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SaZetak

SAZETAK

U ovome je radu prikazan znacaj Hrvatske za TEN-T mreZu te su opisani koridori na kojima se
nalazi Hrvatska. Takoder, detaljno je obradena strateSka vaznost Zeljeznicke pruge Rijeka —
Zagreb — BudimpeSta za povezivanje Hrvatske s ostatkom Europe. Zbog dosadasnjih
neadekvatnih ulaganja u Zeljezni¢ku infrastrukturu u Hrvatskoj, kapacitet ove pruge nije
iskoriSten u punom potencijalu, zbog c¢ega se planira njena rekonstrukcija, a trenutno se
provodi rekonstrukcija postojeceg i izgradnja novog kolosijeka na dionici KriZzevci-Koprivnica-
drZavna granica. Ovaj je projekt sufinanciran od strane Europske unije, a njegova vrijednost
iznosi 350 milijuna EUR. Projektom je predvidena izgradnja dvokolosijecne pruge duljine 42,6
km, modernizacija kolodvora, perona, pothodnika te poboljSanje elektroenergetskih i
sigurnosnih sustava. Cilj je postizanje brzina vlakova do 160 km/h. Projekt je podijeljen u Cetiri
faze, a najvaZnije karakteristike projekta prikazane su u ovome radu. Zavrsetak radova planiran
je do kraja 2025. godine, pri ¢emu je trenutno dovrieno oko dvije trecine radova.

Kljucne rijeci: Zeljeznicka infrastruktura, TEN-T mreZa, RH2 koridor, Mediteranski koridor
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Summary

SUMMARY

This paper presents the importance of Croatia for the TEN-T network and describes the
corridors on which Croatia is located. It also provides a detailed analysis of the strategic
significance of the Rijeka — Zagreb — Budapest railway line for connecting Croatia with the rest
of Europe. Due to previous inadequate investments in railway infrastructure in Croatia, the full
potential of this railway line has not been utilized, which is why its reconstruction is planned.
Currently, the reconstruction of the existing and construction of a new track on the Krizevci -
Koprivnica - state border section is underway. This project is co-financed by the European
Union and is valued at 350 million EUR. The project involves the construction of a 426 km
double-track railway, modernization of stations, platforms, underpasses, as well as
improvements to the electrical and safety systems. The goal is to achieve train speeds of up to
160 km/h. The project is divided into four phases, and the key characteristics of the project
are outlined in this paper. The completion of the work is planned by the end of 2025, with
approximately two-thirds of the project currently completed.

Key words: railway infrastructure, TEN-T network, RH2 corridor, Mediterranean corridor
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Uvod

1. UvVOD

Konkurentnost nekog oblika prometa opisuje se njegovim najvaznijim ekonomskim i tehnickim
komponentama, odnosno kapacitetu, pouzdanosti, brzini, cijeni, sigurnosti i utjecaju na okoli$

[1].

Uzevsi u obzir navedene karakteristike Zeljezni¢ckog prometa jedna od najvecih njegovih
prednosti je mogucénost prijevoza velike koli¢ine tereta na duZe relacije uz relativno niske
troskove. Kapacitet Zeljeznickog prometa znatno je veci od cestovnog. Nadalje, Zeljeznicki
promet pruZa visoku razinu pouzdanosti i sigurnosti. Teretni Zeljezni¢ki promet odvija se
odredenim rasporedom, a putnicki prijevoz planiran je voznim redom Sto Zeljeznickom
prijevozu daje karakteristiku vrlo pouzdanog prometa. Takoder, on vrlo malo ovisi o
vremenskim i klimatskim promjenama za razliku od zra¢nog, cestovnog i pomorskog prometa.
Kada govorimo o elektrificiranoj Zeljeznici, ona je najbolje rjeSenje uzevsi u obzir utjecaj
prometa na okolis. Nema primjene fosilnih goriva i emisije staklenickih plinova u atmosferu [1-
3].

Zeljeznicka mreZa u Republici Hrvatskoj ukupne je duljine 2617 km. Na mreZi se nalazi 549
kolodvora i stajalista, 1448 Zeljeznicko-cestovnih prijelaza, 109 tunela i 543 mosta. Mnogi od
tih objekata su i zasticena kulturna bastina [4]. Neke od dionica Zeljeznicke prugu u Hrvatskoj
od velikog su znacenja za Zeljezni¢ki promet u Europi te su dio TEN-T mreZe ¢iji su koridori
detaljnije objasnjeni u poglavlju 2 ovoga rada. Ovaj rad opisuje i najvaznije zeljeznicke pruge u
RH, a u poglavlju 4 detaljno je razraden projekt Rekonstrukcija postojeceg i izgradnja drugog
kolosijeka na dionici pruge Krizevci — Koprivnica — drzavna granica koji je zapoceo 2020. godine,
a kraj radova ocekuje se 2025. godine.

Zavrsni rad: Elena Banovec 6



TEN - T mreia

2. TEN-T MREZA

TEN — T mreZa (Trans-European Transport Network) predstavlja jedinstvenu Transeuropsku
mrezu prometnica Ciji je glavni zadatak razvoj i izgradnja ucinkovite, kvalitetne prometne
infrastrukture diljem Europe. Njezin je krajnji cilj je uklanjanje uskih grla, povecanje sigurnosti

i udobnosti prometovanja uz smanjenje utjecaja prometa na okolis.

Sadrzi osnovnu, proSirenu osnovnu i sveobuhvatnu mrezu. Osnovne mreze predstavljaju veze
izmedu najvaZnijih prometnih ¢vorista, a njihova rekonstrukcija i modernizacija planirana je do
2030. godine. Zadatak osnovne mreze je povecéanje brzina prometovanja vlakova na najmanje
160 km/h za putnicke i 100 km/h za teretne vlakove kako bi se smanjilo vrijeme putovanja.
Nastoji se bolje integrirati gradska ¢vorista u mrezu te se potice razvoj intermodalnog prijevoza.
Takoder, Europski sustav upravljanja Zeljezni¢kim prometom (ERTMS) mora se uvesti unutar
kompletne TEN — T mreZe kao jedinstveni signalno-sigurnosni sustav. Postojeci sustavi
postupno ce se stavljati izvan pogona kako bi Zeljeznica postala sigurnija i u€inkovitija [5].

Odlukom donesenom 2013. godine osnovna mreZa podijeljena je na devet koridora (Slika 1)
koji spajaju glavne gradove europskih zemalja i njihove najveée luke. Podjela je nastala u svrhu
lakSeg planiranja ulaganja u prometnu infrastrukturu Europe. Svaki od koridora mora
sadrZavati najmanje tri vrste prometa, prolaziti kroz tri ¢lanice Europske unije i dva grani¢na
prijelaza, a koridori su sljedeci [6]:

e Atlantski (Atlantic)

e Sjeverno more — Rajna — Mediteran (North Sea — Rhine — Mediterranean)

e Sjeverno more — Baltik (North Sea — Baltic)

e Skandinavsko — mediteranski (Scandinavian - Mediterranean)

e Baltik — Jadran (Baltic Sea— Adriatic Sea)

e Rajna—Dunav (Rhine — Danuabe)

e Mediteranski (Mediterranenan)

e Zapadni Balkan — Isto¢ni Mediteran (Western Balkans - Eastern Mediterranean)
e Balticko more — Crno more (Baltic Sea — Black Sea)

Zavrsni rad: Elena Banovec 7
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v Atlantic
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Slika 1. Prikaz koridora TEN-T mreze [5]

Sveobuhvatna mreza ukljucuje veze Cija je uloga povezivanje svih regija EU-a s osnovnhom
mrezom, a njihova rekonstrukcija i modernizacija planirana je do 2050. godine. Nakon sto je
Europsko vijec¢e na inicijativu Europske Komisije 2019. godine prihvatilo projekt zeleni val, u
TEN-T mrezu ukljucuje se proSirena osnovna mreza koja se planira izgraditi do 2040. godine.
Razlog uvodenja prosirene osnovne mreze je ubrzati izgradnju osnovne mreze uz ekoloski
prihvatljivo rjeSenje.

Europski zeleni plan je skup politickih inicijativa kojim se Zeli osigurati zelena tranzicija
Europske unije. Krajnji cilj je postizanje klimatske neutralnosti do 2050. godine. Inicijative su
iz podrucja klime, okolisa, energetike, prometa, industrije, poljoprivrede i odrZivog
financiranja. U sklopu plana donesen je zakon o klimi po kojem drZzave ¢lanice EU moraju
smanjiti neto emisiju staklenickih plinova za minimalno 55 % u odnosu na razine zabiljezene
1990.

Zadatak proSirene osnovne mreze je potaknuti smanjenje emisije staklenickih plinova za 90 %
u prometnom sektoru preusmjeravanjem veéeg broja putnika i tereta na odrZive nacine
prijevoza. Takoder, kako bi se zajamcili bolji radni uvjeti i odmor za profesionalne vozace u
planu je uvodenje sigurnih i zastiéenih parkiralista na udaljenosti otprilike svakih 150 km. [6]

Uklju¢ivanjem RH u TEN — T mreZu ona postaje ¢voriste jugoisto¢ne Europe. Zbog svog
povoljnog geografskog poloZaja Republika Hrvatska nalazi se na koridorima: Mediteranski
koridor, koridor Rajna — Dunav te od 2023. godine uvrstena je na jos dva , Zapadni Balkan —
Isto¢ni Mediteran, Balticko more — Jadransko more.

Uvrstavanje Hrvatske u TEN — T mrezu otvorilo je moguénost koriStenja sredstva CEF — a i
povlacenje sredstava iz EU fondova u svrhu sufinanciranja projekata modernizacije Zeljeznica.
Takoder, vaznost TEN — T mreZe ocituje se u tome Sto se koridorima odvija najvise, odnosno

Zavrsni rad: Elena Banovec 8
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skoro cijeli transport robe i putnika diljem Europe Sto je pozitivno utjece na ¢vorista koja se
nalaze na koridorima.

Buduci da TEN-T mreZa spaja najvece luke i gradove diljem EU, veliku vaZnost za Hrvatsku imaju
Zagrebacka zra€na luka i pomorska luka Rijeka. Uz njih Europski parlament i Vijece,
dodavanjem Hrvatske na nova dva koridora, uvrstilo je i pomorske luke Ploce i Split medu
znacajne tocke koridora. To Hrvatskoj daje jo$ znacdajniju ulogu u prometnom i gospodarskom
sustavu EU i otvara nove moguénosti za sufinanciranje iz europskih fondova u prometnu
infrastrukturu Dalmacije i Slavonije [7].

