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PRIJEDLOG UNAPREDENJA ZELJEZNICKE INFRASTRUKTURE I KAPACITETA
KOLODVORA SESVETE

SAZETAK

U diplomskom radu prikazana je postojeca infrastruktura kolodvora Sesvete i nacin
unapredenja infrastrukture i kapaciteta kolodvora, s obzirom na polozaj kolodvora u
zagrebaCkom ¢voru i prometno opterecenje.

Da bi se povecala propusna mo¢ kolodvora, potrebno je rijesiti problem uskog grla u
kolodvoru, ugraditi odredene skretnice i izlazne signale, §to je u diplomskom radu i napravljeno
u programskom paketu Open Track.

Simulacijom voZnji vlakova napravljen je grafikon prometa vlakova u postojeéem
modelu kolodvora Sesvete i u novom modelu, s dodanim skretnicama, izlaznim signalima, i
dodatnim vlakovima. Uz manje rekonstrukcijske mjere moguce je unaprijediti Zeljeznicku
infrastrukturu kolodvora Sesvete, a samim tim i pobolj$ati propusnu mo¢ kolodvora i pruge.

KLJUCNE RIJECI: infrastruktura kolodvora Sesvete; vozni red; propusna mo¢ kolodvora;
unapredenje zeljeznicke infrastrukture

SUMMARY:

In this thesis, the current infrastructure situation of the Sesvete railway station is shown
and the way how to improve infrastructure and capacities of the railway station in accordance
with the location of the station on the Zagreb node and associated traffic.

To increase the throughput of the railway station it is necessary to fix the problem of the
bottleneck inside the station, construct new switches and exit signals. That has been
accomplished in this thesis using simulation in Open Track software.

Simulating train movements through the station Sesvete, the train graph is made for the
current situation as well as for the new simulated model after the construction of the switches
and exit signals, which resulted with increased station and the railway line throughput.

KEY WORDS: infrastructure; railway station Sesvete; timetable; railway station capacity;
railway infrastructure improvement
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1 UvOD

U diplomskom radu analizirani su postoje¢i kapaciteti i stanje infrastrukturnih
postrojenja kolodvora Sesvete s obzirom na postojece i planirano prometno opterecenje, te su
predloZene mjere za poboljSanje prometne infrastrukture u programskom paketu za simuliranje
zeljeznickog prometa Open Track. Diplomski rad se sastoji od osam poglavlja:

1. Uvod
. Znacajke kolodvora Sesvete
. Prostorni plan i razvojne moguénosti Sireg podrucja Sesveta
. Pregled postojece infrastrukture kolodvora Sesvete
. Prometno opterecenje kolodvora Sesvete
. Analiza stanja i kapaciteta infrastrukturnih postrojenja kolodvora Sesvete
. Prijedlozi poboljSanja infrastrukture kolodvora Sesvete
. Zakljucak.
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U drugom poglavlju opisane su znacajke kolodvora Sesvete s obzirom na polozaj
kolodvora u zagrebackom Zzeljeznickom ¢voru te prema zadaéi koju kolodvor Sesvete ima u
smislu reguliranja prometa vlakova.

Povijest kolodvora Sesvete, prostorni plan i razvojne mogucénosti Sesveta, kao i moguca
lokacija Park & Ride sustava opisane su u tre¢em dijelu.

U cetvrtom dijelu diplomskog rada dan je pregled postojece infrastrukture kolodvora
Sesvete uz opis kljuénih problema u svakodnevnim prometnim situacijama koje se dogadaju
prilikom izravnog reguliranja prometa vlakova (autorica diplomskog rada je prometnica
vlakova kolodvora Sesvete).

U petom poglavlju, postoje¢i model kolodvora Sesvete napravljen je u Open Track-u,
te su simulirane voznje vlakova temeljem stvarnog stanja prometa vlakova u vremenskom
razdoblju od 0 do 24 sata na kojem su prikazani nedostatci infrastrukture kolodvora
(nepostojece kolosije¢ne veze) koje sSmanjuju propusnu mo¢ kolodvora i pruge, uz zadrzavanja
vlakova s obzirom na prometno opterecenje kolodvora.

Karakteristike kolodvora Sesvete prema Priru¢niku o zeljezni¢kim prugama opisane su
u Sestom poglavlju diplomskog rada.

U sedmom poglavlju su predlozeni zahvati za poboljSanje infrastrukture kolodvora. U
Open Track-u su dodane nove skretnice, izlazni signali i tada su simulirane voznje vlakova
(ukupno 270 vlakova u 24 sata) u novom i poboljsanom modelu kolodvora. Uklonjeno je usko
grlo u kolodvoru, povecala se propusna mo¢ kolodvora §to je i bio zadatak diplomskog rada.
Istrazivanjem provedenim u okviru diplomskog rada nastojali su se otkloniti nedostaci
kolodvora Sesvete uoceni tijekom rada na mjestu prometnice vlakova, a predlozena rjesenja su
provjerena u programskom paketu Open Track.



2 ZNACAJKE KOLODVORA SESVETE

Kolodvor Sesvete je medukolodvor (kolodvor koji se nalazi izmedu dva rasporedna
kolodvora, Zagreb Glavnog Kolodvora i kolodvora Dugo Selo) i odvojni kolodvor
(kolodvor iz kojeg se regulira prelazak vlakova s jedne dvokolosije¢ne pruge Sesvete — Sava
rasputnica, na drugu dvokolosije¢nu odvojnu prugu Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo)
[1]. Kilometarski polozaj kolodvora je u kilometru (km) 435+004,34 na dvokolosije¢noj
pruzi:

e Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo, glavna koridorska pruga za medunarodni promet
M102, (slika 1, str. 3)
e Sesvete — Sava Rasputnica, pruga za medunarodni promet M401 [2].
Prema [3] kolodvor Sesvete na ,,magistralnoj “ pruzi M401 nalazi se u km 0+000, $to
znadi da je ishodiste pruge Sesvete — Sava rasputnica.

Nagibi kolodvorskih platoa:

e 0d ulazne skretnice broj 1 u km 435+754,63 do km 435+256, tj. u duljini od 625 m,
uspon je 5 %o

e 0d km 435+256 do iza zadnje izlazne skretnice broj 23, u km 434+584, tj. u duljini od
672 m, kolodvorski plato je u ravnini, 0 %eo.

Kolodvor je sluzbeno mjesto na pruzi s najmanje jednom skretnicom iz kojeg se regulira
promet vlakova izravno ili daljinski, koji prema zada¢i u reguliranju prometa moze biti
rasporedni, ranzirni, medukolodvor, odvojni kolodvor i kolodvor prelaska s dvokolosije¢ne
pruge na jednokolosije¢nu prugu, u kojem se promet vlakova odvija jednokolosijecno
(izmjeni¢ni promet vlakova suprotnog smjera po istom kolosijeku) ili dvokolosije¢no, $to znaci
da se promet vlakova odvija na pruzi sa dva kolosijeka na kojoj vlakovi istog smjera voze po
kolosijeku odredenome za taj smjer. Na dvokolosije¢nim prugama vlakovi moraju redovito
voziti kolosijekom koji se nalazi s desne strane u voznom smjeru [1].

Kolodvor Sesvete osiguran je svjetlosnim signalima, koji pokazuju dvoznacne signalne
znakove, §to znaci da signal istodobno zapovijeda postupak kod odnosnog glavnog signala i
predsignalizira signalni znak sljedec¢eg glavnog signala [1].

Za prometovanje vlakova na relaciji Sesvete — Zagreb Resnik, Sesvete — Zagreb
Borongaj, pravilni kolosijek je desni kolosijek, a za prometovanje vlakova na relaciji Sesvete —
Dugo Selo pravilni kolosijek je lijevi kolosijek. Na slici 1 je prikazan Zeljeznicki ¢vor Zagreb,
sa polozajem svih kolodvora koji pripadaju istoimenom ¢voru. Crvenom bojom je oznacena
glavna koridorska pruga na kojoj se nalazi i kolodvor Sesvete, a dvije crte predstavljaju
dvokolosijecnu prugu. Plavom bojom je oznafena pruga za medunarodni promet M401 koja
se odvaja od kolodvora Sesvete. Dvije paralelne plave crte oznaCavaju da je pruga
dvokolosijecna (slika 1, str. 3).
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Slika 1. Polozaj kolodvora Sesvete u zagrebackom ¢voru, [4]

Kada nastupi potreba da vlakovi ne voze po kolosijeku koji je odreden za taj smjer, nego
prometuju po kolosijeku koji je namijenjen za voznju vlakova iz suprotnog smjera, tada vlakovi
na dvokolosije¢noj pruzi prometuju nepravilnim kolosijekom.

Voznja vlakova po nepravilnom kolosijeku moze biti predvidena, nepredvidena i iznimna.
Razlika je u sljede¢em:
e predvidena voznja nepravilnim kolosijekom je voZznja koja se unaprijed odredi

(predvideni zatvor jednog od kolosijeka itd.)

e nepredvidena voznja je voznja vlaka koja se uvodi zbog iznenadne potrebe uslijed koje
je nastupila nemoguénost voznje jednim od kolosijeka (kvar vlaka na pruzi itd.)
e iznimna voZnja nepravilnim kolosijekom obavlja se za vrijeme dok su oba kolosijeka

sposobna za promet vlakova ( npr. kada treba otpremiti uzastopni vlak vece vaznosti, a

njegov pravilni kolosijek ¢e biti zauzet duze vrijeme) [1].

U slucaju potrebe prometovanja vlakova nepravilnim kolosijekom:
e za smjer Sesvete — Zagreb Borongaj, nepravilni kolosijek je lijevi kolosijek
e za smjer Sesvete — Zagreb Resnik, nepravilni kolosijek je lijevi kolosijek
e za smjer Sesvete — Dugo Selo, nepravilni kolosijek je desni kolosijek.
U pogledu obavljanja transportno — komercijalnih poslova, kolodvor Sesvete otvoren je za:
e prijem i otpremu putnika
e prijem i otpremu vagonskih posiljaka, izuzev posiljaka eksplozivnih materija i ostalih
posiljaka RID-a (RID je Pravilnik o medunarodnom prijevozu opasnih tvari
Zeljeznicom).

Kolodvor je osiguran elektrorelejnim signalno — sigurnosnim (SS) uredajem, tipa
,Integra — domino®, s blok postavnicom u prometnom uredu iz kojeg se centralno rukuje
signalima, skretnicama, iskliznicama, uredajima za zaStitu cestovnih prijelaza na podrucju
kolodvora (B1 i B2), te cestovnim prijelazom ,,Sesvetska Selnica“ kao i pjesackim prijelazom
»Sopnicka®.



Na slici 2 prikazana je voznja teretnog vlaka iz Dugog Sela na peti kolosijek u kolodvoru
Sesvete, za kolodvor Zagreb Resnik na komandnom stolu prometnika vlakova koji izravno
regulira promet vlakova. Vlaku je postavljen samo ulazni put voznje, uz osiguran put
proklizavanja (dio pruge, najmanje 50 m, iza izlaznog signala kod kojeg se vlak mora najkasnije
zaustaviti) [5]. Na putu proklizavanja (crvena strelica na slici 2) nisu moguce druge voznje i taj
put mora biti slobodan za onaj vlak kojem se postavlja put voZnje. Svjetleci kruZi¢i na slici 2
oznacavaju tzv. bocnu zastitu, §to znaci da je nemoguce rukovanje skretnicama koje su u bo¢noj
zastiti. Na taj nacin je nemoguce postaviti put voznje vlaku iz kolosijeka koji se sijece sa vec
postavljenim putem voznje vlaka. Slika 2 prikazuje da je nemoguée postaviti ulazni put voznje
vlaku iz smjera Zagreb Borongaj na Sesti kolosijek, kao niti izlazni put voznje vlaka iz Sestog
kolosijeka za Zagreb Borongaj.

Slika 2. Kolodvorska blok postavnica (komandni stol kolodvora Sesvete)

Na slici 3 je prikazan teretni vlak koji prolazi kolodvor Sesvete iz smjera Zagreb Resnik
za Dugo Selo po Sestom kolosijeku. Prema [1] kolosijeci se oznacavaju arapskim brojevima na
nacin da prvi kolosijek ispred kolodvorske zgrade nosi broj 1 itd.

Slika 3. Pogled na kolodvor Sesvete iz smjera Dugo Selo



3 PROSTORNI PLAN I RAZVOJNE MOGUCNOSTI SIREG PODRUCJA
SESVETA

3.1 Povijest kolodvora Sesveta

Zakanjsko — zagrebacka Zeljeznica bila je planirana kao pocetna dionica magistralne
pruge izmedu Budimpeste i Rijeke, pod ¢ijim povijesnim nazivom se krije danasnja glavna
koridorska pruga, M201. Za redoviti promet vlakova zakanjsko — zagrebacka Zeljeznica je
otvorena 1870. godine. Za pocetnu dionicu, od Zakanya do Zagreba, bile su predlozene tri trase.
Prva od njih trebala je prolaziti izmedu Nagykanizse, Cakovca, Varazdina, Hrvatskog zagorja
i Zagreba, druga dionica od izmedu Nagykanizse, Murakerestura, Kotoribe, Koprivnice,
KriZzevaca 1 Zagreba, dok je tre¢a dionica trebala prolaziti podru¢jem izmedu Zikanya,
Koprivnice, Krizevaca, Dugog Sela, Sesveta 1 Zagreba.

Treca trasa je bila prirodno najpogodnija, 1 kao takva prihvacena je za izgradnju 1867.
godine. Zemljani radovi na ¢itavoj dionici brzo su napredovali, te su dovrSeni za godinu dana.
U iducih godinu i pol dana, pruga Zakany — Zagreb, dugacka 103,074 km bila je sagradena i
spremna za preuzimanje. Na toj pruzi bilo je sagradeno osam kolodvora, i to u Zakanyu,
Koprivnici, Lepavini, Krizevcima, Vrbovcu, Dugom Selu, Sesvetama i Zagrebu, te je imala
najvisi status, bila je glavna pruga I. reda i tada jedina takva pruga u Hrvatskoj.

Nakon samo deset mjeseci, promet na pruzi je bio obustavljen zbog urusavanja dijela nasipa
kod Lepavine. Nakon potresa 1880. godine koji je pogodio Zagreb, prijamna zgrada u
Sesvetama zbog nekvalitetne gradnje gotovo je sravnjena sa zemljom [6].

