIJA KOLOSIJEKA NA CVRSTOJ PODLOZI
PREDGOTOVLJENI MONTAZNI ELEMENT C 35/45 — ARMIRANO BETONSKI TEMELJ C 25/30
I IZRAVNAVAJUCI BETON C 12/15 Datum izrade: ) Datum obrane: . Mijerilo priloga: Broj priloga:
| TEMELING TLO 20. rujna 2023. 28. rujna 2023. 1:100 4.
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