2.1. KORIDOR RAJNA - DUNAV

Klju€an dio koridora Rajna-Dunav Cine vodni putevi rijeka Majne i Dunava. Koridor povezuje
centralne regije oko Strasbourga i Frankfurta kroz juznu Njemacku prema Becu, Bratislavi,
Budimpesti sve do Crnog mora. Koridor se u nekoliko segmenata preklapa sa koridorom
Zapadni Balkan — Isto¢ni Mediteran.

Klju€ni projekti koji su trenutno aktualni na ovome koridori odnose se na uklanjanje uskih grla
duZz unutarnjih plovnih putova i Zeljezni¢kih dionica. Rijeka Dunav ima vainu ulogu u
funkcioniranju koridora na zapadnom Balkanu, stoga se moraju posti¢i jednaki standardi
plovidbe kao kod dijela Majna — Dunav.

Takoder, potrebno je bolje integrirati rijeku Savu u koridor kako bi se poveéala njena propusna
mo¢, odnosno omogudio transport vecih tereta u sklopu TEN-T mreZe. Vazne luke su Slavonski
Brod i Vukovar. Slika 2 prikazuje dio koridora Rajna — Dunav koji prolazi kroz RH [6].
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Slika 2. Prikaz koridora Rajna — Dunav [6]
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2.2. KORIDOR BALTIK —JADRAN

Koridor Balticko more — Jadransko more povezuje poljske luke na Baltickom moru preko
Ktodzka, Krakova i regije Katowice sa Brnom u Ceskoj i Bratislavom u Slovac&koj. Proteze se dalje
do Beca u Austriji i Budimpeste u Madarskoj, a njegov istoCni ogranak zavrSava u slovenskoj
luci Kopar i hrvatskim lukama Rijeci i Splitu.

U pogledu cesta i Zeljeznica, jedan je od najvaznijih koridora, a obuhvaca vise od 10.000 km
Zeljeznickih pruga i 5.500 km cesta. Povezuje multimodalne teretne terminale u 12 morskih i
5 luka unutarnjih plovnih putova duz Dunava. Ukupno 52 urbana ¢&vorista dio su koridora,
uklju€ujudi glavne gradove VarSavu, Be¢, Bratislavu, Budimpestu, Ljubljanu i Zagreb. Najvecée
zracne luke su Varsava, Bec i Budimpesta sa godiSnjim prometom od 12 milijuna putnika.

Od strateske je vaznosti modernizirati Zeljeznicku infrastrukturu i razviti infrastrukturu koridora
u gradskim ¢vorovima te ih integrirati u mrezu TEN-T. Medu klju¢nim projektima su bazni tunel
Semmering u Austriji, brze Zeljezni¢ke pruge u Ceskoj i Poljskoj, drugi Zeljeznicki kolosijek
izmedu Kopra i Divace, nova Zeljeznicka pruga izmedu Rijeke i Zagreba u Hrvatskoj te Sredisnje
komunikacijsko ¢voriste u Poljskoj.

Uvrstavanjem RH na ovaj koridor pruga Rijeka — Karlovac — Zagreb dobiva na vaznosti i postaje
prioritet prilikom rekonstrukcije i izgradnje. Takoder, luka Split se uklju¢uje u medunarodni
transport TEN-T mreZe $to pozitivno utjece na njezin ekonomski i infrastrukturni razvoj. Prikaz
koridora kroz RH prikazan je na slici 3 [6].
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Slika 3. Prikaz koridora Baltik — Jadran kroz RH [6]
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2.3. KORIDOR ZAPADNI BALKAN ISTOCNI MEDITERAN

Koridor zapadni Balkan — isto¢ni Mediteran sadrzi dijelove bivieg koridora Bliski Istok — Istocni
Mediteran. Povezuje srednjoeuropske drzave ¢lanice EU Madarsku, Austriju i Sloveniju preko
Hrvatske sa Bugarskom, Grckom i Ciprom. Takoder, koridor prolazi i Srbijom, Bosnom i
Hercegovinom, Crnom Gorom, Kosovom, Albanijom i Sjeverom Makedonijom. Djelomic¢no se
preklapa s Mediteranskim koridorom, koridorom Rajna — Dunav, Balti¢cko more — Crno more —
Egejsko more i Balticko more — Jadransko more.

Koridor je multimodalan, ali ne uklju€uje unutarnje plovne putove. Zbog nedostatka ulaganja
tijekom viSe desetljec¢a, prometna infrastruktura na zapadnom Balkanu znatno je slabije
razvijena nego u EU. Takoder, problem je ne predvidanje resursa za odgovarajuce odrzavanje.
Kod cesta potrebna su unapredenja u upravljanju prometom, odrzavanju i sigurnosti na
cestama.

Cestovni prijevoz u srednjem i jugoisto¢nom dijelu koridora je najkoriSteniji nacin prijevoza Sto
je veoma skupo za prijevoz teskih tereta. Zeljeznice karakterizira neuravnoteiena, spora ili
nepostojecéa provedba ERTMS-a i nedostaci u elektrifikaciji. Zeljeznice uvelike ovise o fosilnim
gorivima, a prema podacima iz 2020. manje od polovice mrezZe bilo je elektrificirano. Niske
brzine prometovanja i dalje su glavni izazov za Zeljeznicki prijevoz tereta na velike udaljenosti.
Zeljezni¢ko-cestovni terminali veéinom ne postoje ili slabo funkcioniraju zbog zastarjele
infrastrukture i opreme za rukovanje. Zra¢ne luke ve¢inom nemaju izravnu Zeljeznicku vezu.

Najvazniji hrvatski gradovi na ovom koridoru su Rijeka, Zagreb, Slavonski Brod, Osijek i Ploce.
Uvodenjem RH u ovaj koridor otvaraju se mogucnosti za izgradnju bolje Zeljeznicke
infrastrukture u Slavoniji pomocu sredstava iz EU fondova. Takoder, pomorska luka Ploce
uvedena je na koridor i ima ve¢u ulogu u medunarodnom transportu robe i putnika. Ona ce sa
ostatkom koridora biti povezana preko BiH. Prikaz koridora kroz RH nalazi se na slici 4 [6].

Slika 4. Koridor Zapadni Balkan — Rajna — Mediteran kroz RH [6]
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2.4. MEDITERANSKI KORIDOR

Jedan od vaznijih koridora za RH je Mediteranski koridor koji povezuje najznacajnije Spanjolske
luke, mediteransku obalu Francuske prolaze¢i preko Alpa do sjeverne lItalije, Slovenije,
Hrvatske i Madarske. Dugacak je otprilike 3000 km, a ukljuCuje Zeljeznice, ceste, zracne,
pomorske i rijecne luke.

Jedan od najvecih problema na ovom koridoru predstavljaju razlicite Sirine kolosijeka. U
Spanjolskoj to je 1668 mm dok je u svim ostalim zemljama standardna $irina od 1435 mm.

Sastavni dio Mediteranskog koridora je dionica Rijeka — Zagreb — Budimpesta koja obuhvaca
cestovni i Zeljeznicki promet. Znacajna je zbog povezivanja Rijecke luke sa kopnenom
Hrvatskom i ostatkom Europe. Za cestovni promet vazne su autoceste Al (Zagreb — Split —
Ploce), A4 (Zagreb — Sveta Helena — Gorican) i A6 (Bosiljevo — Rijeka) [6].

Sto se tice Zeljeznice, pruga Rijeka — Zagreb — Budimpesta nije u skladu s uredbama TEN-T
mreZe. Pruga je jednokolosijeCna, a karakteriziraju ju uska grla, mali polumjeri krivina i slabo
odrZavanje. Stoga je ona prioritet prilikom rekonstrukcije i izgradnje. Projekt modernizacije
dionica u RH napravljen je, a rekonstrukcija pojedinih ve¢ je pocela. Plan je kvalitetnije
konstruirati ¢vorista Rijeku i Zagreb te ih bolje integrirati u mrezu. Nadalje, na dionici Rijeka —
Zagreb plan je izgraditi drugi kolosijek uz rekonstrukciju postojeéeg kolosijeka na pojedinim
dionicama promijeniti trasu pruge kako bi se izbjegli mali polumjeri krivina i postigle brzine
vlakova prema normama TEN-T mreze. Na slici 5 prikazan je Mediteranski koridor u RH [4].
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Zeljeznicka pruga Rijeka — Zagreb - Budimpesta

3. ZELJEZNICKA PRUGA RIJEKA — ZAGREB — BUDIMPESTA

Prema Uredbi o razvrstavanju Zzeljeznickih pruga [8] donesenoj od strane Vlade Republike
Hrvatske, Zeljeznicke pruge u RH razvrstavaju se na:

e Zeljeznicke pruge za medunarodni promet
e Zeljeznicke pruge za regionalni promet
e Zeljeznicke pruge za lokalni promet

Podjela pruga nastala je zbog odredivanja nacina upravljanja i gospodarenja Zeljeznickom
infrastrukturom te planiranja njezinoga razvoja, a prikazana je na slici 6. Tako su Zeljeznicke
pruge za medunarodni promet svrstane u osnovnu TEN-T mreZu te su prioritet kod financiranja
izgradnje i modernizacije. Koridor RH2, odnosno dionica Rijeka — Zagreb — Budimpesta pripada
prugama medunarodnog prometa i ima prioritet u razvojnim planovima Hrvatskih Zeljeznica.

Stara Zeljeznicka infrastruktura u RH, zajedno sa neadekvatnim odrzavanjem dovela je do
smanjivanja brzina prometovanja vlakova, Sto je posljedicno uzrokovalo i smanjenje
prijevoznog kapaciteta. U cilju modernizacije Zeljezni¢ke infrastrukture, narocito koridora
bitnih za TEN-T mreZu, u narednim godinama ocekuju se velike investicije u Zeljeznicki promet
u Hrvatskoj. Jedan od takvih trenutno aktualnih projekata jest rekonstrukcija postojeceg i
izgradnja drugog kolosijeka pruge Rijeka — Zagreb -Budimpesta.

.....

CELJE

CELJE Lo oo
SLOVENIJA —0
sz

LIUBLIANA

LJUBLJANA

.....