SEF e T

Sesvete

1botni¢n, - Egfe ;!ggbe (Rabus 1 sin)

Slika 4. Sesvete s pocetka 20. stoljeca (na razglednici su prikazane gostionica Hriberek gore lijevo, tvornica
mesnate robe Rabus i sin dolje lijevo, crkva Svih svetih sa Zupnim dvorom gore desno i zgrada kolodvora
Sesvete dolje desno)

Izvor: Muzej Prigorja, Povijesna zbirka MPS-5694



Slika 4 prikazuje razglednicu Sesveta s pocetka 20 st., na kojoj su prikazane sesvetska
crkva Svih Svetih sa zupnim dvorom sagradena 1328. godine koja je i danas najljepSa znamen
Sesveta u samom centru naselja, zatim tvornicu mesne robe i masti iz 1898. godine, koju su
1921. preuredili Kata Rabus i sinovi (bivSa mesna industrija Sljeme), te gostionu HriberSek na
¢ijem mjestu se danas nalaze poslovni prostori u centru Sesveta [7]. Kolodvorska zgrada
Sesvete nalazi se na slici dolje desno iz otprilike 1868. godine kada je bila jedna od osam
kolodvorskih zgrada sagradenih na dionici pruge od Zakanya do Zagreba.

3.2 Znacajke Sesveta

Prostiruéi se na povrsini od 16.525,48 ha, odnosno 165,255 km?, Sesvete su najveéa
gradska cetvrt u Gradu Zagrebu i zauzimaju oko Cetvrtinu ukupnog prostora Grada Zagreba na
njegovu sjeveroisto¢nom dijelu. Na zapadu, Sesvete se naslanjaju na gradske Cetvrti Gornja i
Donja Dubrava, a na jugu, na Pes¢enicu — Zitnjak (slika 5). Na istoku grani¢e sa Zagrebatkom,
a na sjeveru sa Krapinsko — zagorskom zupanijom. Sesvete su osnovni nositelj funkcionalne
organizacije zivota i rada sesvetskog podrucja i preobrazbe ovoga prostora, razvojno su srediste
u upravno — teritorijalnom okviru Grada Zagreba [8].

Prema posljednjem popisu stanovniStva iz 2011. godine, Sesvete broje 70.633 stalnih
stanovnika (grafikon 1), 22.512 kucanstava i 30.256 stambenih jedinica. Procjenjuje se da danas
Sesvete broje vise od 90.000 stanovnika [9].

Slika 5. PoloZaj Sesveta u odnosu na ostale gradske ¢etvrti u Gradu Zagrebu, [8]
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Grafikon 1. Prikaz broja stanovnika Sesveta u razdoblju 1971. — 2011. godine, [9]




Zajedno sa jos nekoliko gradova, Sesvete tvore prsten oko mati¢nog grada Zagreba.
Prema [10] grad Zagreb je srediSte urbane aglomeracije (slika 6), te administrativni teritorij
okolnih jedinica lokalne samouprave koje su u sastavu susjednih zupanija. Pritom urbana
aglomeracija Zagreb, za razliku od ostalih urbanih aglomeracija i urbanih podruc¢ja u RH koje
su unutar granica jedne Zupanije, neizostavno zahvaca dijelove prostora, odnosno jedinice
lokalne samouprave s podru¢ja nekoliko Zupanija, $to se u svakom smislu — prostorno,
povrsinom, stanovniStvom, prometnom povezanos$c¢u, infrastrukturom i drugim, u znatnoj mjeri
razlikuje od bilo kojeg drugog urbanog podrucja.

Sesvete su urbano naselje s problemom kako ocuvati i nadograditi vlastiti identitet, s
dugogodis$njim, u hrvatskim razmjerima, izrazito brzim demografskim rastom i time
uvjetovanim prostornim promjenama, uoc¢ljivim sukobom tradicionalnog i naslijedenog mjerila
gradnje s novim investicijskim zahtjevima, bez dovoljno prepoznatljive i osmiSljene urbane
mreze javnih prostora. Sesvete su vazno prometno ¢voriste, Sto uvjetuje dobru prometnu
povezanost sa sredistem Zagreba. Medutim, cestovna i Zeljeznicka infrastruktura dijeli naselje
na sjeverni i juzni dio, te je prepreka cjelovitoj prostornoj organizaciji naselja i kvalitetnom

rjeSavanju urbanih prostora.
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Slika 6. Urbana algomeracija Zagreb, [10]

Generalnim urbanistickim planom Sesveta odredeno je da je srediste Sesveta podrucje
urbaniteta gdje su prostori visokog urbanog intenziteta i veéih gustoca izgradenosti Koji svojim
polozajem ili povijesnim znacenjem igraju znac¢ajnu ulogu U stvaranju identiteta Sesveta. Kako
je trenutno od novih prometnih pravaca najdalje u realizaciji otiSao prometni pravac ,,produzena
Branimirova“ realizacijom te obilaznice rijesio bi se tranzitni promet u smjeru zapad — sjever
(Dubrava — Sv. lva Zelina) te osigurao kvalitetan prometni pristup sjevernom dijelu naselja.
Najvece prometno ogranicenje je u smjeru sjever — jug, a da bi se omogucilo kvalitetno
prometno povezivanje juznog dijela Sesveta s prometnom mrezom koja je razvijenija na
sjevernom dijelu naselja sa svim glavnim krizanjima na Zagrebackoj cesti, potrebno je
denivelirati prijelaz preko pruge na lokacijama Kelekova, Jelkovecka i Remetska cesta [11].



Prema [11] za prostor juzno od Zeljeznicke pruge predvidena je prenamjena dijela
prostora kompleksa bivse industrije ,,Sljeme®, na nacin da je planirana mjesovita namjena
neposredno uz koridor Zeljeznicke pruge, a sve druge namjene u pravilu odgovaraju
dosadasnjem nacinu koriStenja predmetnog prostora (gospodarska namjena). U sjevernom
dijelu naselja (sjeverno od zeljezni¢ke pruge) Generalnim urbanisti¢kim planom se predvida
obilazak planirane pjeSacke povrSine — trga, prolaskom s njezine juzne strane uz koridor
zeljezniCke pruge. Nova prometnica bi se izdvojila nakon kompleksa ,,Badel” prema jugu i
prosla uz koridor zeljeznicke pruge te se nakon prolaska Jelkovecke ulice spojila natrag na
Bjelovarsku ulicu u krizanju s Starigradskom ulicom, tako zatvarajuci unutarnji ,,prsten‘.

3.3 Cestovna prometna infrastruktura Sesveta

Prometna infrastruktura Sesveta (slika 7), sastoji se od relativno guste mreze ulica
razli¢itoga tehnickog standarda, Sirine koridora 1 uloge u prometnom sustavu. Javni putnicki
promet na podrucju Sesveta odvija se autobusima ZET-a s pokrajnjim stajaliS§tima na uli¢noj
mrezi i sredisnjim terminalom kod zeljeznickog kolodvora Sesvete. U prigradskom prometnom
sustavu sve vecu ulogu ima zeljeznica kao najbrza veza sa Zagrebom.

PROMETNA MREZA

M 140 000
BROJ KARTOGRAFSKOS PRIKAZA:

GRADSKA AUTOCESTA S zeLsezmiCkaPrRUGA

GLAVMA GRADSHA ULICA BICIKLISTICKE STAZE

GRADSHA ULICA PJESACHE POVREINE

SASIRNA ULICA —mrme—  MEBUNARCOHNI ZRACNI PUT

Slika 7. Prometna mreza Sesveta, [12]

Glavni terminali autobusnog prometa su smjesteni u sredistu naselja, u Ninskoj ulici
(sjeverna strana Zeljeznicke pruge), Sto dodatno opterecuje ovu dionicu uli¢ne mreze. Sesvete
se prepoznaju kao zona gravitacije naselja u svojoj okolici: Brestje, Sopnica, Novi Jelkovec,
Kasina, Popovec, Simundevec i Sv. Ivan Zelina. Kako je broj stanovnika u stalnom porastu,
dolazi do prekapacitiranja postoje¢e prometne infrastrukture. Sesvete su najvazniji, ali i
zahtijevaju odgovarajuce prometno rjeSenje. Upravo iz nemogucnosti rjeSavanja prometnog
problema prosirenjem cestovne mreZe zbog ograni¢enja u prostoru, zZeljeznicki terminal dobiva
na vaznosti kao moguée rastereéenje prometne infrastrukture (uz uvodenje Park & Ride
sustava) [12].
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Slika 8. Autobusni terminal Sesvete s polozajem perona, [13]

Na slici 8 prikazan je autobusni terminal Sesvete sa polozajem perona u odnosu na
zeljeznicki kolodvor Sesvete i popisom autobusnih linija kojima je terminal Sesvete ulazno —
izlazno stajaliSte autobusa. Ukupni dnevni kapacitet za svih 508 polazaka svih autobusa je
52.000, a procjenjuje se da, uz zaposjednutost od 72 %, putuje 41.000 putnika [13].

3.4 Park & Ride sustav

Park & Ride sustav su mjesta na kojima se ostvaruje transfer putnika izmedu putnika
osobnog automobila i1 vozila javnog prijevoza (Zeljeznice, lake gradske zeljeznice, tramvaja,
autobusa). P&R sustav moguce je graditi podzemno, u razini zemlje i nadzemno. Smjestaj pod
zemljom ili iznad razine zemlje poskupljuje gradnju parkiraliSta i1 takvi zahvati se primjenjuju
kad parkiraliSte nije moguce fizicki smjestiti u razini zemlje ili ako ne postoje financijska
ograni¢enja. Kako bi P&R sustavi bili u¢inkoviti, jedan je od uvjeta i da budu besplatni
korisnicima javnog prijevoza, odnosno da je cijena parkiranja automobila ukljucena u cijenu
prijevoza Zeljeznicom jer je to jedan od nacina stimuliranja korisnika da prijedu na Zeljeznicu.
Do terminala lociranog na Zeljezni¢kog pruzi moguce je do¢i i nekim od ostalih vidova javnoga
gradskog prijevoza. Kojim je vidovima to moguce, ovisi o promatranom gradsko — prigradskom
podrucju, odnosno o raspolozivim modovima javnoga gradskog prijevoza, a to pak ovisi o
veli¢ini grada. Potrebno je analizirati mreZu linija 1 stajaliSta javnoga gradskog prijevoza. 1z
skupa svih mogucih potencijalnih lokacija terminala potrebno je izuzeti sve one do kojih nije
moguce do¢i dopunskim modovima javnog prijevoza, a za daljnje promatranje ostaviti Samo
one dostupne javnim prijevozom. Vrednovanje svake pojedine linije provodi se tako da se
svakom stajaliStu te linijje odredi podrucje pokrivenosti unutar definiranog vremenskog
intervala, kao Sto je vidljivo na slici 9 [14].
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Slika 9. Podrucdje pokrivenosti dopunskim javnim gradskim prijevozom, [14]
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Slika 11. Ogradeno parkiralite unutar kolodvorskog podruéja (prostor bivse utovarno — istovarne rampe)

Slike 10 1 11 je prikazuju postojece stanje parkiralista u Ninskoj ulici i kao takvo je
najvedi parkirali$ni prostor, uz autobusni terminal i Zeljeznicki kolodvor Sesvete, trenutno na
raspolaganju za korisnike JGP koji svoje automobile parkiraju na besplatnom parkiralistu i
nastavljaju putovanje zeljeznicom, kao najbrzim oblikom prijevoza. Pristup tim povrSinama
(slika 101 11) je samo kroz srediSte naselja Sto dodatno opterecuje prometni sustav generirajuci
dodatni volumen prometa posebno u vr$nim optere¢enjima.

Uvodenjem integriranog JGP-a, parkirni prostor nece biti dostatan. Prema [15] sa
sjeverne i juzne strane zeljeznic¢ke pruge planiraju se parkiralisne/garazne povrsine koje bi bilo
moguce povezati i podvoznjakom. Kako bi se prometno vise ,,opteretio* juzni dio, s te strane
planira se parkiraliSte/garaza s najmanje 400 parkirnih mjesta. Sa sjeverne strane planira se 250
parkirnih mjesta. Da bi se u daljnjim fazama razvoja prometne mreZe naselja osigurala
dostupnost ukupnog kapaciteta park & ride sustava, uz njega bi se morao realizirati denivelirani
prijelaz Zeljeznicke pruge, a ostavlja se mogucnost i autonomne veze ove dvije parkiraliSno —
garazne gradevine izdvojene iz sustava ulicne mreze s moguc¢nos$céu ulaza na jednoj strani, a
izlaza na drugoj radi poboljSanja distribucije prometa.
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4 PREGLED POSTOJECE INFRASTRUKTURE KOLODVORA
SESVETE

4.1 Glavni dijelovi pruge

Prema [1] Zeljeznicka pruga je sastavni dio Zeljezni¢ke infrastrukture koju u tehni¢kom
smislu Cine dijelovi Zeljeznickih infrastrukturnih podsustava nuzni za sigurno, uredno i
nesmetano odvijanje Zeljeznickog prometa, kao i zemljiste ispod pruge s pruznim pojasom i
ostalim zemljiStem koje sluzi uporabi i1 funkciji tih dijelova infrastrukturnih podsustava te
zrani prostor iznad pruge u visini 12 metara, odnosno 14 metara kod dalekovoda napona veceg
od 220 kV, mjereno iznad gornjeg ruba trac¢nice, a u prometno — tehnoloskom smislu cjelina
koju ¢ine kolodvori, kolodvorske zgrade i otvorena pruga s drugim sluzbenim mjestima
(stajalista, otpremnistva i drugo).

4.2 Infrastrukturni podsustavi

Infrastrukturni podsustavi su temeljni dijelovi Zeljezni¢ke infrastrukture koji omoguéuju
kretanje zeljeznickih vozila, odnosno organizaciju i reguliranje Zeljezni¢kog prometa.
Zeljeznicki promet jest promet, odnosno voznja ili kretanje Zeljeznickih vozila na Zeljezni¢koj
infrastrukturi i na infrastrukturi koja nije javno dobro (industrijski kolosijeci), ali sluzi za
obavljanje voznje odnosno kretanje zeljeznickih vozila.

U Sirem smislu, u zeljeznicki promet spadaju i poslovi koji se na zeljeznic¢kim vozilima
odnosno na Zeljeznickoj infrastrukturi obavljaju u vrijeme mirovanja vozila, ali za potrebe
buduc¢ih voznji odnosno kretanja Zeljeznickih vozila.