PRESNICA

BANOVICI

BOSNA |
HERCEGOVINA
2FBH
2RS

PODJELA PRUGA

MEDUNARODNE
GLAVNE PRUGE

MEDUNARODNE
OSTALE PRUGE

REGIONALNE PRUGE

LOKALNE PRUGE

IZVAN PROMETA

SARAJEVO

Slika 6. Podjela Zeljeznickih pruga u RH [4]
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Zeljezni¢ka pruga Rijeka — Zagreb — Budimpesta izgradena je u vrijeme kada je Hrvatska bila
dio Austro-Ugarske Monarhije, a pustena je u promet 1873. godine. Pravac Rijeka — Zagreb —
Budimpesta najvazniji je pravac za Republiku Hrvatsku jer spaja Primorje, Gorski Kotar i
unutrasnjost, ali takoder regiju Jadran — Podunavlje. Ogranak je bivSeg takozvanog
paneuropskog koridora Vb koji je danas sastavni dio Mediteranskog koridora. Kategorizirana je
kao glavna pruga, a na njoj se odvija medunarodni, regionalni i lokalni mjesSoviti promet [9].

Dionica pripada osnovnoj transeuropskoj mrezi te je prioritet za sufinanciranje iz europskih
fondova CEF — a (Connecting Europe Facility) [4].

Takoder, potrebno je istaknuti vaznost pomorske luke Rijeka koja je sastavni dio tri koridora
TEN-T mreZe : Mediteranski, Zapadni Balkan — Isto¢ni Mediteran i Baltik — Jadran. Nalazi se u
Kvarnerskom zaljevu, te s obzirom na zemljopisni status ima sjajan geoprometni polozaj.

Ujedno je i jedna od najvecih hrvatskih luka za prihvat generalnog tereta, kontejnera i rasutog
tereta. Da bi prometni pravci na kojima se nalazi luka Rijeka privukli robu, trebaju pruziti
kompletnu uslugu, koja se sastoji od prirodnih karakteristika, kvalitetne prometne
infrastrukture i usluga koje se na tom prometnom pravcu pruZzaju. lzgradnja novih terminala u
Luci Rijeka, te izgradnja nove dvokolosije¢ne pruge od Zagreba do Rijeke mogli bi pruzZiti
dodatni poticaj za znatnije poveéanje prometa.

Obzirom na njezin geoprometni polozaj i polozaj u TEN-T mreZi javlja se potreba sa
rekonstrukcijom i izgradnjom Zeljezni¢kog ¢vorista u Rijeci pod nazivom Zagrebacko pristaniste.
Projekt je obuhvacao rekonstrukciju 12 kolosijeka, radove na kontaktnoj mrezi, izgradnju sustav
kabelskih kanala, ugradnju telekomunikacijskih kabela. Takoder, izgradeno je 4 400 m duge
tracnice i 2 kolosijeka za portalne dizalice. Projekt je u vrijednosti 25,2 miliona eura, a
sufinancirao se iz CEF-a (Connecting Europe Facility) [4][7].

3.1. VAZNOST PRUGE RIJEKA — ZAGREB — BUDIMPESTA

Pruga ima odli¢an geografski poloZaj te je integrirana u medunarodnu Zeljezni¢ku prometnu
mrezu. Povezuje sjeverni Jadran sa ostatkom Hrvatske i srednjom Europom. S obzirom na to
Zeljeznicki koridor Rijeka — Karlovac — Zagreb — Dugo Selo — Krizevci — Koprivnica — drzavna
granica kategoriziran je kao glavni Zeljeznicki pravac Republike Hrvatske. Pruga je prikaza na
slici 7.

Jadransko more najuvucenije je u kopno Europe te zbog toga Rijecka luka ima veliku vaznost u
transportu velikih tereta. Plovidbom do sjevernog Jadrana koristi se najjeftiniji prijevoz,
odnosno izbjegava skupi kopneni transport. To je prirodni najbrzi i najekonomiéniji put kojim
se Europa povezuje sa Sredozemljem te nadalje plovidbom kroz Sueski kanal sa zemljama Azije,
Australije i Afrike. Plovna udaljenost izmedu Sueskog kanala i Rijecke luke iznosi 1254
kilometra. U usporedbi s tim, udaljenost luka Sjevernog mora je trostruko veca, a putovanje je
od 10 do 14 dana duZe. S obzirom na poskupljenje pogonskog goriva, prednost geoprometnog
poloZaja Rijeke postaje sve izraZenija.
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U blizini Rijeke nalazi se planina Ucka kao nastavak planinskog lanca Dinaridi koji je na tom
polozaju najuZi. Zbog prirodno najpovoljnijih uvjeta pruga od Rijeke do Zagreba te dalje do
Budimpeste bila je najpogodnija za izgradnju. Uzevsi u obzir ostale hrvatske pomorske luke,
bas ova dionica pruge je najekonomicnija i najkrada poveznica Jadrana i Podunavlja [4].
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Slika 7. Dionica pruge Rijeka — Zagreb — Budimpesta kroz Republiku Hrvatsku [6]

3.2. TRENUTNO STANIJE | POTENCIJAL PRUGE RIJEKA — ZAGREB — BUDIMPESTA

Pruga je ukupne duljine 308 kilometara. Pretezno je jednokolosije¢na osim na dionici Zagreb —
Dugo Selo — Krizevci gdje se promet odvija na dva kolosijeka. Prikaz podijele pruga s obzirom
na broj kolosijeka prikazan je na slici 8. Ogranicene je propusne moci zbog malih polumjera
krivina i velikih uspona, a vlakovi rijetko postizu vece brzine. Pruga je elektrificirana
izmjeni¢nim sustavom elektricne vuce 25 kV, 50 Hz. Trasa je nepotrebno produzena jer se
izbjegavala gradnja vecih tunela i vijadukata [8].

Minimalni radijus krivine iznosi 275 m, a maksimalni uzduzni nagib je 8 %o. Koristene su
tracnice tipa 49E1 i 60E1 koje preuzimaju osovinsko opterecenje od 22,5 t po osovini [4].
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Slika 8. Prikaz dionica pruge s obzirom na broj kolosijeka [4]

Prema Uredbi o razvrstavanju Zeljeznic¢kih pruga [8], pruga Rijeka — Zagreb - Budimpesta
podijeljena je na dionice :

e M102 Zagreb GK—Dugo Selo (21,2 km)
e M201 (Gyekenyes) — Drzavna granica — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo (79,6 km)
e M202 Zagreb GK — Rijeka (227,9 km)

Obzirom na stanje pruge, ona nije prilagodena za primjenu intermodalnog prijevoza iako ima
veliki potencijal. Intermodalni prijevoz predstavlja prijevoz robe bez pretovara i prekrcaja pri
¢emu se to ne odnosi na pomicanje kontejnera veé na pretovar i utovar robe iz jednog u drugi
kontejner ili prikolicu. To je nacin prijevoza koji za transport tereta koristi jednu prijevoznu
jedinicu pomocu dva ili viSe oblika prijevoza, primjerice plovni i Zeljezni¢ki prijevoz [9].

Potencijal pruge je taj Sto ona pocinje u luci Rijeka gdje zavrSava pomorski promet. Luka je
spojena Zeljeznicom odnosno integrirana u Zeljezniéku mrezu RH prugom Rijeka — Zagreb —
Budimpesta koja je sastavni dio Mediteranskog koridora. PoboljSanjem Zeljeznicke
infrastrukture na ovoj dionici luka Rijeka mogla bi biti jedna od najvaznijih na Jadranu, a
koli¢éina dobara i prijevozni kapaciteti drasticno bi se povedali. Medutim, problem su
administrativne, organizacijske i tehni¢ko — tehnoloske tesSkoée te infrastrukturna i kadrovska
neprilagodenost [11-12].

3.2.1. KARAKTERISTIKE TERENA | PRUGE

Projekti izgradnje pruge bili su odvojeni na dionice:

e Gyekenyes — Koprivnica — Zagreb
e Zagreb —Karlovac
e Karlovac — Rijeka [13]
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Zeljeznicka pruga Rijeka — Zagreb - Budimpesta

Godine 1863. poceli su radovi na izgradnji dionice Zagreb — Karlovac u duljini od 53 kilometra.
Pruga lezi u dolini izmedu Save i Kupe, a jedina prepreka su obronci Vukomerickih gorica,
odnosno 86% pruge nalazi se u pravcu, dok samo 14 % u krivini. Najmanji polumjer krivine je
316 m na ulazu u kolodvor Karlovac. Najveci nagib nivelete iznosi 6,66 %o.. Ograni¢enja brzine
na ovoj dionici iznose od 45 do 90 km/h.

Gradnja dionice Gyekenyes — Koprivnica — Zagreb zapocela je sredinom 1868. godine. Pruga
prelazi Dravu neposredno ispod Gyekenyesa i kroz njenu dolinu prostire se prema Koprivnici.
Od Koprivnice do KriZzevaca trasa je vodena dolinom Koprivnicke rijeke. Najtezi dio trase po
primijenjenim elementima i geomehanickim obiljezjima je dionica izmedu Lepavine i
Carevdara gdje prelazi vododijelnicu savskog i dravskog sliva. Pruga je dugacka 104 km i nalazi
se pretezno u ravnicarskom terenu, ¢ak 85,7 % pruge, izuzev dionice kod Lepavine. Najmanji
polumijer krivine je 500 m, a najvedi nagib nivelete iznosi 7 %.. KoriSteni su drveni impregnirani
pragovi od hrasta i bukve. Brzine prometovanja ogranicene su na veéem dijelu pruge izmedu
40 do 60 km/h te na manjem dijelu od 100 do 120 km/h.

U ljeto 1869. godine poceli su radovi na izgradnji pruge Karlovac — Rijeka. Obzirom na
karakteristike i tehnic¢ke zahtjeve prugu dijelimo na dionice Karlovac — Moravica i Moravica —
Rijeka. Dionicu Karlovac — Moravica mozemo karakterizirati kao ravnicarsku prugu jer nagibi
nivelete ne prelaze 7 %o. Trasa je duga 86,1 m i 46 % nalazi se u pravcu, a minimalni polumjer
krivine iznosi 275 m. Dionica Moravica — Rijeka poloZena je na teSkom terenu i ima
karakteristike planinske pruge. Pretezno su primijenjeni minimalni polumjeri krivina od 275 m
i maksimalni uzduzni nagibi od 25 %o. Izbjegavani su veci tuneli i vijadukti zbog smanjenja
troskova izgradnje pa ova dionica nije prilagodena prometovanju ve¢im brzinama. Ukupna
duljina pruge Karlovac — Rijeka jednaka je 176,24 km. Brzine vlakova ograni¢ene su izmedu 45
i 80 km/h [13-15] .