Gradevinski infrastrukturni podsustav Cine:

e pruzni donji ustroj (pruzne gradevine)
e pruZni gornji ustroj.

Elektroenergetski infrastrukturni podsustav €ine:

e stabilna postrojenja za napajanje elektri¢ne vuce
e druga elektroenergetska postrojenja.

Prometno upravljacki i signalno — sigurnosni infrastrukturni podsustav ¢ine:

e signalno-sigurnosni (SS) uredaji
e telekomunikacijski uredaji.

Ostale funkcionalne dijelove i opremu ¢ine zgrade, dijelovi zgrada, prostorije, prostori,
povrsine, komunikacije 1 ograde, koje sluze za uporabu, smjestaj postrojenja, upravljanje,
odrZavanje, kontrolu stanja i zaStitu zeljeznicke infrastrukture i1 koji se rabe pri reguliranju 1
organizaciji zeljezni¢kog prometa [16].
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4.3 Osiguranje kolodvora Sesvete

Kolodvor je osiguran ulaznim signalima (,,A*, ,,B“ i ,,C*) sa predsignalima (,,PsA®,

,»PsB“ 1 ,,PsC*) odnosno, prvi prostorni signali ispred ulaznih signala su ujedno i predsignali
ulaznih signala. Kolodvor je osiguran i izlaznim signalima ( ,,D4%, ,,D5, ,,D6%, ,,E2%, ,E3%,
»E5“1,,E6).

Kilometarski polozaj ulaznih signala:

ulazni signal ,,A* postavljen od strane Dugog Sela, nalazi se u km 436+053,50 udaljen
je od prve ulazne skretnice broj 1 298,87 m. Predsignal ulaznog signala ,,A“ (,,PSA“) u
km 437+052 udaljen je od ulaznog signala ,,A“ 998,50 m. Ulaznim signalom ,,A*
moguce je osigurati ulazni/prolazni/izlazni put voznje vlaku na/kroz drugi, treéi, peti i
Sesti kolosijek

ulazni signal ,,B*“ postavljen od strane Zagreb Borongaja, nalazi se u km 434+126
udaljen je od skretnice broj 21 576,44 m. Predsignal ulaznog signala ,,B* (,,PsB*) u km
433+070 udaljen je od signala ,,B*“ 1056 m. Ulaznim signalom ,,B*“ moguce je osigurati
ulazni/prolazni/izlazni put voznje vlaku na /kroz Cetvrti, peti i Sesti kolosijek

ulazni signal ,,C* postavljen od strane Zagreb Resnika, nalazi se u km 0+873 udaljen je
od skretnice broj 22a 660,25 m. Predsignal ulaznog signala ,,C* (,,PsC*) u km 1+873
udaljen je od signala ,,C* 1000 m. Ulaznim signalom ,,C*“ moguce je osigurati
ulazni/prolazni/izlazni put voznje vlaku na/kroz peti i Sesti kolosijek.

Kilometarski polozaj izlaznih signala:

izlazni signal D-4 sa Cetvrtog kolosijeka u km 435+609, kojim se postavlja izlazni put
voznje vlaku za Dugo Selo udaljen je 59 m od skretnice broj 5

izlazni signal D-5 sa petog kolosijeka u km 435+565, kojim se postavlja izlazni put
voznje vlaku za Dugo Selo udaljen je 58 m od skretnice broj 6

izlazni signal D-6 sa Sestog kolosijeka u km 435+450, kojim se postavlja izlazni put
voznje vlaku za Dugo Selo udaljen je 77 m od skretnice broj 7a

izlazni signal E-2 sa drugog kolosijeka u km 434+774, kojim se postavlja izlazni put
voznje vlaku za Zagreb Borongaj udaljen je 50 m od skretnice broj 19 a/b

izlazni signal E-3 sa trec¢eg kolosijeka u km 434+728, kojim se postavlja izlazni put
voznje vlaku za Zagreb Borongaj udaljen je 50 m od skretnice broj 20

izlazni signal E-5 sa petog kolosijeka u km 434+814, kojim se postavlja izlazni put
voznje vlaku za Zagreb Borongaj ali i za Zagreb Resnik udaljen je 46 m od skretnice
broj 17 a/b

izlazni signal E-6 sa Sestog kolosijeka u km 434+861, kojim se postavlja izlazni put
voznje vlaku za Zagreb Borongaj ili za Zagreb Resnik udaljen je 47 m od skretnice 16
a/b [2].
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4.4 Vozni put vlaka

Vozni put je dio pruge po kojem ¢e se obaviti voznja vlaka. Za vlak koji se zaustavlja
vozni put obuhvaca i put proklizavanja (dio pruge iza signala kod kojeg se vlak mora najkasnije
zaustaviti. Na putu proklizavanja nisu istodobno dopusStene druge voznje i on mora biti
slobodan, osim kod ulaska na krnji ili zauzeti kolosijek i iznosi najmanje 50 m iza izlaznog
signala). VVozni put za manevarske sastave naziva se manevarski vozni put.

Vozni put za ulazak vlaka koji se zaustavlja u kolodvoru obuhvaca:

e u kolodvoru s ulaznim signalima, a bez grani¢nih kolosije¢nih signala ili s grani¢nim
kolosije¢nim signalima, ako se vlak prima na drugi odsjek podijeljenog kolosijeka u
smjeru kretanja vlaka:

a) dio pruznog kolosijeka od ulaznog signala do prve ulazne skretnice i odredeni kolodvorski
kolosijek od prve ulazne skretnice do kolosije¢nog izlaznog signala

b) ako kolosije¢nog izlaznog signala nema, tada vozni put obuhvac¢a dio do manevarskog
signala za zastitu voznog puta ili do mednika na izlaznoj strani

) propisanu duljinu puta proklizavanja iza kolosije¢nog izlaznog signala ili manevarskog
signala za zaStitu voznog puta ili mednika na izlaznoj strani.

Vozni put za izlazak vlaka obuhvaca:

e U kolodvoru s izlaznim signalima, kolodvorski kolosijek od posljednjeg vozila u vlaku
do posljednje izlazne skretnice i dio pruznog kolosijeka od posljednje izlazne skretnice
do ulaznog signala na izlaznoj strani

Vozni put za prolazak vlaka kroz kolodvor obuhvaca:

e u kolodvoru s ulaznim signalima, dio pruznog kolosijeka na ulaznoj strani od ulaznog
signala do prve ulazne skretnice, kolodvorski kolosijek od prve ulazne do posljednje
izlazne skretnice i dio pruznog kolosijeka od posljednje izlazne skretnice do ulaznog
signala na izlaznoj strani [1], [16].

4.5 Vrste kolosijeka, njihovi nazivi i namjena

Kolodvor je opremljen potrebnim kolosijecima koji se nazivaju kolodvorskim
kolosijecima. Kolodvorski kolosijeci mogu biti glavni i sporedni. Glavni kolosijek je kolosijek
namijenjen za prihvat i otpremu vlakova. Glavni prolazni kolosijek je kolodvorski kolosijek
koji ¢ini izravno produljenje pruznog kolosijeka. Nepravilni glavni prolazni kolosijek je glavni
kolosijek na koji vlak zbog njegove konstrukcije ulazi voznjom u pravac, a izlazi voznjom u
skretanje ili obrnuto.

Sporedni kolosijek je kolosijek u kolodvoru koji se ne koristi za kretanje vlaka, s tim da
se teretni vlakovi mogu iznimno primati i otpremati sa sporednih kolosijeka uz propisivanje
posebnih sigurnosnih mjera od strane upravitelja infrastrukture.
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Industrijski kolosijek je Zeljeznicka infrastruktura koja nije javno dobro u op¢oj uporabi, a koja
je izravno ili neizravno povezana sa Zeljezni¢kom infrastrukturom koja je javno dobro u opcoj
uporabi. Kolosijeci u kolodvoru oznacavaju se arapskim brojevima tako da prvi kolosijek ispred
kolodvorske zgrade nosi broj jedan, i tako redom. Ako je neki kolosijek podijeljen na vise
dijelova, osim brojeva dobiva i slovnu oznaku a, b, c, [1].

Prema [2] glavni prijemno — otpremni kolosijeci u kolodvoru Sesvete su drugi, tre¢i, ¢etvrti,
peti i Sesti. Kolosijecnu mrezu kolodvora Sesvete (shematski prikaz, slika 12) ¢ine:

e glavni prijemno — otpremni kolosijeci
e glavni prolazni kolosijeci

e sporedni kolosijeci

e ostali kolosijeci

e industrijski kolosijeci.

KOLODVOR

SESVETE

435+004,34

s DUGO SELO

—— M102 ZAGREB GK - DUGO SELO
—— M401 SESVETE - SAVA

Slika 12. Shema kolodvora Sesvete, [2]

Prvi kolosijek u kolodvoru je manipulativni, sluzi za manevriranje, kada treba postaviti
vagone na industrijski kolosijek ,,Vojni®. Zasticen je iskliznicama 1/1 prema Dugom Selu, i 2/1
prema Zagreb Borongaju. Da bi se ostvarila voznja na prvi kolosijek obje iskliznice moraju biti
,otvorene®. S njima rukuje prometnik vlakova, jer su uklju¢ene u kolodvorsku blok postavnicu.
Otvaranjem iskliznice 1/1, postavlja se i skretnica broj 9 u pravac za voznju na prvi kolosijek,
Sto znaCi da sve dok traje voznja po prvom Kkolosijeku, ne smije se postaviti
ulazni/prolazni/izlazni put voznje vlaku iz smjera Dugo Selo, na drugi kolosijek. Redovito
stanje napona u kontaktnoj mrezi (KM), na prvom kolosijeku je iskljuceno, ali se po potrebi

moze i ukljuciti i to preko rastavljaca broj 41 koji se nalazi na portalu broj 31 (ispred prometnog
ureda).
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Drugi kolosijek u kolodvoru sluzi za pretjecanje vlakova iz smjera Dugog Sela npr. u
situacijama kada vlak veéeg ranga treba otpremiti za Zagreb Glavni kolodvor ispred putnickog
vlaka. Brzi vlak do Zagreb Glavnog kolodvora nema stajanje po usputnim stajalistima. Vozno
vrijeme brzog vlaka izmedu kolodvora Sesvete i Zagreb Glavni kolodvor je 9 minuta, a vozno
vrijeme putnickog vlaka je 15 minuta. Da se otpremi putnicki vlak ispred brzog vlaka na jedan
prostorni odsjek izmedu, brzi vlak bi produzio vozno vrijeme i do 5 minuta (to znaci da vlak ne
bi mogao odrzavati vozno vrijeme propisano voznim redom).

Sa drugog kolosijeka zbog kolosijecne veze, vlak se moze otpremiti samo za Zagreb Borongaj,
voznjom u skretanje. Drugi kolosijek nema kolosijecnu vezu za otpremu vlaka na lijevi
nepravilni kolosijek za Zagreb Borongaj.

Tre¢i kolosijek u kolodvoru sluzi za prolaz vlakova iz pravca Dugo Selo za Zagreb
Borongaj, voznjom u pravac, i nema kolosije¢nu vezu za otpremu vlaka za kolodvor Zagreb
Resnik. Ne postoji kolosijecna veza sa tre¢eg kolosijeka, na lijevi nepravilni kolosijek za
Zagreb Borongaj. Da bi se poslije ulaznog puta voznje na tre¢i kolosijek, ostvarila voznja
sljedeceg vlaka na peti ili Sesti kolosijek, vlak se mora nalaziti unutar skretnica 8 i 22. U slucaju
isklju¢enja napona na lijevoj strani kolodvora, (kolosijeci od 4 —7) vlak od Zagreb Borongaja
skroz do Dugog Sela mora prometovati po desnom nepravilnom kolosijeku, jer nema
kolosije¢nih veza da bi se vlak od Zagreb Borongaja primio na tre¢i kolosijek, i sa treceg
kolosijeka otpremio za Dugo Selo pravilnim kolosijekom.

Cetvrti kolosijek sluzi za prolaz vlakova iz smjera Zagreb Borongaj za Dugo Selo.
Izlazni signal ne postoji prema Zagreb Borongaju iz etvrtog kolosijeka iako postoji kolosijecna
veza. Na Cetvrti kolosijek se moze primiti i vlak iz smjera Dugog Sela ako se otprema za Zagreb
Borongaj po lijevom nepravilnom kolosijeku. Za otpremu vlaka iz ¢etvrtog kolosijeka, za Dugo
Selo na desni nepravilni kolosijek, kolosije¢na veza postoji, tako da se vlak moze otpremiti, uz
ispunjenje svih uvjeta koji moraju biti ispunjeni da bi se vlak mogao otpremiti na nepravilni
kolosijek (izlazni signal za izlaz vlaku na nepravilni kolosijek ne vrijedi). Kolosije¢na veza za
smjer Zagreb Resnik ne postoji.

Peti kolosijek u kolodvoru sluzi za prolaz teretnih vlakova iz smjera Dugo Selo za
Zagreb Resnik (M401). Isto tako, na peti kolosijek se mozZe postaviti ulazni put voznje
putnickom vlaku iz smjera Dugog Sela za Zagreb, ali se mora paziti na siguran ulaz i izlaz
putnika. Takav ulazni put voznje putnickom vlaku se daje iznimno (npr. kvar skretnica broj 8
ili 22) jer su te skretnice u ulaznom i izlaznom putu voznje vlaka koji bi se u redovnim uvjetima,
primao na tre¢i kolosijek. Iz petog kolosijeka moguce je ostvariti sve voznje vlakova na pravilni
i nepravilni kolosijek, za sve smjerove.

Sesti kolosijek sluzi za prolaz teretnih vlakova iz smjera Zagreb Resnika za Dugo Selo.
Isto tako, u slucaju iskljucenja napona u kolodvoru na desnoj strani kolodvora (kolosijeci 2 -
4), ulaz putnickom vlaku iz smjera Zagreb Borongaja mora se postaviti na peti ili Sesti kolosijek,
koji su osigurani na izlaznoj strani izlaznim signalima. Izlaz vlaku iz kolodvora se moze dati
samo sa kolosijeka koji imaju ugradene izlazne signale, osim ako upravitelj infrastrukture nije
odredio drugacije. Sa Sestog kolosijeka moguce je ostvariti sve voznje vlakova na pravilni i
nepravilni kolosijek, za sve smjerove. Od Sestog kolosijeka u smjeru Dugog Sela, odvaja se
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industrijski kolosijek ,,PP Maksimir®. U produzetku kolosijeka od skretnice broj 7, odvaja se
deveti krnji kolosijek (kolosijek koji je samo s jedne strane vezan sa susjednim kolosijekom i
Ciji kraj zavrSava signalom ,,Kraj krnjeg kolosijeka®, a na glavnom kolosijeku i prsobranom).