3.2.2. KOLOSUECNA KONSTRUKCUA

Kolosijeci su standardne Sirine, odnosno 1435 milimetara. Pruga je osposobljena da podnese
opterecenje do 22,5 tone po osovini odnosno 8 tona po metru duznom prema UIC
(International Union of Railways) kategorizaciji odgovara modelu optereéenja D4. [16]

Na Zeljeznickoj pruzi Rijeka-Zagreb-Budimpesta primijenjena je klasicna kolosije¢na
konstrukcija sa zastornom prizmom. Kod ovog tipa kolosijeka tra€nica se oslanja na drvene ili
betonske pragove, a pragovi na zastornu prizmu. Tracnice su za pragove pri¢vrséene koristeci
razliite sustave pricvrséenja [16-17]. Normalni poprecni presjek kolosijeka sa zastornom
prizmom prikazan je na slici 9.

Opcenito, zastorni materijal treba biti dovoljno ¢vrst da se odupre lomu pod udarcem i abraziji
zbog kontakta izmedu CEestica. Zastor ima zadacu osigurati vertikalnu i horizontalnu stabilnosti
kolosijecne reSetke na koju djeluju dinamicka optereéenja traénickih vozila i temperaturno
naprezanje tracnica Takoder, treba biti dovoljno zbijen da se odupre bo¢nom udaru sile i mora
drzati pragove na mjestu. Kod dimenzioniranja zastorne prizme treba voditi racuna o: vrsti
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zastornog materijala, tipu tracnica, vrsti pragova, osnom razmaku pragova, nosivost podloge,
parametri eksploatacije (osovinska opterecenja, brzine vlakova, ucestalost prometa) [18].

Zastorna prizma mora bi izgradena od kvalitetnog kamena ,od eruptivnih i sedimentnih stijena,
ocis¢enog od ostalih stetnih materijala. Tu€enac mora biti proizveden u kamenolomu od iste
stijenske mase i ispitanih mehanickih svojstava. Nagib pokosa zastora varira izmedu 1:2,5 i
1:1,5[17-18].

finija terena
skidanje humusa, d=20 cm

o0 pormahru s kelosi ke

udaljenost osijarka od osi kolosjeka

Slika 9. Normalni poprecni presjek kolosijeka za zastornom prizmom [19]

Tranice preuzimaju vertikalne i horizontalne sile te ih preko male dodirne povrsine prenose
na gornji pruzni ustroj. Oslanjaju se na pragove u razmaku od 60 do 80 centimetara.
Pricvrs¢ene su za pragove elasti¢no ili kruto pomocu pri¢vrsnog pribora koji sluzi jos i za
povecanje stabilnosti kolosijeka. Najéesée koristene traCnice su tra€nice tipa 49E1 koje
preuzimaju opterecenje do 200 kN i brzine vozila do 100 km/h te tracnice nove generacije tipa
60E1 koje preuzimaju opterecenje do 300 kN i brzine do 200 km/h [20].

Pragovi mogu biti drveni, betonski ili eli¢ni izvedeni kao pojedinacni oslonci, poprecni pragovi,
uzduznih pragovi ili kao specijalne armirano-betonske konstrukcije. Naj¢esée se koriste drveni
poprecni pragovi. Prednost drvenih pragova u odnosu na betonske i ¢eli¢ne je bolja prilagodba
loSim terenima, jeftiniji su, jednostavnija im je izvedba, ravhomjerno prenose optereéenje te
lakse odrzavaju i zamjenjuju [20].
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4. DIONICA PRUGE KRIZEVCI — KOPRIVNICA — DRZAVNA GRANICA

Ova dionica je dio Mediteranskog koridora, odnosno nekadasnjeg koridora Vb Rijeka — Zagreb
— Budimpesta. Pruga je jednokolosije€na, a trasa je izgradena u pretezno nizinskom nasipu s
iznimkom dionice na brdskom dijelu Krizevci — Lepavina.

Nakon ulaska Republike Hrvatske u Europsku Uniju otvorile su se moguénosti sufinanciranja
projekata unaprjedenja hrvatskih Zeljeznica preko europskih fondova. Unazad nekoliko godina
zapocela je obnova i veliko ulaganje u poboljSanje hrvatskih Zeljeznica. Jedan od takvih
projekata je i projekt , Rekonstrukcija postojeceg i izgradnja novog kolosijeka na dionici pruge
Krizevci — Koprivnica — drZavna granica“, koji je trenutno najvedi infrastrukturni Zeljeznicki
projekt RH u vrijednosti od 350 milijuna eura. Projekt se sufinancira iz Instrumenta za
povezivanje Europe (CEF), a ugovor o dodjeli bespovratnih sredstava sklopljen je 2016. izmedu
IzvrSne agencije za inovacije i mreZe (CINEA), na temelju ovlasti dobivene od Europske komisije,
i HZ Infrastrukture. Radovi se izvode uz stalno prometovanje vlakova na postojecoj pruzi §to
predstavlja problem izvodacima prilikom radova. Prikaz trase pruge nalazi se naslici 10 [4] [21].

@A)
\_\ \/\\\ \\
OTORIBA \
¢ d&o\ .‘
/ CAKOVEC " dg-Murakeresztur)\,
ADIN |
/ o LUDBREG "
\
' |
[SLAVA KOPRIVNICA |
(OVEC \ |
1\ }1{ |'
\EIN KRIZEVCI =,
& SV.IVAN  KLOSTAR o \J
\ p AT pioMaca| /
‘GRADEC 4 o
° BJELOVAR
VRBOVEC
“KOVLJANI
TAgTRNA P

Slika 10. Prikaz planirane pruge KriZevci — Koprivnica — drZavna granica [4]
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4.1. TRENUTNO STANJE PRUGE

Pruge je jednokolosije¢na s velikim medukolodvorskim razmacima. Zbog zaustavljanja vlaka na
kolodvorima, maksimalna duljina vlaka koji moZe prometovati na ovoj pruzi je 521 m.
Ogranicenje brzine za prometovanje vlakova iznosi 100 km/h na otvorenoj pruzi i 40 km/h u
kolodvorima [4].

Trasa vec¢im dijelom prolazi kroz poljoprivredna zemljista i naselja te manjim dijelom kroz
Sumovite predjele. Postojeca Zeljeznicka pruga nalazi se ve¢inom na nasipu visine od dva do tri
metra, s iznimkom na dionici pruge od Vojakovackog KloStara do Carevdara, gdje je nasip visine
15 metara. Nasipi su izvedeni u nagibu pokosa koji varira od 1:1,5 do 1:2. Nasipi su mjestimi¢no
veoma niski, a u nekim dijelovima i neadekvatne Sirine sto uzrokuje oStecenje zastorne prizme.
Takoder, na dijelovima trase donji ustroj kolosijeka je u loSem stanju, odnosno potrebna je
njegova rekonstrukcija.

Koristene su tracnice tipa 49E1 oslonjene na drvene impregnirane pragove. Minimalni radijus
horizontalne krivine iznosi 452 m, a maksimalni nagib nivelete je 8%o.

Sadasnji odvodni sustav izveden je zemljanim i betonskim jarcima. UzduZzni nagibi kanala krecu
se od 0,6 % do 1 %. Zemljani kanali nalaze se minimalno 0,2 metra ispod podloge, a Siroki su
0,35 m [22-23].

Navedena dionica pruge elektrificirana je sustavom izmjeni¢ne struje 25 kV, 50 Hz i osigurana
APB—om (automatski blok), a relejni uredaji postavljeni su u stanicama [4].

APB je uredaj za osiguranje prometa na otvorenoj pruzi, odnosno izmedu izlaznog signala na
jednom kolodvoru i ulaznog signala na sljede¢em kolodvoru. Podrucje izmedu dva kolodvora
dijeli se na prostorne odsjecke. Za svaki prostorni odsje¢ak odgovorna je jedna APB kudica sa
pripadajuéim APB uredajem koja je prikazana na slici 11. U kudici je smjesten relejni uredaj ¢ija
je funkcija da iskljuci sustav ili signalizira opasnost ako se dogodi nekakav kvar ili smetnja [24].

Slika 11. Prikaz APB kucice. [24]
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Postojeci sustav zastite vlakova je autostop uredaj (AS) INDUSI (I 60). On informacije sa
Zeljeznicke pruge prenosi na vucno vozilo u kretanju. Uzrokuje prisilno koCenje vlaka ako
strojovoda ne reagira pravilno na nailazeée signalne znakove ili ako je brzina vlaka veca od
dopustene kada se autostopom kontrolira brzina vlaka. Trenutno je ugradeno 1676 baliza
frekvencije 1000 Hz, 2000 Hz i 500 Hz. Balize imaju svoju funkciju ovisno o jacini, a ukljucuju
se kada se radi odredenih dogadanja na pruzi. Balize frekvencije 2000 Hz uvode brzo koc¢enje
vlaka kada glavni signal zabranjuje daljnju voZznju, kada je on neosvijetljen ili kada signalizira
ograniéenje brzine. Baliza frekvencije 1000 Hz zahtijeva od strojovode potvrdu budnosti i
smanjenje brzine vlaka na zadanu vrijednost prema kategoriji vliaka. Baliza 500 Hz namijenjena
je provjeri brzine vlaka na odredenoj udaljenosti ispred glavnog signala kod kojeg je aktivna
baliza 2000 Hz. Zivotni vijek baliza je oko 15 godina [24].

Na pruzi se nalazi osam mostova od kojih je najveci most Drava dugacak 291 m, dok su ostali
duZine do 24 m. Na dionici pruge nalazi se 13 Zeljeznicko - cestovnih prijelaza u razini te Cetiri
cestovna podvozZnjaka i jedan cestovni nadvoznjak [22-23].

4.2. PLAN PROJEKTA

Cilj projekta ,, Rekonstrukcija postojeceg i izgradnja novog kolosijeka na dionici pruge Krizevci —
Koprivnica — drZzavna granica” je izgraditi dvokolosijecnu prugu koja omogucava brze
prometovanje vlakova uz poveéanu sigurnost te ju prilagoditi normama intermodalnog
prijevozna i TEN — T mreZe Europe.

Izvodit ¢e se radovi rekonstrukcije postojeceg kolosijeka i radovi uspostave novog kolosijeka
ukupne duljine 42,6 kilometara. Trasa pruge biti ¢e skraéena sa 43,2 kilometra na 42,6 km. Na
kolodvorima i stajalistima izgradit ée se novi peroni, pothodnici i parkiraliSta. Takoder,
planirana je modernizacija kontaktne mreze, elektroenergetskih postrojenja, signalno -
sigurnosnih i telekomunikacijskih uredaja [4][21].

Cilj je postiéi brzine vlakova od 160 kilometar na sat, uz ograni¢enje prometovanja na 150 100
km/h u gradskim podruéjima. Pruga ¢e u potpunosti biti elektrificirana sustavom izmjenicne
struje 25 kV, 50 Hz. Koristit ée se tracnice tipa 60E1 medusobno zavarene u dugi trak traénica i
postavljene na prednapregnute betonske pragove na razmaku od 60 cm koje mogu preuzeti
opterec¢enje od 300kN. Pragovi se postavljaju na sloj zastorne prizme minimalne debljine 40
cm. Najmanji polumjer krivine je 500 m, a najveéi nagib nivelete iznosi 7 %o.. Nakon
rekonstrukcije maksimalna dopustena duljina vlakova biti ¢e 750 m za teretne i 400 m za
putnicke vlakove, najvece dopustene mase 25 t/o.

Na temelju analiza zaklju¢eno je da vecina postojeéih objekata (mostovi i vijadukti) nije u
skladu sa sadasnjim normama i ne mogu preuzeti propisana opterecenja te je odlu¢eno da ce
se oni srusiti i izgraditi novi. Zadrzat ¢e se cestovni podvoZnjak i pjesacki podvoznjak na
kolodvoru Koprivnica. Jedan od zahtjevnijih zahvata je izgradnja novog Celicnog mosta Drava
sa dva kolosijeka i tri raspona od 100 m.
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Uz izgradnju novih nasipa, takoder se izvode radovi na proSirenju postojeéih nasipa i
poboljsanju njihove podloge. Postojedi nasipi izvedeni su s nagibom pokosa koji varira od 1:1,5
do 1:2. lzgradnja novih nasipa izvodi se u skladu sa geotehnickim projektom. Nasip se ovisno
o vrsti materijala zbija vibracijskim valjcima i kompaktorima, a punjenje se vrsi u slojevima
debljine do 30 centimetara. PovrSina mora biti u nagibu od 5 % kako bi se osigurala drenaza.

Kako bi se osigurala ucinkovita odvodnja, predviden je dvostresni nagib posteljice u iznosu od
5 % pomocu kojeg ée se voda izlijevati u odvodne jarke do odvodnih cijevi. Za veci dio trase
predvideni su zemljani trapezni jarci. Betonski jarci biti ée postavljeni na mjesta gdje nedostaje
prostora, to jest u usjecima kako bi se smanijili iskopi i na lokacijama gdje je uzduzni nagib rova
prenizak za adekvatnu drenazu. Takoder, u sklopu sustava odvodnje planirana je izgradnja 18
propusta koji ¢e medusobno biti povezani Zeljeznickim kanalima [23][26].

Kao Sto je ve¢ spomenuto, sukladno pravilima TEN-T mreZe, sve pruge moraju biti osigurane
ERTMS sustavom za upravljanje Zeljeznickim prometom. ERTMS sustav sastoji se od dva
podsustava. Jedan sustav odnosi se na prugu, a drugi na sami vlak. Na taj nacin dolazi do
konstantne razmjene informacija izmedu stanja na pruzi i stanja u vozilu. PusStanje sustava u
rad na ovoj dionici predvideno je nakon zavrSetka projekta. Takoder, sukladno s posljednjim
pravilnicima, ETCS sustav razine 2 treba se ugraditi na svim Zeljezni¢kim prugama TEN-T
koridora. ETCS (eng. European Train Control System) je sustav u Zeljeznickom prometu koji
omogucuje prijenos upravljackih informacija ogranicenja brzine vlaka i nadzor reakcija
strojovode na dane informacije. Sustav usporeduje brzinu vlaka s najve¢om dopustenom
brzinom na odredenoj dionici pruge. Ukoliko strojovoda propisano ne reagira na navedena
ograniéenja, sustav automatski upozorava te u krajnjem sluéaju preuzima kontrolu nad
sustavom za kocenje [25].

Projekt obuhvacda :

e rekonstrukciju dva kolodvora: Lepavina i Koprivnica

e izgradnju novoga kolodvora Novo Drnje
e rekonstrukciju Cetiri stajaliSta: Majurec, Carevdar, Vojakovacki Klostar i Sokolovac
e izgradnju novog stajaliSta Peteranec i prenamjena postojeceg kolodvora Muéna Reka

u stajaliste

e izgradnju sedam mostova, jedne galerije i triju vijadukta, od ¢ega je jedan prijelaz za
divlje Zivotinje

e izgradnju osam cestovnih nadvozZnjaka, triju cestovnih podvozZnjaka i devet pothodnika

e izgradnju svodnih i paralelnih cesta uz trasu Zeljeznicke pruge

e radove na izgradnji i rekonstrukciji kontaktne mreze te ostalim elektroenergetskim
postrojenjima

e radove na ugradnji novih elemenata i uredaja na signalno-sigurnosnome, prometno-
upravljackome i telekomunikacijskome sustavu [23]

Radi lakSe organizacije i realizacije projekt je podijeljen u Cetiri faze:

e Faza A : KriZevci — Lepavina
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e Faza B: Lepavina - Koprivnica
e Faza C: Koprivnica — Novo Drnje
e Faza D : Novo Drnje —drzavna granica [23]

U tablici 1 navedeni su planirani kolodvori i stajaliSta nakon provedene rekonstrukcije pruge i
izgradnje drugog kolosijeka.

Tablica 1 Planirani kolodvori i stajalista na pruzi nakon izvedenih radova [26]

BROJ NAZIV NAMJENA POZICIJA[km] BROJ KOLOSIJEKA
1 Majurec stajaliste 485+454,85 2
2 Vojakovacki Klostar | stajaliste 480+961,07 2
3 Carevdar stajaliste 491+750,00 2
4 Lepavina kolodvor 497+436,16 6
5 Sokolovac stajaliste 499+580,64 2
6 Mucna Reka stajaliste 504+123,63 2
7 Koprivnica kolodvor 510+668,89 14
8 Peteranec stajaliste 515+498,27 2
9 Novo Drnje kolodvor 520+197,89 6
10 Botovo kolodvor 522+762,51 3

4.2.1. 1ZVODENJE GORNJEG USTROJA KOLOSIJEKA

Nakon izvedbe donjeg ustroja ugraduje se prvi sloj tucanika koji podupire pragove i sprecava
pomicanje kolosijeka na krajevima pragova. Prvi sloj tucanika ugraduje se finiSerima i
grejderima. Drugi i zavr$ni sloj ugraduju se vagonom za tucanik nakon postavljanja tracnica,
pragova i spojne opreme. Prvi sloj se zbija valjkom, a drugi podbija¢icom u koju su unesene
vrijednosti kota kako bi se postigla trazena projektna kota.

Tra€nice duze od 100 m na gradiliSte se dopremaju posebnim transportnim vagonima i
istovaruju odmah pored kolosijeka pomocu vagona i kolica za istovar.

Pragovi koji se ugraduju su tipa B70, a dopremaju se na gradiliSte vagonima i poluprikolicama.
Prikaz pragova nalazi se na slici 12. Ugraduju se na prvi sloj tucanika uredajem koji je zakacen
za zeljeznicki bager. Uredaj istovremeno zahvaca Cetiri praga i postavlja ih na razmak od 60 cm
sa odstupanjem od +/- 2 cm. Na pragove se postavljaju podtracnicki podlosci na koje se
tracnice ugraduju posebnim uredajem zakacenim lancem za kraj bagera ili posebnim podiznim
uredajem. Pri¢vrsni pribor koji se koristi su zatezna stezaljka i vijci za pragove. Zavarivanje
tracnica izvodi se aluminotermijskom metodom zavarivanja. S obzirom da su tracnice
odredeno vrijeme izloZen zavarivanju u njima se javlja napon koji je potrebno ukloniti. On se
uklanja zagrijavanjem traénica ili pomodéu hidrauli¢kog izvlacka.
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Skretnice se takoder ugraduju na prvi sloj tucanika pomocu dizalica, a pricvrséenje spojnih
sredstava izvodi se tirfonkom.

Kada se na pojedinoj dionici izgradi novi kolosijek i pusti u promet, izvode se radovi na starom
kolosijeku koji podrazumijevaju njegovu rekonstrukciju. Prvo se izvodi demontaza kolosijeka.
Tracnice se rezu na duljine od otprilike 20 m i zajedno sa pragovima odlazu pored kolosijeka te
prikladno zbrinjavaju. Dalje se izvode radovi na pobolj$anju stabilnosti donjeg ustroja. Kada su
svi parametri zadovoljeni prelazi se na izgradnju gornjeg ustroja slicno kao i kod
novoizgradenog kolosijeka [27].

Slika 12. Betonski prag B70 [28]

4.2.2. OBIJEKTI NA PRUZI

Objekti koji se planiraju izgraditi su: mostovi, vijadukti podvozZnjaci, nadvoZnjaci, pothodnici,
prijelazi za Zivotinje i zastitne konstrukcije.

Oni se razvrstavaju prema:

e gradivu : metalni i betonski

e poloZaju: na pruznoj trasi ili izvan nje

e poloZaju: na postojecoj ili novoizgradenoj pruzi
e nacinu izvodenja: monolitni i montazni

Betonske konstrukcije koristene su za raspone maksimalne duljine 25 m. Razlog tome je veliko
opterecenje Zeljezni¢cke dvokolosijecne pruge u usporedbi sa cestovnim opterecenjem.
Potrebni su visestruko veéi montazni nosaci za jednake raspone Sto stvara problem kod
transporta i ugradnje. Za raspone do 15 m kao optimalno rjesenje odabrana je
armiranobetonska monolitna ploca bez lezaja i prijelaznih naprava ¢ime je osigurano jeftino i
jednostavno odrzavanje. Kod raspona od 15 do 25 m predvidene su prednapete
armiranobetonske ploce spregnute s armiranobetonskim nosacima temeljenim na pilotima.
Celi¢ne rasponske konstrukcije koristene su kod raspona vecih od 25 m.
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Obzirom na polozZaj prometni objekti na trasi dijele se na pruzne objekte i cestovne objekte.
Glavna razlika je opterecenje kojom je konstrukcija optereéena. Pruzni objekti optereceni su
znatno vecim optereéenjem za razliku od cestovnih, stoga se njihove konstrukcije veoma
razlikuju.