Sedmi kolosijek je sporedni kolosijek, i ne koristi se za kretanje vlaka, nema izlazne
signale 1 elektrificiran je. Sedmi kolosijek sluzi za smjeStanje bruta za otpremu (sa jednog od
industrijskih kolosijeka), ali isto tako i za smjestaj vagona u dolasku za industrijske kolosijeke.
Teretni vlakovi se mogu iznimno primati i otpremati sa sporednog kolosijeka ali uz propisivanje
posebnih sigurnosnih mjera od strane upravitelja infrastrukture [1].

Osmi kolosijek je takoder sporedni kolosijek. Sluzi za smjesStaj bruta za otpremu ili
prijem, ali i za utovar i istovar vagonskih posiljaka i nije elektrificiran. U produzetku osmog
kolosijeka, od skretnice broj 13 odvaja se deseti krnji kolosijek.

Deveti kolosijek je produzetak Sestog kolosijeka i to od skretnice broj 7, do km 435+710,
a sluzi za smjesStanje vozila za posebne namjene. Kolosijek je zastic¢en iskliznicom 7/1, koja se
postavlja ru¢no na licu mjesta (nije uklju¢ena u kolodvorsku blok postavnicu), a kljuc se nalazi
kod prometnika vlakova u prometnom uredu.

Deseti kolosijek odvaja se u produzetku osmog kolosijeka skretnicom broj 13, sluzi za
smjesStanje vozila za posebne namjene i nije elektrificiran. Kolosijek je zasti¢en iskliznicom
13/1, koja se postavlja ruéno na licu mjesta (nije ukljucena u kolodvorsku blok postavnicu), a
klju¢ se nalazi kod prometnika vlakova u prometnom uredu [2].

4.6 Korisna duljina kolosijeka u kolodvoru Sesvete

Duljina kolosijeka u kolodvoru moZe biti graditeljska (ukupna), stvarna i1 korisna.
Ukupna duljina kolosijeka u kolodvoru je razmak (mjeren po osi kolosijeka) od pocetka ulazne
skretnice do pocetka izlazne skretnice, odnosno do prsobrana krnjeg kolosijeka. U ukupnu
duljinu kolosijeka pripadaju i skretnice.

Stvarna duljina kolosijeka u kolodvoru je duljina kolosijeka izmedu krajnjih sastava
odvojnih skretnica, odnosno od kraja odvojne skretnice do kraja odvojnog krnjeg kolosijeka.

Korisna duljina kolosijeka u kolodvoru je dio kolodvorskog kolosijeka na koji se mogu
postaviti vozila tako da ne ometaju voznju na susjednom kolosijeku. Pocetak i kraj korisne
duljine ovise:

e o tome je li kolodvor sa skretnickim osiguranjem ili bez njega
e o vrsti skretnickog osiguranja
e o tome je li kolosijek prolazni ili krnji [17], [18].

Pocetna 1 zavrSna tocka korisne duljine kolosijeka moze biti:

e mednik (signal koji signalizira mjesto izmedu dva kolosijeka koji se spajaju i do kojeg
se smiju nalaziti vozila kako ne bi ugrozavala voznju po susjednom kolosijeku) [1]
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e izlazni signal (signal kojim se signalizira zabranjena ili dopustena voznja iz kolosijeka
uz koji je ugraden)

e signal granice odsjeka (signal koji signalizira mjesto koje vozila moraju osloboditi ili
zauzeti kako bi se omogucilo rukovanje signalima i skretnicama)

e kraj krnjeg kolosijeka.

Potrebna korisna duljina kolosijeka ra¢una se pomocu formule (1):
KD=(nl * DI) + (no * Do) + (2 * Ds) (1)
gdje oznake imaju sljedece znacenje:

KD - korisna duljina kolosijeka (m)
nl — broj lokomotiva
Dl — duljina lokomotive (20-25 m)

no — broj osovina po kompoziciji vlaka (20-80 za putnicke, 100-120 za teretne)
Do — prosje¢na duljina po osovini (5m)

Ds — rezervna duljina potrebna za zaustavljanje vlaka ispred mednika

Ds = 5m za teretne vlakove

Ds = 10m za putnicke vlakove.

Razlikuju se potrebna i stvarna duljina kolosijeka:
e potrebna korisna duljina racuna se na temelju duljine vlaka
e stvarna korisna duljina ovisi o ukupnoj duljini kolosijeka, o na¢inu osiguranja skretnica
i 0 uvjetima koriStenja kolosijeka.

Prema [17] u kolodvorima s elektri¢énim relejnim postavnim uredajima, korisna duljina se
mjeri od izoliranog sastava ulazne skretnice do izlaznog signala odgovarajuceg kolosijeka,
umanjena za 3,00 m, odnosno 6,00 m kod telekomande kako je prikazano na slici 13. Kod
odredivanja stvarne korisne duljine kolosijeka u kolodvoru Sesvete mjerodavni su izlazni
signali s jedne i1 druge strane kolosijeka, ¢ije su vrijednosti vidljive u tablici 1 (dobivene
mjerenjem).
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Slika 13. Korisna duljina kolosijeka u kolodvorima s elektri¢nim relejnim postavnim uredajima, [17]
Tablica 1. Duljine kolosijeka u kolodvoru Sesvete
Korisna
Korisna duljina
Do Uku_pna Stvg_rna dulj_i_na kolosi_jeka
Kolosijek Od. Prek_o skretnic dulj_l_na dulj_l_na kolosueka usmjeru
skretnice skretnice o kolosijeka | kolosijeka | usmjeru | suprotnom
[m] [m] stacionaze od
pruge [m] | stacionaze
pruge [m]
Prvi 19a/b 14 9 553,05 492,47 456,51 456,51
Drugi 22 19a/b, 9 8 660,85 594,39 450,00 450,00
Treéi 23 22,8 1 877,28 816,67 545,00 545,00
Cetvrti 21 20,5 4 979,59 913,13 846,00 846,00
Peti 20 17a/b, 6 5 960,16 893,70 758,00 760,00
Sesti 17a/b 16a/b, 10,7 | 6 853,64 787,18 598,00 592,00
Sedmi 16a/b 15,12,11 |10 489,89 435,18 272,88 272,88
Osmi 15 13 12 366,53 305,95 220,50 220,50
Deveti 7 - — | 120,64 87,41 79,41 79,41
Deseti 13 - — | 133,03 79,54 71,01 71,01
Izvor: [2]

4.7 Industrijski kolosijeci u kolodvoru

Industrijski kolosijek naziva ,,Vojni*, odvaja se sa prvog kolosijeka skretnicom broj 14
(skretanje u desno), duljine 135,35 m, korisne duljine 94 m. Dio kolosijeka od skretnice broj
14 do km 434+742 sluzi za postavu vagonskih posiljaka (utovar/istovar). Da bi se vagoni
postavili na industrijski kolosijek, iskliznice 1/1 i 2/1 na prvom kolosijeku, moraju biti
»otvorene®. Klju€ skretnice broj 14 nalazi se kod prometnika vlakova.

U produzetku drugog kolosijeka se nalazi industrijski kolosijek ,,Badel®, koji se odvaja
skretnicom broj 19a/b, voznjom u pravac. S obzirom da je tvornica Badel zatvorena, na
industrijski kolosijek se smjeStaju vozila za posebne namjene. Iskliznica 4/1 koja se nalazi na
industrijskom kolosijeku, ukljucena je u kolodvorsku blok postavnicu 1 s njom rukuje prometnik
vlakova. Redovan polozaj iskliznice je ,,Manevriranje zabranjeno*. Da bi se ostvarila voznja na
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kolosijek ,,Badel®, ista se prvo mora ,,otvoriti“, ali 1 vratiti u redovan polozaj (,,Manevriranje
zabranjeno®) poslije otpreme zeljeznickih vozila i vozila za posebne namjene (vagona, pruznih
vozila itd.). Kolosijek nije elektrificiran. Unutar tvornice ,,Badel”, nalaze se tri kolosijeka
povezana ru¢nim (neosiguranim) skretnicama kojima se rukuje na licu mjesta:

e prvi kolosijek 61,65 m
e drugi kolosijek 62,15 m

Industrijski kolosijek ,,Sljeme* odvaja se sa sedmog kolosijeka skretnicom broj 11 (u
pravac) i ima korisnu duljinu 386 m. Zasti¢en je iskliznicom 3/l kojom rukuje prometnik
vlakova centralno. Unutar tvornice ,,Sljeme*, nalaze se dva kolosijeka povezana ru¢nim
skretnicama kojima se rukuje na licu mjesta:

e prvi kolosijek 119 m
e drugi kolosijek 80 m.

Industrijski kolosijek ,,Silos TSH* odvaja se od industrijskog kolosijeka ,,Sljeme*
skretnicom broj 1a i sluzi za dostavu tovarenih i praznih vagona korisnika ,,Silos TSH*. Unutar
tvornice ,,Silos nalaze se dva kolosijeka, koji su povezani ruénim skretnicama kojima se rukuje
na licu mjesta:

e prvi kolosijek 221,40 m
e drugi kolosijek 221,40 m.

Industrijski kolosijek ,,PP Maksimir* odvaja se od Sestog kolosijeka skretnicom broj 7a
(skretanje u desno). Zastic¢en je iskliznicom broj 5/1, kojom rukuje prometnik vlakova centralno.
Sluzi za dostavu tovarenih i praznih vagona korisnika ,,PP Maksimir®. Unutar industrijskog
kolosijeka ,,PP Maksimir* nalaze se dva kolosijeka povezana ru¢nim skretnicama kojima se
rukuje na licu mjesta:

e prvi kolosijek 257,50 m
e drugi kolosijek 257,50 m [2].

Prema [1] zapovijed za manevriranje prometnik vlakova daje rukovatelju manevrom
pismeno ili usmeno, ali i neposredno usmeno, razglasom, interfonom, radiovezom, telefonom i
drugim tehnickim sredstvima te stalnim manevarskim signalima ( signali za zaStitu voznog puta
vlaka od manevarske vozZnje, osiguranje i zaStitu manevarskih voznih putova).

U kolodvoru Sesvete za odlazak na industrijski kolosijek i za povratak manevarskog sastava
rukovatelj manevrom zapovijed dobiva od prometnika vlakova putem radioveze koja je
ukljucena u registrofon $to znaci da se razgovor snima (tzv. dokazano sporazumijevanje). U
Sesvetama je takav nacin sporazumijevanja izuzetno vazan jer ne postoje manevarski signali za
zaStitu voznog puta (tzv. ranZirni signali).
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4.8 Skretnice u kolodvoru

Skretnica je konstrukcija gornjeg zeljeznickog ustroja koja povezuje dva ili vise
kolosijeka i omogucava prijelaz zeljeznickih vozila sa jednog kolosijeka na drugi, bez
zaustavljanja. Kod skretnica se razlikuju redovan i pravilan polozaj. Redovan polozaj je
propisani polozaj u koji skretnica mora biti postavljena kada se preko nje ne predvida voznja.
Pravilan polozaj je polozaj u koji skretnica mora biti postavljena za predstoje¢u voznju vlaka
odnosno vozila. Kada se voznja mora obaviti preko skretnice koja je u redovnom polozaju, onda
se taj polozaj smatra pravilnim polozajem. Skretnica bez obzira na polozaj mora biti tehnicki
ispravna i jeziCci (prijevodnice) moraju biti priljubljeni uz glavnu tra¢nicu [1]. Skretnice na
svim glavnim kolosijecima, koji sluZe za prijem i otpremu vlakova osigurane su i ukljucene u
relejni SS uredaj, postavljaju se centralno iz prometnog ureda i pri formiranju puteva voznje u
ovisnosti su sa glavnim signalima [2]. Prema [3] skretnice mogu biti jednostruke i krizne.

Signalni znaci kod jednostrukih skretnica su:
e signalni znak ,,Voznja u pravac uz jezicak ili niz jezi¢ak* je bijeli uspravni pravokutnik
na crnoj podlozi u oba smjera voznje (slika a)

e signalni znak ,,VoZnja u skretanje* uz jezicak, je bijela strelica na crnoj podlozi s vthom
okrenutim u smjeru skretanja (u lijevo ili u desno) (slike b i ¢)
e signalni znak ,,VoZnja u skretanje niz jezicak, je bijeli vodoravni pravokutnik na crnoj

podlozi (slika d).
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Slika 14. Signalni znakovi jednostrukih skretnica: a) voznja u pravac uz jezicak; b) voznja u skretanje uz
jezicak lijevo; ¢) voznja u skretanje uz jezicak desno; d) voznja u skretanje niz jezicak
Izvor: [3]
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Signalni znaci kod kriznih skretnica su:

e signalni znak ,,VoZnja glavnim pravcem u oba smjera* bijeli uspravni pravokutnik na
crnoj podlozi u oba smjera voznje (slika a)

e signalni znak ,,VoZnja za sporedni pravac u oba smjera“ bijeli kosi kriz na crnoj podlozi
u oba smjera voznje (slika b)

e signalni znak ,,Voznja u skretanje desno“ bijela strelica na crnoj podlozi s vrhom
usmjerenim udesno (slika c)

e signalni znak ,,Voznja u skretanje lijevo* bijela strelica na crnoj podlozi s vrhom
usmjerenim ulijevo (slika d).

Slika 15. Signalni znaci kriznih skretnica: a) voznja glavnim pravcem u oba smjera; b)voznja za sporedni pravac
u oba smjera; ¢) voznja u skretanje desno; d) voznja u skretanje lijevo
Izvor: [3]
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Slika 16. Skretnica (krizna, tzv. ;‘Englezer“) broj 19a/b u kolodvoru

Slika 16 prikazuje kriznu skretnicu, tzv. ,,Englezer* u redovnom polozaju voznjom u
pravac, na drugi kolosijek u kolodvoru Sesvete. Na slici 16 skretnica 19a/b pokazuje signalni
znak ,,Voznja glavnim pravcem u oba smjera®“. Kada se postavlja put voznje vlaku na treci
kolosijek, skretnica 19a/b je u bocnoj zastiti, $to znaci da je nemoguce postavljanje izlaznog
puta voznje vlaku iz drugog kolosijeka za Zagreb Borongaj.
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Slika 17. M

E i = B
ednik izmedu drugog i treceg kolosijeka

Na slici 17 je prikazan mednik izmedu drugog i treceg kolosijeka u smjeru Zagreb
Borongaja. Prema [3], mednik oznac¢ava mjesto izmedu dva kolosijeka Koji se spajaju i do kojeg
se smiju nalaziti vozila kako ne bi ugrozavala voznju po susjednom kolosijeku. Mednik je bijela
vodoravno ugradena gredica s crno obojenim krajevima.

Tablica 2 prikazuje redovan polozaj svih skretnica u kolodvoru, ¢iji je poloZaj propisan
Poslovnim redom kolodvora i dio te ovisnost sa glavnim signalima. Redovan poloZzaj skretnice
broj 1 je voznja u pravac na treci kolosijek u kolodvoru i u ovisnosti je sa ulaznim signalom
LAY, B, ,,CY, zatim sa izlaznim signalima prema Dugom Selu ,,D4%, ,, D5 i ,,D6%. lako
skretnica broj 1 nije u izlaznom putu voznje vlaku za Dugo Selo kao niti u ulaznom putu voznje
vlaku iz smjera Zagreb Borongaj i Zagreb Resnik, mora imati kontrolu redovitog polozaja jer
je u bo¢noj zastiti. Da bi vlak iz Dugog Sela usao u kolodvor Sesvete skretnica broj 1 je prva
skretnica u putu voznje vlaka, na bilo koji kolosijek u kolodvoru. Na isti nain se iS¢itava
redovan polozaj i ovisnost s glavnim signalima svih skretnica iz tablice 2. Skretnice broj 12 i
14 nemaju ovisnosti s glavnim signalima, jer sa sedmog i osmog kolosijeka ne postoje izlazni
signali niti za jedan smjer.

Kada je skretnica u ovisnosti s glavnim signalima, to znac¢i da se glavni signal moze
postaviti u polozaj za dozvoljenu voznju samo onda kada skretnica ima kontrolu pravilnog
polozaja [3]. Isto tako, skretnice koje su u bo¢noj zaStiti moraju imati kontrolu redovnog
polozaja. Niti jedan vlak ne smije u¢i u kolodvor ili iz njega izi¢i sve dok se prometnik vlakova
odnosno odgovorni radnik nije uvjerio u pravilan poloZaj skretnica preko kojih vlak mora
prijeci.

Slobodnost kolosijeka 1 puta proklizavanja, pravilan polozaj zastitnih skretnica i
skretnica u putu proklizavanja, iskliznica, uredaja za osiguranje ZCP-a, ulaznih i izlaznih
signala, je li vlak potpuno i cijel usao u kolodvor te je li se SS uredaj vratio u redovno stanje,
prometnik vlakova ustanovljuje na pokazivacima kolodvorske blok postavnice [1], [6].
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Tablica 2. Redovan polozaj skretnica

Broj skretnice Kilometarski poloZaj Redovan poloZaj Ovisnost sa signalima
1 435+754 u_pravac A B, C, D-4, D-5 D-6
4 435+678 u_pravac A B,C, D-4, D-5 D-6
5 435+673 u_pravac A B,C, D-4, D-5 D-6
6 435+628 u_skretanije A, B, C,D-4, D-5, D-6
7 435+551 u_pravac A B,C, D-4, D-5 D-6
7a 4354517 u_pravac A B, C, D-6
8 435+330 u_pravac A E-3
9 435+284 u_skretanije A E-3
10 435+304 u_pravac A B, C D-6,E-6
11 435+251 u_skretanije A B, C D-6 E-6
12 435+210 u_pravac NEMA
13 4344921 u_pravac A B CE-6
14 434+877 u pravac NEMA
15 434+849 u_skretanije A B,.C E-6
16 a/b 434+804 u pravac A B C E-6,E5
17 alb 434+768 u pravac A B C E-5 E-6
18 434+719 u pravac A C E-5 E-6
19 alb 434+724 u pravac A E-2 E-3
20 434+708 u_pravac A B, C E-5
21 434+700 u pravac B, E-2, E-3
22 434+648 u pravac A E-2 E-3 E-5 E-6
22a 434+648 u_pravac A C E-5 E-6
23 434+626 u pravac A B,E-2 E-3 E-5 E-6

Izvor: [2]

4.9 Iskliznice u kolodvoru

Signal iskliznice oznacava njezin polozaj 1 signalizira signalni znak kojim se zabranjuje
manevriranje preko toga mjesta. Redovan signalni znak signala iskliznice je signalni znak
,Manevriranje zabranjeno*. DopusStena voznja preko iskliznice ne signalizira se.

Signal iskliznice ugraduje se iza mednika skretnice:

e kod skretnica i iskliznice koje se postavljaju na licu mjesta, najmanje 4,5 metara od

mednika

e kod skretnica i iskliznice koje se postavljaju s centralnog mjesta, najmanje 6 metara od

mednika [3].
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Slika~18. Isi<|iznica 2/1 na prvom kélos_ijeku

Na prvom kolosijeku nalazi se iskliznica 1/1 u km 435+226 i ista je ukljucena u
elektrorelejni SS uredaj, te ima medusobnu ovisnost sa skretnicom broj 9. Zajedno se
postavljaju putem kolodvorske blok postavnice za namjeravanu voznju, odnosno polozaj. Osim
iskliznice 1/1, na prvom kolosijeku nalazi se iskliznica 2/1 (slika 18) u km 434+771 i ista je
ukljucena u elektrorelejni SS uredaj. Ista Stiti od nepoZeljnog i nekontroliranog nailaska vozila
sa prvog kolosijeka na skretnicu 19b i drugi kolosijek.

U produzetku drugog kolosijeka u km 434+663, iza skretnice 19 a/b, nalazi se iskliznica
4/1. Ista je uklju¢ena u kolodvorsku blok postavnicu i stiti od samopokretanja vozila sa
industrijskog kolosijeka ,,Badel®, te pruza bo¢nu zastitu skretnice 19 a/b.

Iskliznica 5/1 u km 435+576,60 stiti skretnicu 7a, na Sesti kolosijek (,,PP Maksimire).
Osiguranje je kao i kod iskliznice 4/1.

Na devetom kolosijeku, iza skretnice broj 7, u km 435+628, nalazi se iskliznica 7/1 i ista
nije ukljucena u elektrorelejni SS uredaj. Postavlja se na licu mjesta, a kljuc iskliznice nalazi se
kod prometnika vlakova. Ista osigurava Sesti kolosijek od nekontroliranog kretanja vozila ili
samopokretanja sa devetog kolosijeka.

Na desetom kolosijeku, iza skretnice broj 13, u km 434+859, nalazi se iskliznica 13/1 i ista
nije uklju¢ena u kolodvorsku blok postavnicu. Postavlja se na licu mjesta, a klju¢ iskliznice
nalazi se kod prometnika vlakova. Ista sprjeCava samopokretanje vozila sa desetog na osmi
kolosijek.

Na industrijskom kolosijeku ,,Sljeme*, u km 435+188 nalazi se iskliznica 3/1, uklju¢ena u
kolodvorsku blok postavnicu, koja je u medusobnoj ovisnosti sa skretnicom broj 11. Ista §titi
od samopokretanja vozila sa industrijskog kolosijeka ,,Sljeme® (,,Silos-TSH*), te sprecava
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nekontrolirani nailazak vozila sa industrijskog kolosijeka na Sesti kolosijek. Zauzece iskliznice
kontrolira se na licu mjesta, jer ista nema izolirani odsjek (mjesto koje zeljeznicka vozila moraju
osloboditi ili zauzeti kako bi se omogucilo rukovanje signalima i skretnicama).

Iskliznicama 7/1, 13/1 i skretnicom broj 14, jer nisu ukljuéene u kolodvorsku blok
postavnicu, po odobrenju prometnika vlakova rukuje skretni¢ar. Nakon zavrSene manevarske
voznje preko skretnice broj 14, ista mora biti obavezno ostati u redovnom polozaju, za voznju
u pravac, a iskliznice broj 7/1 i 13/1 u polozaju ,,Manevriranje zabranjeno* [2].

4.10 Zeljezni¢ko cestovni i pjesacki prijelazi u kolodvoru

Zeljezni¢ko — cestovni prijelazi (ZCP-i) u istoj razini vrlo su osjetljiva mjesta zbog
opasnosti od prometnih nesreéa i protoénosti cestovnog i zeljezni¢kog prometa. Zato, kod ZCP-
a u istoj razini moraju biti zadovoljena Cetiri stalna uvjeta:

e jamcenje sigurnosti

e odvijanje Zeljeznickog i cestovnog prometa bez poteSkoca

¢ slobodan prolaz oba sudionika prometa uz ocuvanje gabarita
e odvodnja zeljeznic¢ke pruge i ceste [18].

Prema [1], uredaji za osiguranje ZCP—a, su SS uredaji za zatvaranje ZCP-a te davanje
znakova kojima se najavljuje priblizavanje vlaka ili samo davanje znakova kojima se najavljuje
priblizavanje vlaka. Na podruéju kolodvora Sesvete nalazi se ZCP ,,B1*u km 435+465 osiguran
Andrijinim krizem, svjetlosnim i zvu¢nim signalima (zvono) koji su u ovisnosti sa glavnim
signalima A, B, C, D-4, D-5 i D-6. Ta ovisnost sa glavnim signalima znaci da je nemoguce
postaviti ulazni/izlazni put voznje vlaku dok prometnik vlakova koji centralno rukuje sa ZCP-
om, nije isti ukljuéio.

Na podrucju kolodvora Sesvete nalazi se i pjeSacki prijelaz (PP) ,,B2 (slika 19) u km
434+688 pruge M102 i u km 0+318 pruge M402, a osiguran je svjetlosnim i zvu¢nim signalnim
znacima, Andrijinim kriZem i zaStitnom ogradom. PP ,,B2* u ovisnosti je s glavnim signalima
itosaA, B, C, E-2, E-3, E-5i E-6, §to znaéi da je nemoguce postaviti ulazni/izlazni put voznje
vlaku niti na jedan kolosijek dok prometnik vlakova koji centralno rukuje sa PP-om, isti nije
ukljucio.

Slika 19. Pjesacki prijelaz ,,B2* uklju¢en u rad
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Izmedu kolodvora Sesvete i Dugo Selo nalaze se ZCP-i i to:

»Sesvetska Selnica® (slika 20) u km 436+329, osigurana svjetlosnim i zvucnim
signalima i polubranicima. U ovisnosti je sa glavnim signalima D-4, D-5 i D-6, §to znaci
da se izlazni put voznje vlaku ne moze postaviti da signalizira signalni znak za
dozvoljenu voznju dok prijelaz nije osiguran (polubranici spusteni). Za ulaz vlaku u
kolodvor Sesvete iz smjera Dugog Sela, ZCP ,.Sesvetska Selnica® u ovisnosti je sa
prostornim signalom 552, §to znaci da u slu¢aju kvara ZCP-a prostorni signal 552
pokazuje signalni znak ,,Stoj* (s takvim nac¢inom osiguranja ne moze se dogoditi da vlak
naide na neosiguran prijelaz).

Slika 20. ZCP , Sesvetska Selnica*

ZCP ,Rade Kon&ar“ u km 439+470 koji je osiguran svjetlosnim i zvu¢nim signalnim
znacima, te sa polubranicima, nije u ovisnosti sa prostornim signalom (slika 21, str. 29)
ZCP , Kréeni put* u km 440+295 osiguran je zvuénim i svjetlosnim signalnim znacima
i s polubranicima i nije u ovisnosti sa prostornim signalom (slika 21, str. 29).

Izmedu kolodvora Sesvete 1 Zagreb Borongaj nalazi se:

PP “Sopnicka“ u km 433+389 (M102) osiguran je svjetlosnim i zvu¢nim signalnim
znacima, Andrijinim krizem, zastitnom ogradom, koji nije u ovisnosti sa izlaznim
signalima kolodvora Sesvete, §to znaci da je moguce postaviti izlazni put voznje vlaku
za Zagreb Borongaj samo do prvog prostornog odsjeka (prostorni signal 562 ,,stiti*“ PP
,»Sopnicka“ koji ¢e u sluc¢aju kvara PP-a, pokazivati signalni znak ,,Stoj*). Prilikom
postavljanja ulaznog puta voznje vlaku iz smjera Zagreb Borongaj, prostorni signal 561
,Stiti“ PP, Sopnicka*

ZCP ,Retkovec I* koji se nalazi u km 4324393 osiguran je svjetlosnim i zvuénim
signalnim znacima i polubranicima i u ovisnosti je sa prostornim signalom 571 prema
Sesvetama, te sa prostornim signalom 572 prema Zagreb Borongaju (slika 21, str. 29).

Izmedu kolodvora Sesvete 1 Zagreb Resnik nalazi se:

PP “Sopnic¢ka® u km 1+606, (M402) osiguran je svjetlosnim i zvucnim signalnim
znacima, Andrijinim krizem, zastitnom ogradom i U ovisnosti je sa izlaznim signalom
E-5 i E-6 $to znaci da nije moguce postaviti izlazni put voznje vlaku za Zagreb Resnik
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dok PP nije ukljuCen (osiguran). Prostorni signal 011 je zastitni signal i ,,Stiti“ PP
»Sopnicka®, za smjer Zagreb Resnik — Sesvete

e 7CP ,Retkovec II“ u km 2+594 osiguran je svjetlosnim i zvuénim signalnim znacima i
polubranicima i u ovisnosti je sa prostornim signalom 012 za smjer Sesvete — Zagreb
Resnik, a za smjer Zagreb Resnik — Sesvete zasti¢en je izlaznim signalom ,,C*
kolodvora Zagreb Resnik (slika 21 str. 29).

Iz navedenog proizlazi da su svi ZCP-i i PP-i su medusobnoj ovisnosti sa signalima koji ih
Stite, na na¢in da u slu¢aju kvara ZCP-a ili PP-a, onaj glavni signal koji ih §titi automatski
pokazuje signalni znak za zabranjenu voznju. Izuzetak su dva ZCP-a u Sesvetskom Kraljevcu
(,,Rade Koncar i ,,Kréeni put*) koji nisu u ovisnosti sa prostornim signalima. Navedenim
ZCP-ima rukuje prometnik vlakova u zaposjednutom sluzbenom mjestu Sesvetski Kraljevec.