Ako je izgradnja novog objekta planirana na novoj trasi pruge gradnja samog objekta ne ovisi
o prometu na pruzi. U tim uvjetima mogude je odabrati optimalno rjeSenje neovisno o
prometu. Prilikom gradnje objekata koji se nalaze na postojec¢em kolosijeku, problem se ocituje
u tome Sto trenutni promet ne smije biti zaustavljen na duZze vremensko razdoblje. Sve
konstrukcije moraju biti prilagodene tome, odnosno njihova izgradnja ne smije zahtijevati
prekid prometa na viSe od 48 sati [29].

4.2.3. FAZAA

Faza A predstavlja modernizaciju dionice pruge od Krizevaca do Lepavine dugacke 17,5 km.
Najvedi dio radova izvodit ¢e se prije samog kolodvora Lepavina na dionici duZzine 5 km, gdje
¢e nova dvokolosije¢na pruga biti sagradena na novoj trasi. Nakon izgradnje nove pruge starom
jednokolosijecnom prugom vise ne¢e prometovati vlakovi. Shema nove i stare trase prikazana
je naslici 13.

Odluc¢eno je da se promijeni trasa pruge jer se Zele izbje¢i mali radijusi krivina, Sto je
karakteristika stare pruge, odnosno gradnjom nove pruge posti¢i ¢e se veci radijusi koji
omogucuju postizanje vecih brzine vlakova.

STATION LEPAVINA ; &,/

s XISTING ALIGNMENT
wmm—— NEWLY PLANNED ALIGNMENT

Slika 13. Postojeda pruga(crna) i predvidena trasa nove pruge(crvena). [23]
Uz rekonstrukciju i izgradnju same pruge najznacajniji zahvati su:

e rekonstrukcija stajalista Majurec, Vojakovacki Klostar i Carevdar
e rekonstrukcija kolodvora Lepavina
e gradnja pruZnih vijadukata Vojakovacki Klostar, Carevdar i Komari
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e izgradnja cestovnih nadvoZnjaka Lepavina 1, Lepavina 2, KriZzevci i Vuk
e izgradnja podvoZnjaka Vojakovacki KloStar [23]

4.2.4. REKONSTRUKCIJA STAJALISTA

U fazi A rekonstruiraju se stajaliSta Majurec, Vojakovacki KloStar i Carevdar koja se nalaze
izmedu kolodvora KriZevci i Lepavina. Lokacije stajalista prikazane su na slici 14.

Dionica od KriZevaca do Lepavine osigurana je prostornim signalima.

Postojeci peroni nalaze se uz kolosijek i dugi su 100 m. Stajalista nisu opremljena adekvatnom
opremom te je potrebna njihova rekonstrukcija [30].
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Slika 14. Prikaz Zeljeznicke pruge od KriZzevaca do Lepavine [31]

Kod rekonstrukcije stajalista izvode se radovi rekonstrukcije postojeéeg kolosijeka, izgradnja
novog kolosijeka te izgradnja pjeSackih pothodnika. Planirana je izgradnja nadstresnica,
sigurnosnih ograda i modernizacija sigurnosno — signalnih uredaja. Takoder, gradi se i novi
peron za drugi kolosijek. Vizualizacija stajaliSta prikazana je na 15 [23].
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Slika 15. Vizualizacija stajaliSta Majurec i Carevdar [4]

4.2.4.1. KOLODVOR LEPAVINA

Kolodvor Lepavina je medukolodvor na pruzi M201 koji se nalazi u KM 497+631. To je najvisi
kolodvor na nadmorskoj visini 185,66 m. U njemu se odvija prijem i otprema putnika te prihvat
i otprema vagonskih poSiljaka.

Kolosije¢na mreza sastoji se od Cetiri glavna prijemna otpremna kolosijeka i tri sporedna
kolosijeka. Prikaz kolodvora nalazi se na slici 16. Glavni kolosijeci prikazani su brojevima 2, 3,
4, i 5 od Cega su drugi i treci kolosijek prijemno-otpremni kolosijeci za sve putnic¢ke vlakove,
Cetvrti je glavni prolazni kolosijek, a peti je prijemno-otpremni kolosijek za teretne vlakove koji
dolaze na krizanje s drugim vlakovima. Takoder, povremeno sluzi kao kolosijek za deponiranje
raspustenih vlakova. Peron se nalazi izmedu drugog i treceg kolosijeka u duljini od 200m.
Izmedu ostalih kolosijeka su uredene povrsine koje nisu u skladu s EU normama i nisu
prilagodene za osobe s invaliditetom [30].

Kolodvor Lepavina osiguran je sljedec¢im signalima:

e ulaznisignal A (KM 496+818), a stiti skretnicu br. 1 (KM 497+314)

e ulaznisignal B (KM 498+763), a stiti skretnicu br. 10 (KM 498+271)

e izlazni signal C2 (KM 497+518), a stiti skretnicu br. 5 (KM 497+458)

e izlazni signal C3 (KM 497+419), a stiti skretnicu br. 3 (KM 497+359)

e izlaznisignal C4 (KM 497+500), a stiti skretnicu br. 2 (KM 497+347)

e izlaznisignal C5 (KM 497+419), a stiti skretnicu br. 2 (KM 497+347)

e izlaznisignal D2 (KM 498+165), a stiti skretnicu br. 8 (KM 498+225)

e izlaznisignal D3 (KM 498+169), a stiti skretnicu br. 8 (KM 498+225)

e izlaznisignal D4 (KM 498+162), a stiti skretnicu br. 9 (KM 498+237)

e izlazni signal D5 (KM 498+174), a stiti skretnicu br. 9 (KM 498+237) [30]

Nakon rekonstrukcije kolodvora, kolodvor imat ¢e Sest kolosijeka za prijem i otpremu viakova.
Glavni prolazni kolosijeci biti ¢e treci i Cetvrti kolosijek.
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Slika 16. Kolodvor Lepavina. [27]

Kolodvor ¢e se osigurati elektroni¢kim signalno-sigurnosnim uredajima. Pristup peronu
osiguran je pothodnikom. Takoder, rekonstruirat ¢e se i zgrada samog kolodvora te
nadstresnice i sigurnosne ograde. Vizualizacija novog kolodvora prikazana je na slici 17 [4].

Slika 17. Vizualizacija kolodvora Lepavina [4]

4.2.4.2. VIJADUKTI

Pruzni vijadukti Vojakovacki KloStar, Komari i Carevdar projektirani su kao staticki sustavi proste
grede oslonjene na sferne lezajeve. Imaju jednak rasponski sklop od predgotovljenih
prednapetih armiranobetonskih nosaéa spregnutih s armiranobetonskom ploéom raspona 25
m. Stupista su monolitne armiranobetonske konstrukcije, a temeljeni su na pilotima. Vijadukti
se razlikuju po visini stupova i broju raspona. Vijadukt Komari prikazan je na slici 18 [29].

Vijadukt Carevdar je najveci objekt na pruzi duljine 645 m (Slika 18). Predvideno je da se
prepli¢e sa josS neizgradenom brzom cestom od KriZzevaca do Koprivnice.
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Poprecni presjek gornjeg ustroja je u obliku dvostruke T plo¢e s ukupnom visinom od 210 cm i
Sirinom od 13,50 m. Visina stupova varira od 10,50 do 13,50 metara iznad tla.

Sustav samohodne skele “STRUKTURAS®, koji ¢e se koristiti za izgradnju gornje konstrukcije,
prilagoden je ovom poprec¢nom presjeku, ali se moze prilagoditi gotovo svim drugim oblicima
poprecnih presjeka mostova. Sustav je jednostavan, s malim brojem unutarnjih pokretnih
dijelova i komponenti, Sto omogucuje lakSe rukovanje i rad.

Vijadukt se sastoji od 25 raspona duljine 25 m koji su izvedeni kao armiranobetonske
konstrukcije. TeZina jednog raspona iznosi 615 t. LeZajevi su naizmjeni¢no postavljeni, pomicni
i nepomicni, radi zadovoljavanja stabilnosti [28].

Slika 18. Vijadukti Komari(lijevo) i Carevdar(desno) [4]

4.2.4.3. NADVOZNJACI

Prema zakonima o preplitanju pruga i cesta, kriZzanje u vise razina potrebno je izvesti samo u
sluaju krizanja Zeljeznice sa autocestom, cestom za prometovanje motornih vozila te
drzavnom cestom. U svim ostalim slu¢ajevima moguce je izvesti krizanje u razini osigurano
rampama.

Ovisno o tome nalazi li se nadvozZnjak iznad nove ili postojeée konstrukcije razlikuje se njegova
konstrukcija. Oni izvedeni iznad nove pruge sastavljeni su od integralne armiranobetonske
konstrukcije od tri do Cetiri raspona. Taj tip konstrukcije odabran je radi lakSeg odrzavanja i kao
najjednostavnije rjeSenje. NadvoZnjaci iznad postojeée konstrukcije projektirani su tako da
promet iznad pruge bude Sto kraée prekinut. Odabrana je konstrukcija od predgotovljenih
prednapetih armiranobetonskih elemenata spregnutih sa armiranobetonskom plocom.
Stupovi i upornjaci sastavljeni su od armiranog betona i temeljeni na busenim
armiranobetonskim pilotima te projektirani na najsigurniji i najpouzdaniji nacin u sluéaj udara
vlaka u njih [29].
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4.2.4.4. CESTOVNI PODVOZNJAK

U ovoj fazi projekta izvodi se cestovni podvoznjak Vojakovacki Klostar prikazan na slici 19. On
se izvodi ispod postojece pruge. Tijekom njegove gradnje na dionici pruge privremeno je bio
obustavljen promet. Izveden je kao okvirna konstrukcija sa armiranobetonskim elementima.
Ispod razine pruge izvedena je cesta.

Opcenito svi podvoznjaci na dionici pruge M201 projektirani su kao tipski, odnosno sve
konstrukcije su jednake, a razlika im je u duljini [29].

Slika 19. PodvozZnjak Vojakovacki Klostar [4]

4.2.5. FAZAB

Faza B odnosi se na dionicu pruge Lepavina — Koprivnica. Dionica je duga 13,2 km. Obuhvaca
radove:

e rekonstrukcija kolodvora Koprivnica

e rekonstrukcija stajaliSta Sokolovac i prenamjena kolodvora Mucna Reka u stajaliste
e izgradnja mosta Koprivnica

e izgradnja nadvozZnjaka Sokolovac

e izgradnja prijelaza za zZivotinje Velika Muc¢na

e izgradnja podvozZnjaka Ivanecki [23]

4.2.5.1. KOLODVOR KOPRIVNICA

Jedan od najzahtjevnijih pothvata je rekonstrukcija kolodvora Koprivnica. Kolodvor je vrlo
vazan zbog blizine Madarske granice, a problem predstavlja slozeni splet kolosijeka koji moraju
biti izvedeni. Osim toga potrebna je dobra organizacija poslova jer se rad kolodvora ne smije
prekidati, a promet se mora nesmetano odvijati, stoga je potrebno sloZzeno planiranje i
preusmjeravanje prometa. Takoder, izvode se radovi na gornjem pruznom ustroju i na
sigurnosno — signalnom upravljackom sustavu [26]
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Nadmorska visina kolodvora je 131,5 m. S obzirom na funkcije koje kolodvor obavlja
kategoriziran je kao ranzirni, rasporedni i grani¢ni. Na kolodvoru se sastavljaju i rastavljaju
teretni vlakovi, stoga je na sporednim kolosijecima omoguéeno manevriranje vlakova. Takoder,
na kolodvoru se odvija regulacija prometa, vlakovi se uvode u promet ili otkazuju. Kolodvor je
otvoren je za potpuni prijem i otpremu putnika i vagonskih poSiljaka u unutarnjem i
medunarodnom prometu. On je sukladno sporazumu i odredbama kategoriziran kao granicni
od strane RH i Madarske te ima funkciju komunikacije i reguliranja prometa izmedu dvije
susjedne Zeljeznicke uprave.

Trenutno su kolosijeci na kolodvoru podijeljeni u vise skupina s obzirom na svoju funkciju.
Podjela kolosijeka obzirom na funkciju je:

e kolosijeci namijenjeni za prijem i otpremu putnickih vlakova : 1, 2, 2a, 2b, 3i 21
e kolosijeci za prijem i otpremu teretnih i lokomotivskih vlakova : 4,5, 6,7 8
e kolosijeci za ranziranje i otpremu teretnih i lokomotivskih vlakova : 9, 10, 11, 12,13 i 14

Shema kolosijeka prikazana je na slici 20. Glavni prolazni kolosijek je treci kolosijek. Peron se
nalazi izmedu drugog i tre¢eg kolosijeka, a dugacak je 451m. Izmedu ostalih kolosijeka su
uredene povrsine koje nisu u skladu s EU normama i nisu prilagodene za osobe s invaliditetom.
Kolodvor Koprivnica osiguran je relejnim SS uredajem tipa Sp Dr L 30 "ISKRA -LORENZ".
Induktivni uredaj za automatsko zaustavljanje | 60 koristi se radi sigurnosti postaje. Takoder,
ugradeni su i granicni signali zbog podijeljenosti kolosijeka koji se postavljaju na granici izmedu
kolodvorskog podrucja i lokomotivskog depoa te na mjestima gdje iz tehnickih razloga nije
moguca ugradnja manevarskog signala za zastitu voznog puta.

Najveca dopustena brzina prolaska kroz kolodvor je 80 km/h, a u skretanje iznosi 35 km/h.
Trenutno stanje kolodvora Koprivnica prikazano je na slici 21 [30].
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Slika 20. Shema kolodvora Koprivnica. [30]

Zavrsni rad: Elena Banovec 31



Dionica pruge KriZevci — Koprivnica — drZavna granica

Prije pocetka rekonstrukcije kolodvora Koprivnica, potrebno je najprije otvoriti kolodvor Novo
Drnje za promet kako bi se teretni vlakovi mogli premjestiti. Nakon toga, promet ce biti
preusmjeren na kolosijeke 9-15, a zatim ¢ée se pristupiti rekonstrukciji preostalog dijela
kolodvora [28].

Nakon rekonstrukcije kolodvora dionica od Lepavine do Koprivnice osigurat ¢e se ERTMS
sustavom za upravljanje Zeljeznickim prometom Glavni prolazni kolosijeci biti ¢e kolosijeci 3 i 4
[4].

Takoder, u sklopu kolodvora planirana je izgradnja dva podvozZnjaka, jedan pjesacki, a drugi
biciklisticki. PjeSacki pothodnik biti ¢e Sirine Cetiri metra i duzine 175 m. Nalazit ¢e se na mjestu
postojeéeg pothodnika kod kolodvorske zgrade, a drugi kraj prolazit ¢e ispod Zagrebacke ceste.
Povrsina oko izlaza iz pothodnika uredit ¢e se sadnjom ukrasnog drva i grmlja. Na slici 22
prikazana je vizualizacija kolodvora Koprivnica [4].

Slika 22. Vizualizacija kolodvora Koprivnica [4]
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4.2.5.2. MOST KOPRIVNICA

Za most Koprivnica odabrana je okvirna konstrukcija koju ¢ine armiranobetonska ploca
oslonjena na naglavnu gredu i armiranobetonske pilote. Prvo se izvodi izgradnja mosta na
novom kolosijeku, a potom na postoje¢em. Tijekom izgradnje novog nasipa, nasip postojeée
pruge osigurava se talpama. Kada se dovrsi gradnja novog kolosijeka, promet se preusmjerava
na njega i izvodi se rekonstrukcija postojeceg. Most se temelji na¢éinom dubokog temeljenja
zbog losih karakteristika tla i relativno visoke razine podzemne vode [29].

4.2.5.3. PRIJELAZ ZA ZIVOTINJE VELIKA MUCNA

Prijelaz se nalazi na mjestu gdje se postojeéi kolosijek renovira, a uz njega se gradi drugi.
Trebalo je zadovoljiti uvjet da se promet prekida na najkraéi moguci period i uvjet da se
stabilnost postojede trase ne narusava. Zbog toga izvedena je montazna rasponska konstrukcija
sa dubokim temeljenjem na busenim pilotima. Plitko temeljenje nije bilo moguce izvesti jer bi
se dogodila dodatna slijeganja postojeée pruge i nedozvoljeno vitoperenje.

Najprije su izvedeni buseni piloti i naglavnha greda uz minimalne iskope, zatim
armiranobetonski zidovi okvirne konstrukcije. Kasnije su postavljene montazne ploce zalivene
betonom koje zajedno sa ostalim elementima ¢ine okvirnu konstrukciju. Prije zatrpavanja
zemljanim materijalom postavljena je hidroizolacija. Prijelaz za Zivotinje prikazan je na slici 23
[29].

P T PR S

Slika 23. Prikaz prijelaza za Zivotinje Velika Mucna [4]
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4.2.6. FAZAC

U fazu C projekta ubrajamo stajaliste Petrenec i kolodvor Novo Drnje. Najznacajniji radovi u
ovoj fazisu :

e izgradnja mosta Gliboki

e izgradnja nadvoznjaka Danica

e izgradnja kolodvora Novo Drnje
e izgradnja stajalista Petrenec

4.2.6.1. MOST GLIBOKI

Most Gliboki izveden je na slican nacin kao most Koprivnica. Ima okvirnu armiranobetonsku
konstrukcija koju ¢ine armiranobetonska plo¢a oslonjena na gredu i armiranobetonske pilote.
Nasip je osiguran talpama. Takoder je odabrano duboko temeljenje radi losih karakteristika tla
i relativno visoke razine podzemne vode. Prikaz mosta nalazi se na slici 24 [29].

Slika 24. Prikaz mosta Gliboki. [4]

4.2.6.2. KOLODVOR NOVO DRNIJE

Kolodvor Novo Drnje je novoizgradeni kolodvor na pruzi M201 i nalazi se u km 75+158. To je
medukolodvor izmedu Koprivnice i drZzavne granice.

Postojeci kolodvor Drnje zatvorit ée se, odnosno prometovanje vlakova kroz njega vise neée
biti moguce, a sav promet preusmijerit ¢e se na kolodvor Novo Drnje. Trenutno stanje
kolodvora prikazano je na slici 25 [29].

Radovi na izgradnji kolodvora podijeljeni su na slijedece faze:

e dogradnja novog desnog kolosijeka od km 73+560 do km 74+208
e izgradnja juznog dijela kolodvora Novo Drnje

e izgradnja sjevernog dijela kolodvora Novo Drnje

e rekonstrukcija postojeceg kolosijeka od km 73+560 do km 74+208
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e uklanjanje kolosijeka i drugih objekata u kolodvoru Drnje
e izgradnja spojnog industrijskog kolosijeka i ugradnja skretnica

Kolodvor ¢e imati Sest kolosijeka od kojih je jedan putnicki prijemno — otpremni, drugi i tredi
kolosijek su glavni prolazni kolosijeci, a kolosijeci 4, 5, i 6 biti ¢e ranZirno — otpremni. Takoder,
izvode se radovi postavljanja sigurnosnih ograda i izgradnja dva perona sa nadstreSnicama. U
sklopu kolodvora nalazit ¢e se parkiraliste.

Svaki od kolosijeka biti ¢e osiguran je izlaznim dvoznacnim kolosije¢nim signalima. Dionica od
Koprivnice do Novog Drnja osigurat ¢e se ERTMS sustavom za upravljanje Zeljezni¢kim

prometom [28] [4].

Slika 25. Prikaz kolodvora Novo Drnje [4]

4.2.6.3. CESTOVNI NADVOZNJAK DANICA

Cestovni nadvoznjak Danica izgraden je u svrhu spajanja drzavnih cesta DC-41 i DC-20.
Povezuje drzavnu cestu prema Madarskoj i industrijsku zonu u Koprivnici. Prikljuc¢ak dvije
drzavne ceste dug je 832 m. Projekt ovog nadvoznjaka jedan je od klju¢nih jer se njegovom
izgradnjom zatvara Zeljezni¢ko — cestovni prijelaz u razini.

Obzirom da je nadvoznjak graden iznad postojeée pruzne trase, odabrana je konstrukcija od
predgotovljenih prednapetih armiranobetonskih elemenata, a stupovi i upornjaci temeljeni su
na armiranobetonskim pilotima. Nadvoznjak je prikazan na slici 26.

Osim nadvoZnjaka izgraden je pjeSacko-biciklisticki pothodnik Danica koji prolazi ispod
postojecée pruge [29].
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Slika 26. Prikaz cestovni nadvoznjaka i pjeSacko — biciklisticki podvoznjak Danica [4]

4.2.7. FAZAD

Faza D projekta obuhva¢a dionicu od Novog Drnja do drZavne granice. Najznacajnija
konstrukcija u ovoj fazi projekta je most Drava, ujedno i jedan od najvaznijih i najzahtjevnijih
objekata na pruzi M201.