Kvarovi ZCP-a i PP-a smanjuju propusnu moé iz razloga §to vlakovi tada prometuju u
kolodvorskom razmaku, a ne u blokovnom razmaku. Kada vlak prometuje u kolodvorskom
razmaku, sljede¢i vlak se moze otpremiti iz kolodvora tek kad prethodni vlak stigne u sljedec¢i
kolodvor, odnosno po dobivenoj odjavi za prethodni vlak (izmedu dva kolodvora, smije se
nalaziti samo jedan vlak). Na taj nacin propusna mo¢ kolodvora i pruge opada, dok se ponovno
ne steknu uvjeti za voznju vlakova u blokovnom razmaku (jedan vlak u jednom prostornom
odsjeku, a sljedeci vlak se moze otpremiti odmah kad prethodni vlak oslobodi doti¢ni prostorni
odsjek).
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Slika 21. Pregled glavnih signala, ZCP-a i PP-a na dionici Dugo Selo — Sesvete i Sesvete — Zagreb Resnik
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4.11 Peroni u kolodvoru

Peron je uzdignuti prostor izmedu kolosijeka ili uz kolosijek sluzbenog mjesta koji u
prvom redu sluzi putnickom prometu za $to sigurnije i udobnije ulaske i izlaske, prijelaze ili
¢ekanja putnika na vlak. Prema namjeni, razlikuju se:

e putnicki peron koji se rabi za javni putnicki promet
e pogonski peron koji se rabi za smjestaj uredaja za javnu uporabu (peron za pranje
vlakova, postanski peron i dr.).

U odnosu na kolosijek, peroni mogu biti:

e vanjski, s vanjske strane kolosijeka. Prednosti vanjskih perona su u tomu §to glavni
kolosijek zadrzava svoj pravac bez pomicanja, a nedostaci su u tome Sto su vanjski
peroni razdvojeni pa se svaki mora zasebno opremati

e ofocni, nalaze se izmedu dva kolosijeka. Prednost je u tome $to se opremaju samo
jedanput pa postoji moguénost boljeg iskoriStenja prostora, a nedostaci su u tome $to pri
potrebi za veéim prostorom treba pomicati kolosijeke

e Celni, sastoje se od jednog popre¢nog perona i nekoliko perona uzduz kolosijeka [17].

U kolodvoru Sesvete, peroni za ulazak/izlazak putnika su oto¢ni, izvedeni su s
betonskom povr§inom S$irine 1,50 m (slika 22). Oto¢ni peron Koji se nalazi izmedu prvog i
drugog kolosijeka, od km 435+000 do km 435+080 duljine je 80 m. Oto¢ni peron Koji se nalazi
izmedu drugog i tre¢eg kolosijeka od km 434+950 do km 435+100 duljine je 150 m. Oto¢ni
peron koji se nalazi izmedu treceg i ¢etvrtog kolosijeka od km 434+900 do km 435+050 duljine
je 150 m [2].
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Prema [18] Sirina perona mora biti takva da se putnicima koji koriste peron omoguci
siguran ulazak u vlak, odnosno izlazak iz vlaka.

Sirina perona ra¢una se pomoéu formule (2):
b == b1 + b2 (2)

gdje oznake imaju sljedece znacenje:
b — ukupna Sirina perona
by — Sirina perona koju zauzimaju putnici i osobe koje doc¢ekuju ili prate nekog racuna
se pomoc¢u formule (3):
__ NpxNp*ap*F

by = S ©

b, — Sirina slobodnog prostora (duz perona) za sluzbene potrebe ra¢una se pomocéu
formule (4):

b, =n,* a 4)

gdje oznake imaju sljedece znacenje:
np — broj putnika u vlakovima
ap — koeficijent kojim se odreduje broj prisutnih osoba na peronu koji doc¢ekuju ili prate
putnike
ap-1,10 — 1,20 za odlazecée vlakove
ap-1,05— 1,10 za dolazecée vlakove

nk — broj kolosijeka uz peron (vanjski peron k=1, oto¢ni peron k=2)
a — Sirina potrebnog prolaza pokraj vlaka (a=1m)
F — povrsina koju zauzima jedan putnik

F=1,4 - 1,5 m? za putnike sa prtljagom
F=0,5 - 0,9 m? za putnike bez prtljage
L — duljina perona.

Na odredivanje Sirine perona utjece i raspored putnika na njemu. Istrazivanja koja je
obavljao Eilmes (DB) pokazuju sljedec¢a zauzeca perona:

e 1,5-2,0 osobe/m? povrsina na kojoj éekaju putnici koji ulaze u vlak

e 0,5 0soba/m? povrsina koja mora biti slobodna za putnike koji izlaze iz vlaka (i one koji
cekaju sljedece vlakove)

e 3,0 4,0 0sobe/m? povrsina kod ulaza u vlak (na kojoj se stvaraju guzve)

e 0,8-1,0 0sobe/m? prometna povriina za putnike koji odlaze

e 2,0 - 3,0 osobe/m? prometna povriina za ¢ekanje, a da njome mogu prolaziti i drugi
putnici. Poveca li se taj broj nastaju guzve ili je kretanje otezano [18].
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Zbog sigurnosti putnika na peronima je postavljena vodoravna signalizacija u vidu
obojene trake, Sirine 100 mm, na udaljenosti 70 cm od ruba perona. Obavjestavanje putnika
obavlja se putem razglasnih uredaja smjeStenih na sjevernoj, zapadnoj i juznoj strani
kolodvorske zgrade. Peroni nemaju osiguran pristup osobama smanjene pokretljivosti i
osobama s posebnim potrebama, a trebali bi imati prema Pravilniku o osiguranju pristupa¢nosti
gradevina osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti, pa u uvjetima kada putuju osobe
smanjene pokretljivosti i osobe s posebnim potrebama kolodvorsko osoblje pomaze pri ulasku
u vlak i izlasku iz vlaka, a nova EMG 6112 ima pokretnu rampu za ulazak i izlazak osoba u
invalidskim kolicima. Kolodvor nije opremljen displejima za obavijest o dolasku/odlasku ili
kasnjenju vlakova. Peroni nemaju nadstresnicu.

Peroni u kolodvoru su osvjetljeni kolodvorskom rasvjetom (reflektorima) koja se
ukljucuje prema kalendaru osvjetljavanja kolodvorskog podrucja propisano Pravilnikom RH-
1, ovisno o godisnjem dobu, ali i vremenskim uvjetima (slika 23).

Slika 23. Osvjetljenje kolodvora i perona no¢u

Prema [2] vlak za prijevoz putnika prima se na kolosijeke sa peronom koji su predvideni
poslovnim redom kolodvora i izvatkom iz voznog reda za putnike. Kada se u kolodvoru vlak
za prijevoz putnika sastaje sa drugim vlakom za prijevoz putnika ili s teretnim vlakom, vlak za
prijevoz putnika koji dolazi kasnije prima se na kolosijek udaljeniji od kolodvorske zgrade od
onoga kolosijeka na koji je primljen vilak za prijevoz putnika koji je prvi stigao u kolodvor.

Kad vlak koji u kolodvor dolazi kasnije mora u¢i na kolosijek koji je blizi kolodvorskoj
zgradi od kolosijeka na kojem je vlak za prijevoz putnika, zapovijed za ulazak vlaku u kolodvor
mogu¢ je samo onda kada je vlak koji je stigao ranije stao, putnici sigurno obavili izlazak i
ulazak. Zatim se moraju obavijestiti putnici putem razglasnog uredaja o nailasku vlaka na
kolosijek kojim se sijece put kretanja putnika.

Kolodvorsko osoblje docekuje vlak na mjestu gdje se isti mora zaustaviti, (mjesto gdje
se vucno vozilo mora zaustaviti vodec¢i racuna o ulasku i izlasku putnika). Zbog moguénosti
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proklizavanja vlaka pogotovo u uvjetima nepovoljnih vremenskih uvjeta u kolodvoru Sesvete
poslovnim redom kolodvora, u redovitim uvjetima nije dopusten istovremeni primitak dva
vlaka iz suprotnog smjera. S obzirom na prometne situacije (kvar vu¢nog vozila, kvar SS
uredaja i dr.) istovremeni primitak dva vlaka su Ceste situacije u kolodvoru Sesvete ali sigurnost
putnika i jeste i mora biti u prvom planu kolodvorskog osoblja.

4.12 Elektrifikacija kolodvora

Elektrifikacija kolodvora je opremanje kolodvora elektricnim postrojenjima i uredajima
potrebnim za primjenu elektri¢ne vuce [17].
Kolodvor Sesvete je elektrificiran monofaznim sustavom 25 kV, 50 Hz, kao i sve pruge koje se
odvajaju od kolodvora. Elektrificirani kolosijeci u kolodvoru su: 1, 2, 3,4, 5,6, 71 8 s tim da
napon redovito u voznom vodu nije u stanju ,,uklju¢eno®, na prvom i osmom kolosijeku.
Na podrucju kolodvora Sesvete ugradeni su sljedeci rastavljaci:

e za uzduzno sekcioniranje - rastavlja¢i broj 1,3,4,516

e za popre¢no sekcioniranje - rastavljaci broj 22, 24, 41 i 42.
Napajanje kolosijeka kolodvora i otvorene pruge obavlja se iz Elektrovuéne podstanice (EVP)
Resnik [2].

Signalnim oznakama izoliranog preklopa (IP) oznacava se mjesto pocetka i kraja
izoliranog preklopa kolodvora. Njima se strojovoda elektrovu¢nog vozila upozorava o granici
napajanja kontaktne mreze izmedu sluzbenih mjesta (kolodvora) i otvorene pruge, (slika 24).
Ta mjesta oznacena su signalnom oznakom: “Pocetak izoliranog preklopa® i signalnom
oznakom: ,,Kraj izoliranog preklopa®, a postavljene su na konzole zateznih stupova izoliranog
preklopa. Druga strana ploce sa signalnom oznakom ,,Pocetak IP-a“, rabi se za signaliziranje
signalne oznake ,,Kraj [P-a* [3].

a) b)

Slika 24. Signalna oznaka izoliranog preklopa: a) pocetak IP-a; b) kraj IP-a

Na podrucju kolodvora ugradeno je 5 izoliranih preklopa. Namjena im je razdvajanje
KM-a kolodvora i pruge. U kolodvoru Sesvete postoji odstupanje od propisa o postavljanju IP-
a, jer se pocetak IP-a nalazi ispred ,,Granice manevriranja“, te u slucajevima iskljucivanja
napona u KM na otvorenoj pruzi, elektrovucna vozila smiju voziti samo na 50 m ispred pocetka
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IP-a, a ne do signala ,,Granice manevriranja® i to samo po lijevom kolosijeku Sesvete — Dugo
Selo, do km 435+825 [2].
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Slika 25. Shema napajanja i sekcioniranja kontaktne mreze, [2]

Slika 25 prikazuje shemu napajanja 1 sekcioniranja kontaktne mreZe svih kolosijeka u
kolodvoru Sesvete ukljucujuci bitne elemente poput rastavljaca, prekidaca i izoliranih
preklopa.

Od pomoéne opreme za obavljanje poslova na elektrificiranim prugama, kolodvor
Sesvete raspolaze sa dvije motke za uzemljenje sa pripadaju¢om bakrenom uzadi. Motkama za
uzemljenje rukuje se u slucaju potrebe, da se na voznom vodu u kojem je napon iskljucen, zastiti
odredeno mjesto [2].
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5 PROMETNO OPTERECENJE KOLODVORA SESVETE

5.1 Vozni red

Pravilnikom o izradi i objavljivanju voznoga reda u Zeljeznickom prometu (Pravilnik
RH- 3) propisuje se izrada voznoga reda, oblik i sadrzaj voznoga reda, postupak objavljivanja
ukupnoga voznog reda i isticanje izvoda iz voznoga reda.
Pravilnikom RH-3, propisuju se rokovi za odredivanje stanja infrastrukturnih kapaciteta,
rokovi za narucivanje, izradu, usuglasavanje i dodjelu infrastrukturnih kapaciteta te rokovi za
izradu i objavljivanje voznoga reda vlakova na zeljezni¢koj mrezi RH.
Vozni red je akt upravitelja infrastrukture koji odreduje sva planirana kretanja vlakova i
zeljeznickih vozila na odredenoj infrastrukturi tijekom razdoblja za koje isti vrijedi. Vozni red
je provedbeni plan prometa vlakova za prijevoz putnika i stvari te za vlastite potrebe.
Voznim redom uskladuju se prijevozne potrebe zeljeznickih prijevoznika s raspolozivim
infrastrukturnim kapacitetima upravitelja infrastrukture za odnosno razdoblje [19].

5.2 Vozni red 2015/16, za kolodvor Sesvete

Grafikon predstavlja graficki prikaz kretanja vlakova na odredenoj Zeljeznickoj pruzi
ucrtan u koordinatni sustav u koji su ucrtani redovni i izvanredni vlakovi (uvode se u promet
za Citavo vrijeme trajanja voznog reda i to njegovim stupanjem na snagu ili kod njegove
izmjene) [19]. Medutim, izvjeStajem o prometu vlakova (Cetiri puta dnevno) uvode se u promet
I otkazuju redoviti, posebni i izvanredni vlakovi te se uvode vlakovi po zahtjevu zeljeznickog
prijevoznika (ad hoc — trasa) [16].

Dvokolosije¢na pruga

Pruga za obostrani promet
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Grafikon 2. Isjec¢ak grafikona voznog reda vlakova na pruznoj dionici Zagreb Glavni kolodvor —
Sesvete — Dugo Selo
Izvor: [19]

35



Vlakovi za prijevoz putnika u grafikonu 2 oznaceni su crnom linijom i to EC, IC,
ekspresni i brzi, debljine 1 mm (vlak broj 210), zatim motorne garniture takoder crne linije sa
ispunjenim crnim kruZzi¢ima, ali debljine linije 0,5 mm (vlak broj 8036,8039, 2206 i dr.).
Posebni vlakovi i pomocne trase u grafikonu su ucrtane linije crvene boje debljine 0,5 mm (vlak
broj 13144, 72009). Svaki sat na grafikonu podijeljen je na 6 jednakih dijelova, po 10 minuta.

Teretni vlakovi u grafikonu se oznacavaju tako Sto su medunarodni redovni vlakovi
oznaceni plavom bojom debljine linije 0,75 mm (vlak broj 47930, 45909), iz unutarnjeg prometa
redovni teretni vlakovi oznacavaju se isto plavom bojom ali debljine 0,5 mm. Vlak po potrebi
oznacava se plavom isprekidanom linijom debljine 0,25 mm (vlak broj 63801), dok se pomo¢ne
trase 1 posebni vlakovi oznacavaju isto kao kod vlakova za prijevoz putnika.

Prema [19] vrijeme kretanja vlaka oznacava se brojevima koji znace vrijeme dolaska
vlaka s lijeve strane trase vlaka (linija koja graficki prikazuje kretanje vlaka u grafikonu) u o§trom
kutu iznad ili ispod linije sluZbenog mjesta ovisno o smjeru trase, a brojevi koji oznacavaju
vrijeme polaska odnosno prolaska vlaka kroz kolodvor u ostrom kutu s desne strane trase vlaka
(vlak broj 8043 dolazi u kolodvor Sesvete u 12 sati i 54 minute, a odlazi u 12 sati i 55 minuta,
dok vlak broj 63801 ima samo vrijeme prolaska kroz kolodvor Sesvete u 12 sati i 42 minute). U
grafikon se upisuju znamenke minute koje stoje na mjestu jedinice (broj 4 i broj 5 na grafikonu
2 podvuceno crvenom bojom, i podvu¢ena znamenka 2 za vlak broj 63801).

U 2016. godini, kroz kolodvor Sesvete je proslo 48.969 putnickih i 12.028 teretnih
vlakova. Pruzna dionica Zagreb Glavni kolodvor — Sesvete — Dugo Selo predstavlja
najoptereéeniju dionicu po broju vlakova na cijeloj mrezi HZ-a. Broj vlakova koji su prosli
kolodvor Sesvete, po mjesecima prikazan je u grafikonu 3.

Broj vlakova kroz kolodvor Sesvete u
2016. godini
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Grafikon 3. Broj vlakova kroz kolodvor Sesvete u 2016. godini
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5.3 Racunalni modeli u Zeljeznickom prometu

Racunalni modeli su stvoreni na temelju stvarnog prometnog sustava, razvijeni su radi
olakSavanja planiranja i optimizacije Zeljezni¢kog prometa. Racunalni model koji je namijenjen
modeliranju u zeljezni¢kom prometnom sustavu je Open Track.

Open Track omogucuje simuliranje Zeljeznickog prometa (planiranje voznog reda i
njegovu optimizaciju, organiziranje prometa, simulacije potencijalnih rjeSenja problema bez
dolazenja u konflikt sa Sstvarnim sustavom i njegovim elementima), §to uvelike smanjuje
pogreske i ustedu nepotrebnih troskova.

Prema [20] da bi se definirali putovi voznje vlaka u tri razine i to put voznje (eng.
Routes), skup putova voznje (eng. Paths) i vise skupova puta voznje vlaka (eng. Itinerary) (slika
26) i1 simulirao zeljeznicki promet, potrebno je formirati vlakove (vucna i vucena vozila) sa
svim glavnim znacajkama poput naziva vucnog vozila, njegove duljine, maksimalne brzine,
vucnog pasosa, sustava napajanja, duljine i mase vozila u vlaku (slika 27, str. 38). Nakon toga,
unosi se vozni red za svaki pojedini vlak (slika 28, str. 39). Simulirati voznju vlakova (slika 29
130 na str. 39 1 40) moguce je na izgradenoj Zeljeznickoj infrastrukturi (slika 31, str. 41) [21].
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Slika 26. Prikaz glavnog izbornika za Routes, Paths i Itinerary: a) izbor itinerara za vlak; b) izbor ruta;
C) izbor puta voznje

Slika 26 prikazuje funkcije (radnje) koje se moraju napraviti da bi se moglo pristupiti
simulaciji prometa vlakova. Da bi vlakovi mogli prometovati po izgradenoj infrastrukturi mora
im se dodijeliti put voznje i to kroz rute koje predstavljaju najmanji segment puta voznje (od
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jednog do drugog glavnog signala). Vise ruta predstavljaju skup puta voznje (od izlaznog
signala jednog kolodvora do ulaznog signala drugog kolodvora). Zadnji zadatak je spajanje
skupova puta voznje u vise skupova puta voznje vlaka (od izlaznog signala pocetnog kolodvora
do izlaznog signala krajnjeg kolodvora) za koji se simuliraju voznje vlakova. Svaki vlak mora
dobiti pripadajuéi ,,itinerar, da bi se mogla simulirati voznja. Za simulaciju je bitno napraviti
sve moguce skupove puta voznje i dodijeliti im prioritete (prioriteti predstavljaju moguénosti
odabira kolosijeka na koje se svaki vlak moze primiti u kolodvor). Sto je vise moguéih prioriteta
to su manje Sanse za stajanjem vlakova ispred glavnih signala, $to je i u stvarnom reguliranju
prometom vlakova primarni cilj.

Trains - Edit

Train Name: [2 104 Default
Type: Regio Train *
Category: putnicki wlak *
Engines
Mame Load [t] Len. [m] Delote
el |
= Load [1: EEE = Len. [ml: =
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Hame | Loadt] [Len.pm) | |
Delete
< | g_‘ el
= Loz [t]: I o = Len. [m]: [ o
Resistance Equation
i Strahl £ Sauthoff Formula = |
A I B: | |

Result Unit: L)

Curve: Roeckl Formula (Trains)

Acceleration (Train related Settings)

M2 Acceleration [mas™z]: 3.00 acc. Delay [s]: o.o
T rae Drawbar Force [RR]:

Deceleration

Deceleration Function: Default = |

From [km/h] | To [kmhl | Dec. [m/s 2] ||
a W mE -0.60 Delete
il T

Eraked Weight Percentage (BWP) [%]:
Formula: a=-{C1+C2"BWF) Z1: [or=H

100
Resulting Deceleration [mss"™2]:

[ Correct Deceleration on Gradients [mss™2/%]
FAin. Dec. [mss™Z]: P2 [mrs™2]:
Default i Dec. Delay [s]: oo abowve [kmrh]: 0.0

Cancel | (=] |

Slika 27. Prikaz formiranja vlaka broj 2104

Slika 27 prikazuje nacin formiranja vlaka broj 2104, kojem se dodijelio rang putnickog
vlaka. Vlak nije klasi¢nog sastava, nego je formiran kao EMG (elektromotorna garnitura), mase
130 tona i duljine 75 m. Svakom pojedinom vlaku dodijeljen je sastav (masa vlaka i duljina
vlaka), tip vlaka (tip vlaka moze biti putni¢ki, brzi i teretni - jedina podjela u Open Track-u) i
kategorija vlaka (brzi, putnic¢ki, teretni, lokomotivski vlak i vlak za potrebe upravitelja
infrastrukture).
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= Tirmetable =

[ course 1D | Station [ eurinean [[[ pepartre [[[ wait | stop [ M. Der ]
o B

DUGO SELO HH:MMSS  068:57:00
Sesvetski Kraljevec 07:01:00 0F:01:00 S0 w0
SESVETE lovosian |lovosono leo | o Jo |
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Trnava o7 1Z:00 oF:1z2:00 E0 L o
ECRONGA. HH:MRASS 071300 ‘o o
Addd Rows | Ins Rows | Del. Rows | Function: &dd Stops + Wit [5] =) Go
Course ID | station | rmin_ wan Mace. Wait [ dom [ spne| |
Show Conn. Courss | Ihs. Cornsstion | Del. Cormestion |
Interval 274 Courses 16898 Entries
Course I +2 =] Actual Course 1D | 2 104 %
Delta Time: + = |[ 010000 Fie. Courss 1D I |
I~ Keep Interval References
Train B112 1kat
¥ Keep Interval Ref. for Delays I
¥ Update Courses 7 Services Train Speediype: [Reihe R
Create 1 Courses Train Categary [putnicki wiak
I Show Operations M Show Day I Show Delay Colors
I Show Stationnames [ Show actual Data I Show Use Departure Time
M Show Stops only Adjust Planned Data | T Show Distribution Mame

Sync | Delste | Update |Save DEIl A | rove | Sart | Shans &l Show

Slika 28. Prikaz voznog reda vlaka 2104

Da bi se mogla simulirati voznja vlaka bitno je dodijeliti vozni red svakom vlaku za
kojeg se napravio ,,itinerar*. Na slici 28 prikazan je vozni red vlaka 2104. Za izradu voznog
reda, a samim tim i grafikona bilo je potrebno dodati jos jedno sluzbeno mjesto (Retkovec) koje
¢e povezati dvije pruge (prugu M102 i M401) jer Open Track ne dopusta ispisivanje jednog
grafikona s dvije razli¢ite pruge na isti grafikon prometovanja vlakova (da se nije dodalo
sluzbeno mjesto Retkovec na zajednickom grafikonu niti jedan teretni vlak iz Zagreb Resnika
ne bio ispisan bez obzira $to je dobio pripadajuce ,itinerare*). Da bi na simulaciji vlak stao u
onom sluzbenom myjestu u kojem po voznom redu prometovanja vlakova treba stati, bilo je
potrebno staviti kvacicu i vrijeme stajanja u sekundama (vlak 2104 se zadrzava u kolodvoru
Sesvete jednu minutu, sluzbeno mjesto Retkovec prolazi bez stajanja (nema kvacicu), dok na
stajalistima Culinec i Trnava vlak u istoj minuti ima i dolaz i odlaz.

Nakon ispisivanja podru¢ja prometovanja vlakova (slika 29) moze se pokrenuti
simulacija prometa vlakova (slika 30) i ispisati grafikon voznog reda onih vlakova koji su
formirani s voznim redom 1 kojima su dodijeljeni skupovi puta voznje na nacin da se jedan
kolosijek moze u isto vrijeme dodijeliti samo jednom vlaku, da se putevi voZnje svakog
pojedinog vlaka ne sijeku/preklapaju.

Source  OpenTrack-Topology . |

|DUGO SELO - BOROMNGAJ

Dist. [m] Min:| 15483 Max:| 1BE7F

BOROMGA.

RETROVEC (SESVETE) 3

L]
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SESVETE

hd
Kl | IOl

| Cancel| Update | Newy |

Slika 29. Podrugje prometovanja vlakova (Dugo Selo — Sesvete — Retkovec — Zagreb Borongaj)
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Da bi se mogao ispisati grafikon prometovanja vlakova, u Open Track-u prvo je
potrebno unijeti one kolodvore izmedu kojih je promet vlakova simuliran i program ispisuje

koordinatni sustav (grafikon) u koji se paralelno sa simulacijom ispisuju vlakovi.

Train Diagram
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Slika 30. Prikaz zadane simulacije u vremenu od 6.45 do 7.55 sati

Nakon $to je pripremljen grafikon, otvara se sucelje prikazano na slici 30. Na dijagramu
vlaka obiljeze se odgovarajuéi podatci i to ime kolodvora, broj vlaka, konflikti, legenda i ispis
te obavezno zadano vrijeme za koje se simulira promet vlakova (lijevo polje, slika 30). Na
sucelju dijagrama vlaka i simulacije zadana vremena prometovanja vlakova se moraju poklapati

(od 6.45 do 7.55 na oba ekrana).
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Slika 31. Prikaz kolodvora Sesvete u programskom paketu Open Track

Na slici 31 prikazan je model postojece infrastrukture kolodvora Sesvete u
programskom paketu Open Track s svim glavnim signalima, skretnicama, ZCP-ima, PP-ima i
obiljezenim kolodvorskim podru¢jem koji je izraden da bi se mogla pokrenuti simulacija
prometovanja vlakova i u kona¢nici da bi se ispisao grafikon voznog reda svih vlakova ¢ije su
voznje simulirane.

Redovito odrzavanje infrastrukturnih postrojenja (voznog voda npr.) u kolodvoru
onemogucava nesmetan promet vlakova bez kasnjenja. Kada se u kolodvoru isklju¢uje napon
na cetvrtom, petom i Sestom kolosijeku (lijeva strana kolodvora), ili kad skretnice broj 20, 21/23
izgube kontrolu pravilnog polozaja u kojem skretnica mora biti osigurana (pouzdano
pritvrdena) za namjeravanu voznju, vVlakovi iz smjera Zagreb Borongaj prometuju po desnom
nepravilnom kolosijeku samo na tre¢i kolosijek (ne postoji kolosije¢na veza za ulazak vlaka na
drugi kolosijek). U tim situacijama vlak mora do Dugog Sela prometovati po nepravilnom
(desnom) kolosijeku (ne postoji kolosijecna veza za izlazak vlaka iz tre¢eg kolosijeka na lijevi
pravilni kolosijek za Dugo Selo.

Nemoguénost postavljanja ulaznih/izlaznih voznji vlaku na sve kolosijeke 1 sa svih
kolosijeka s obzirom na broj vlakova u 24 sata, predstavlja problem u reguliranju prometa
vlakova (osobno iskustvo autorice diplomskog rada kao prometnice vlakova kolodvora
Sesvete). Sve nepredvidene prometne situacije (kvarovi SS 1 TK uredaja) ali i predvidene (npr.
zatvor jednog kolosijeka), prilikom reguliranja prometa vlakova narusavaju vozni red
prometovanja vlakova, samim tim i sliku kolodvora u cijelosti. Promet vlakova bi se trebao
odvijati bez poremecaja, onako kao $to je predvideno voznim redom. Na grafikonu 4 (str. 43)
prikazana je prometna situacija (na simulaciji se zatvorio Cetvrti kolosijek u kolodvoru i
skretnica broj 20). Grafikon prikazuje stajanje vlakova (8011, 783, 8013, 8015, 8017) ispred
glavnih signala, dok vlakovi iz smjera Dugog Sela nesmetano prolaze kroz kolodvor Sesvete.
Kada bi postojala kolosije¢na veza za ulazak vlakova na treci i drugi kolosijek u kolodvor
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Sesvete iz smjera Zagreb Borongaj, grafikon 4 bi izgledao kao grafikon 9 (str. 54) gdje su u
novom modelu, u Open Track-u dodane skretnice 24 i 25 i tada nije bilo zaustavljanja vlakova
ispred glavnih signala zbog zatvaranja ¢etvrtog kolosijeka i skretnice 20.
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Grafikon 4. Prikaz simulacije zaustavljanja vlakova u grafikonu Open Track-a na lijevom kolosijeku Zagreb Borongaj — Sesvete
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Grafikoni 51 6 (str. 45 i 46) prikazuju trase vlakova u koordinatnom sustavu na pruznoj
dionici Dugo Selo — Sesvete — Zagreb Resnik (Retkovec) — Zagreb Borongaj. Za izradu
grafikona bilo je potrebno dodati jos$ jedno sluzbeno mjesto (Retkovec) koje ¢e povezati dvije
pruge (prugu M102 i M401) jer Open Track ne dopusta ispisivanje jednog grafikona sa dvije
razlicite pruge na isti grafikon prometovanja vlakova. Na grafikonu 5 ispisani su vlakovi od 0
do 12 sati, a na grafikonu 6 ispisani su vlakovi od 12 do 24 sata. Grafikoni su na taj nacin
podijeljeni iskljucivo zbog preglednosti trasa vlakova. Kolodvor Sesvete je u jednom radnom
danu ukupno proslo 228 vlakova (podatci iz Prometnog dnevnika Pe-12 prometnika vlakova).
Svim vlakovima su dodijeljeni vozni putovi i vozni red da bi se pristupilo simulaciji prometa
vlakova i prikazao svaki vlak u grafikonu.