4.2.7.1. MOST DRAVA

Postojeci most na Drave nalazi se na izlaznoj strani kolodvora Botovo prema madarskoj granici.
Sagraden je 1962. godine i od tada je viSe puta obnavljan. Nakon analize mosta, ustanovljeno
je da nije isplativa rekonstrukcija mosta te je odabrano rjesenje gradenja novog
dvokolosije¢nog mosta Drava. Kada se izgradi novi dvokolosije¢ni most, stari most Drava ée se
ukloniti. Prikaz novog i starog mosta Drava nalazi se na slici 28.

Postojeci most je jednokolosijecan. Prelazi preko rijeke Drave pod kutom od oko 50° i nalazi
se u pravcu. Obzirom na staticki sustav, most je kontinuirani nosac na tri raspona, izveden kao
Celi¢na resetkasta konstrukcija. Ukupna duljina mosta iznosi 301,3m. Posljednja sanacija mosta
Drava Botovo bila je izvedena 2017 godine. Saniran je temelj stupa S3 kako bi se sprijecila
erozija temeljne stope i osigurala stabilnosti mosta. Takoder, izvedeno je ojatanje mosta,
odnosno postavljanje novoga armiranobetonskog plasta oko stupa S3 i ojacanje njegovih
leZajeva. Celi¢na konstrukcija zadti¢ena je antikorozivnom zagtitom [33-35].

Novi most Drava jedan je od najvedih objekata na trasi sa najve¢im rasponskim sklopom. Svaki
raspon dug je 100 m. Sirina mosta iznosi oko 11 m, a duljina otprilike 300 m. lzveden je kao
Celi¢na resSetkasta konstrukcija od tri raspona sa dva stupa i dva upornjaka koji su temeljeni na
134 pilota ukopanih na trideset metara dubine. Most je prikazan na slici 27 [34] [4].
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Gradenje se izvodi metodom uzduZnog potiskivanja koja je prvi puta primijenjena kod
izgradnje Zeljeznicke konstrukcije u Hrvatskoj. Tehnoloski postupci gradnje mosta su:

e lzrada nasipa od upornjaka U1l do stupa S1. Na temelju podataka dobivenih od DHMZ
(Drzavni hidrometeoroloski zavod) odluceno je da se nasip nece ucvrséivati talpama jer
je vjerojatnost plavljenja vrlo mala.

e Izrada nasipa od stupa S1 do stupa S2 koji se zastiuje talpama.

e Izgradnja privremenog mosta na pristupnoj rampi S1 — S2. izvodi se privremeni most
od prefabriciranih armirano — betonskih greda debljine 50 cm.

e Podbijanje vanjskog oboda talpi. Odabrani tip talpi je ,Larssen“ 22 10/10, a dubine
zbijanja krecu se od 7,00 m sa bocne strane prije pristupa mostu, do 16,00 m. One su
odredene su statickim prorac¢unom.

e Izrada temelja (bunara)

e lzrada stupova

e MontaZa rasponske konstrukcije [28]

Most se oslanja na dva upornjaka i dva stupa. Upornjaci su puni i u obliku slova U i temeljeni
na 15 pilota, duzine 37 m i promjera 150 cm. Stupovi su punog eliptiénog poprecnog presjeka,
a visina stupa S1 iznosi 7,71 m, dok je stup S2 visok 11,10 m. Na vrhu stupova nalazi se nosiva
greda na kojoj su smjeStena su nosiva postolja koja podrzavaju trajnu konstrukciju mosta.

Celi¢na konstrukcija povladi se pomocéu pre$a preko dodatne konstrukcije na upornjaku,
koristeci dvije Celicne Sipke tipa "feyssibar". Freyssibar se sastoji od vise segmenata duZine 5,8
m, s ukupnom duzinom od 35 m, poduprt konstrukcijom skele. Cijeli sustav klizi po betonskim
osloncima i teflonskim plo¢ama. Zbog progiba konstrukcije, koji je iznosio gotovo 90 cm,
izraden je poseban kljun kako bi se omogucio prijelaz konstrukcije na stupove S1 i S2.
Naguravanje se izvodilo u dvije faze.

U prvoj fazi, konstrukcija je povucena za 100 m odnosno do stupa S1. Tijekom lansiranja,
kretanje konstrukcije stalno se prati, a smjer se ispravlja bo¢nim vodilicama ako se dogodi boc¢ni
pomak.

U drugoj fazi, most se povlaci posljednjih 200 m, ¢ime se dolazi do stupa S2 i kona¢nog polozaja
na upornjaku U2. Kao i u prvoj fazi, smjer kretanja se kontinuirano prati i po potrebi ispravlja
boénim vodilicama [28].

Radovi na obali ukljucuju sklapanje konstrukcije mosta varenjem, pjeskarenje i bojanje mosta
[4].

Zavrsni rad: Elena Banovec 37



Dionica pruge KriZevci — Koprivnica — drZavna granica

Slika 27. Prikaz rasponske konstrukcije novog mosta Drava [4]

Vrijednost projekta izgradnje novog mosta iznosi 26,3 milijuna eura. Utroseno je otprilike 6000
metara kubnih betona i 400 tona Celika ukljucujuéi rasponsku konstrukciju i armaturu [4].
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Slika 28. Prikaz novog i starog mosta Drava [4]
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4.3. TRENUTNO STANJE PROJEKTA

Prema zadnjim izvjeStajima izvedeno je otprilike dvije trec¢ine radova na projektu, a dosad je u
promet ukupno pusteno 20 km nove pruge [4].

Trenutno se izvode radovi na dionicama D i A, dok na dionici C nema radova. Na dionici D
trenutno se radi na rekonstrukciji starog, lijevog kolosijeka na potezu od kilometra 76+500 do
77+600. Na dionici C trenutno nema aktivnosti, ali ¢e uskoro poceti radovi na gornjoj
konstrukciji starog, lijevog kolosijeka od kilometra 66+800 do 72+000, gdje je novi kolosijek ve¢
izgraden i u prometu. Na dionici A izvode se radovi polaganja tucanika od kilometra 50+100 do
50+700 [28].

Radovi koji se o¢ekuju u tekucoj i sljedecoj godini su preusmjeravanje velikog dijela prometa
na novoizgradenu prugu kako bi se preostali radovi na postoje¢em dijelu pruge mogli zavrsiti.

Tako je planirano preusmjeravanje prometa krajem listopada kada se planira otvoriti promet
na novoizgradenu dionicu otvorene pruge i dijela kolodvora ukupne duljine 20 km od stajalista
Majurec do stajalista Mucna Reka. Preusmjeravanje ¢e zapoceti prije stajaliSta Majurec, gdje
¢e se promet vlakova usmjeriti na novi ,bududi lijevi, kolosijek preko vijadukata Carevdar i
Komari te kroz dio kolodvora Lepavina te bududi lijevi kolosijek otvorene pruge na dionici
Lepavina — Muc¢na Reka. Nakon Sto se preusmjeri promet omogudit ée se daljnja rekonstrukcija
preostalog dijela otvoren kolosijeka i kolodvora Lepavina. Planirano je da se na tom dijelu
pruge svi gradevinski radovi zavrse u prvoj polovici 2025. godine [4][36].

Radovi koji su najavljeni za 2025. godinu je rekonstrukcija kolodvora Koprivnica, Sto je jedan
od najzahtjevnijih zahvata koji su preostali. Problem predstavlja preusmjeravanje i
organiziranje prometa. Planirano je najprije kolodvor Novo Drnje pustiti u promet i premjestiti
teretne vlakove i zatim zapoceti s rekonstrukcijom Kolodvora Koprivnice [28].

Cilj je postici sve rokove, a zavrsetak projekta najavljuje se do kraja 2025. godine [4].
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5. ZAKLJUCAK

Vainost Zeljeznice ocituje se u tome $to je ona ekonomski i ekoloski najisplativiji oblik
kopnenog prometa. Takoder, pruza najvecu udobnost i sigurnost prilikom voznje.

Trenutno stanje Zeljeznica u Republici Hrvatskoj ne odgovara europskim standardima. Pruge su
jednokolosijecne, stajalista i kolodvori nisu opremljeni prikladnom opremom, a vlakovi
prometuju manjim brzinama zbog ¢ega je smanjena propusna moc. Potrebna su velika
ulaganja u infrastrukturu kako bi se postigli zadovoljavajuci standardi. UvrStavanjem RH na
Cetiri koridora TEN-T mreze, otvorile su se moguénosti za sufinanciranje iz europskih fondova i
ulaganje u Zeljeznicku infrastrukturu.

Najvaznija dionica za RH je dionica pruge Rijeka — Zagreb — Budimpesta koja je sastavni dio
Mediteranskog koridora te povezuje Sjeverni Jadran sa unutrasnjom i istocnom Europom.
Najvedi projekt koji se izvodi je projekt ,, Rekonstrukcija postojeceg i izgradnja novog kolosijeka
na dionici pruge KriZevci — Koprivnica — drzavna granica®. Izgradnjom nove kolosije¢ne pruge
omogucit ¢e se veée brzine prometovanja vlakova i veca propusna moc Zeljeznice te bolja
integracija hrvatskih ¢vorista u TEN-T mrezu.

Gradnja pruge zapocela je 2020. godine. Trasa postojece pruge ce se skratiti, izgradit ée se
drugi kolosijek uz postojecu prugu. Takoder cijela pruga bit ¢e elektrificirana, a vlakovi ée moci
postici brzine od 160 km/h. Najzahtjevnija dionica je dionica od KriZzevaca do Lepavine jer se
na tom dijelu gradi potpuno nova dvokolosije¢na pruga na drugoj lokaciji.

Najvecdi problem pri realizaciji projekta je to Sto se ne smije prekidati promet u duljem
vremenskom periodu na postojeéem kolosijeku. Zbog toga potrebna su detaljna planiranja
radova i preusmjeravanje prometa na druge dionice ili omogudéiti putnicima prometovanje
drugim vrstama prijevoza.

lzvedbom ovog projekta omogucit ¢e se uvodenje visokokvalitetnog prigradskog prijevoza
putnika, poveéanje mobilnosti, povecanje doprinosa javnog putni¢kog prijevoza. Projekt je u
vrijednosti 350 milijuna eura, a kraj radova predvida se 2025. godine.
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