U grafikonima 5 i 6 su plavim linijama iscrtani teretni vlakovi (ukupno 54 vlaka),
vlakovi za potrebe upravitelja infrastrukture (ukupno 3 vlaka), lokomotivski vlakovi (ukupno 7
vlakova), a crnim linijama svi vlakovi iz putnickog prometa (25 brzih vlakova, 42 putnicka
vlaka i 97 prigradskih vlakova). Prema voznom redu svi putnicki i prigradski vlakovi se
zadrzavaju zbog ulaza i izlaza putnika jednu minutu. Brzi vlakovi se ne zaustavljaju u
kolodvoru Sesvete §to je i vidljivo na grafikonima 4 i 5. Teretni vlakovi se takoder ne
zaustavljaju. U dnevnoj smjeni prometnika vlakova (7 - 19 sati) prosla su 133 vlaka, a u no¢noj
smjeni (19 -7 sati) proslo je 95 vlakova.

Prema [22], izraz za odredivanje iskoriStenja propusne moc¢i pruge koja se odnosi na
sposobnost propustanja vlakova u jedinici vremena rac¢una se prema formuli (5):
Nv
D= 100 [%], (5)
gdje je:

® — iskoristenje propusne moci pruga
NV — prosje€an broj vlakova koji su vozili (228)
N — moguca propusna mo¢ (327), [vlak]

Prema postoje¢im infrastrukturnim kapacitetima kolodvora, iskoriStenje propusne moci
kolodvora je 69,72 %.
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6 ANALIZA STANJA | KAPACITETA INFRASTRUKTURNIH
POSTROJENJA KOLODVORA SESVETE

6.1 Tehnicki uvjeti infrastrukture

Tehni¢ki uvjeti predstavljaju podlogu na temelju koje se projektira vozni red, temeljem

zahtjeva Pristupa infrastrukturi u skladu s propisanim rokovima za dostavu prijedloga te
izmjena i dopuna tehnickih uvjeta za vozni red.

U tehnic¢kim uvjetima infrastrukture sadrzani su sljede¢i pojedinacni uvjeti na temelju kojih su
definirani kona¢ni zajednicki uvjeti i dopustene brzine i ograni¢enja:

Najvece dopustene brzine vlakova s obzirom na geometrijska obiljezja trase, tehnicka
obiljezja i uporabno stanje otvorene pruge, kolodvorskih kolosijeka, skretnica, pruznih
gradevina i zeljezni¢ko — cestovnih prijelaza u istoj razini.

Najvece dopustene brzine vlakova s obzirom na nacin osiguranja kolodvora, skretnica i
zeljeznicko-cestovnih prijelaza u istoj razini te tehni¢ka obiljeZja i uporabno stanje
uredaja.

Najvece dopustene brzine vlakova na elektrificiranim prugama s obzirom na tehnicka
obiljezja 1 uporabno stanje uredaja i kontaktne mreze.

Najvece dopustene mase Zeljeznickih vozila na pojedinim pruznim dionicama.

Posebni uvjeti za redoviti promet Zeljeznickih vucnih vozila koja prekoracuju najveéu
dopustenu masu na pruznim dionicama s najvecom dopustenom masom do 16 t/o [23].

6.2 Karakteristike kolodvora Sesvete prema Priruc¢niku o Zeljeznickim
prugama

Prema [24] sluzbeni broj grafikona ispisan u lijevom gornjem kutu pruge M102 je 1, a
broj grafikona pruge M401 je 1a.

Zaustavni put na dionici Novska — Zagreb Borongaj je 1000 m, dionica je elektrificirana
izmjeni¢nom strujom 25 kV, opremljena radiodispecerskim (RDU) i autostop (AS)
uredajem, telefonskim ormari¢ima (TO) 1 moguénoSéu zaposjedanja vucnog vozila
samo strojovodom (bez vlakopratnog osoblja). Sesvete — rsp. Sava zaustavni put je 1000
m, pruga je elektrificirana izmjeni¢énom strujom 25 KV, opremljena RDU, AS, TO i
moguénos$éu zaposjedanja vucnog vozila samo strojovodom.

Kolodvor Sesvete je nadredeni kolodvor za stajaliSte Sesvetski Kraljevec, ukupne
udaljenosti 4843 m. Od kolodvora Dugo Selo udaljen je 10160 m, od kolodvora Zagreb
Borongaj 5779 m, a od kolodvora Zagreb Resnik 4196 m.

Za kolodvor Sesvete, na pruzi M102 redovna brzina preko skretnica je 60 km/h, a
ograni¢ena je 35 km/h. Redovna brzina na pruzi M402 je 40 km/h, dok je ograni¢ena
brzina preko skretnica 35 km/h.

Na dionici Dugo Selo — Sesvete od km 440+019 do km 439+814, (duljine 205 m) zbog
zavoja, ograni¢ena brzina je 100 km/h. Na dionici Sesvete — Dugo Selo od km 439+619
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do km 439+824 (duljine 205 m) zbog zavoja, ograni¢ena brzina je 100 km/h. U samom
kolodvoru Sesvete, (smjer Dugo Selo — Sesvete), od km 435+755 do km 433+850
(duljine 1905 m), ograni¢ena brzina je 60 km/h zbog stanja gornjeg ustroja. Za smjer
Sesvete — Dugo Selo, u kolodvoru, od km 433+070 do km 435+755 (duljine 2685 m),
ograniCena brzina je 60 km/h zbog stanja gornjeg ustroja pruge.

Prema pregledu najvece dopustene duljine vlakova s obzirom na korisnu duljinu glavnih
kolosijeka, za smjer Dugo Selo — Sesvete, najve¢a dopustena duljina vlaka je 415 m, i
kolosijeci za prihvat najduljih vlakova su drugi i tre¢i. Za smjer Sesvete — Dugo Selo
najveca dopustena duljina vlaka je 723 m, i kolosijeci za prihvat najduljih vlakova su
Cetvrti i peti. Najveca duljina vlaka za smjer Sesvete- Zagreb Resnik, je 563 m i
kolosijeci na koje je moguce smjestiti te vlakove su peti i Sesti, a za smjer Zagreb Resnik
— Sesvete, kolosijeci za prihvat najduljih vlakova su takoder peti i Sesti, s tim da je
najveca dopustena duljina vlakova 557 m.

Na dionici Dugo Selo — Sesvete uspon je 5 %o na duljini od 1km, i pad od 1 %o na duljini
od 1,1 km. Mjerodavni otpor pruge za smjer Dugo Selo — Sesvete je 5 [daN/t]. Na dionici
Sesvete — Dugo Selo uspon je 1%o na duljini od 1,1 km, i pad od 5 %o na duljini od 1
km. Mjerodavni otpor pruge za smjer Sesvete — Dugo Selo je 1 [daN/t]. Na dionici
Sesvete — Zagreb Borongaj (skretnica 1) uspon je 3%o na duljini od 1,4 km, i pad od 1%o
na duljini od 1 km. Mjerodavni otpor pruge za smjer Sesvete — Zagreb Borongaj
(skretnica 1) je 3 [daN/t]. Na dionici Zagreb Borongaj (skretnica 1) — Sesvete uspon je
1 %0 na duljini od 1km, i pad od 3 %o na duljini od 1,4 km. Mjerodavni otpor pruge za
smjer Zagreb Borongaj — Sesvete je 2 [daN/t]. Na dionici Sesvete — Zagreb Resnik u
duljini od 1 km, uspon je 3 %o, a pad je 4 %o u duljini od 1 km. Mjerodavni otpor pruge
je 3 [daN/t]. Za smjer Zagreb Resnik — Sesvete, uspon je 4 %o na duljini od 1 km, pad
je 3 %o u duljini od 1 km 1 mjerodavni otpor pruge je 4 [daN/t].

6.3 Pregled gornjeg ustroja pruge

Ispravnost gornjeg ustroja Zeljezni¢kih pruga provjerava se pregledom, mjerenjem i

snimanjem. Provjeravaju se tehnicki parametri pruge, uredenost kolosijeka i1 ugradeni
kolosije¢ni materijal. Provjera stanja gornjeg ustroja u cjelini, kao i pojedinih skupina
elemenata ili pojedinih elemenata, obavlja se tracnickim mjernim vozilom za snimanje
kolosije¢ne geometrije.

Tra¢nickim mjernim vozilom, obavlja se pregled, mjerenje i snimanje, a podatci koji se

dobiju uvjetuju maksimalnu brzinu voznje vlaka na toj dionici na kojoj se snimanje obavljalo.
Tracnickim mjernim vozilom EM-120, za snimanje kolosijene geometrije provjeravaju se

sljede¢i geometrijski parametri uporabnog stanja kolosijeka:

smjer (zakrivljenost) tra¢nica u kolosijeku

visinski odnos tracnica 1 nadvisenje vanjske trac¢nice u luku

Sirina kolosijeka

iskrivljenost ravnine kolosijeka

uzduzni profil voznih povrSina tra¢nica u kolosijeku (stabilnost kolosijeka) [25].
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7 PRIJEDLOZI POBOLJSANJA INFRASTRUKTURE KOLODVORA
SESVETE

Usko grlo prelaska vlakova sa jedne dvokolosije¢ne na drugu dvokolosije¢nu prugu u
kolodvoru Sesvete su skretnice 4, 51 6. Za prolazak vlakova iz smjera Zagreb Resnik za Dugo
Selo i obrnuto, potreban je kolodvorski interval prijelaza [21], koji obuhvaca vrijeme od odlaska
jednog vlaka, do trenutka prolaska drugog vlaka kada se vozni putevi vozZnje sijeku.

Prilikom izrade simulacije u rac¢unalnom modelu Open Track promijenjeni su ulazni
podatci voznog reda vliakova 69331 i 69320, odnosno vrijeme polaska iz prethodnih kolodvora,
(Dugog Sela i Zagreb Resnika) tako da se za vrijeme simulacije oba vlaka nadu u isto vrijeme
u kolodvoru Sesvete. Na grafikonu 7 (str. 52) se vidi tzv. konflikt vlaka 69331 sa vlakom 69320.
Naime, vlak 69331 koji prometuje iz Zagreb Resnika, u kolodvoru Sesvete na ulaznom signalu
,C* ¢eka prolazak vlaka 69320 iz smjera Dugo Selo za Zagreb Resnik, ali 1 vlak 69326 u
Dugom Selu ¢eka dolazak vlaka 69331, (kaSnjenje jednog vlaka uzrokovao je kasnjenje drugog
vlaka). Rezultat simulacije dokazuje da je potrebna ugradnja skretnice 4a. Da interval prijelaza
bude jednak nuli, (da ne postoji) u kolodvoru Sesvete je potrebno ugraditi skretnicu 4a, kako
vlakovi iz smjera Zagreb Resnik za Dugo Selo ne bi prelazili preko skretnica 4, 5 i 6.

To znaci, da bi svi vlakovi iz smjera Zagreb Resnik za Dugo Selo prolazili nesmetano,
bez zadrzavanja na ulaznom signalu, na nacin da bi se u isto vrijeme mogao postaviti
ulazni/prolazni put voznje vlaku po petom kolosijeku za Zagreb Resnik iz smjera Dugo Selo.
Simulacija na grafikonu 8 (str. 53) to i dokazuje jer ista dva vlaka koja su na grafikonu 7 u
konfliktu, prolaze nesmetano (njihovi putevi voznje vise se ne sijeku).

Kada se izraduje vozni red u obzir se uzimaju i kolodvorski intervali (kada su intervali
jednaki nuli, propusna moc¢ je veéa). Zbog kolodvorskog intervala u Sesvetama, intervala
prijelaza, teretni vlakovi prema grafikonu prometovanja vlakova imaju zadrZavanje u
kolodvoru Dugo Selo i Zagreb Ranzirni kolodvor, odnosno predlozenim rjesenjem smanjilo bi
se zadrzavanje vlakova u tim kolodvorima. Prema postoje¢im infrastrukturnim kapacitetima,
kolodvor nije u moguénosti ostvarivati ulazne puteve voznje vlaku iz smjera Zagreb Borongaj
na drugi i tre¢i kolosijek, samim time 1 izlazne puteve voznje za Dugo Selo iz drugog i treceg
kolosijeka. Kolosije¢na veza za izlaz vlaku iz Cetvrtog kolosijeka za Zagreb Borongaj postoji,
ali nema izlaznog signala koji je na novom modelu u Open Track-u ugraden (slika 32, str. 51).

Za odredeni broj prigradskih vlakova ugradnjom skretnica 24 1 25, kolodvor Sesvete bi
mogao biti i pocetno — zavrsni (obrtni) kolodvor. Na simulaciji u Open Track-u, ugradnjom tih
skretnica, ali i izlaznih signala D2 i D3, te skretnica 1a i 5a (slika 32) ostvarivi su ulazni/izlazni
putevi voznje vlaku na/iz drugog i tre¢eg kolosijeka. Zbog mogucih postavljanja vise skupova
puta voznje (itinerera), na drugi kolosijek u kolodvoru Sesvete ,,novi vlakovi“ za prijevoz
putnika mogu ostvariti ulazne putove voznje.

Na grafikonu 9 (str. 54) prikazan je ispis vlakova koji su prometovali u vremenu od 6.45
do 8 sati kroz kolodvor Sesvete na novom modelu u Open Track-u, sa ugradenim skretnicama
241 25. Simulacijom se dokazalo da vlakovi mogu uci na drugi ili tre¢i kolosijek u kolodvoru,
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a sa ugradenim izlaznim signalima D2 i D3 i skretnicama 1a i 5a, vlakovi se mogu otpremiti za
Dugo Selo na pravilni (lijevi) kolosijek $to u postojecem modelu nije bilo moguée (da bi se
mogla simulirati voznja vlaka vlaku mora biti pridruzen put voznje).

Na grafikonima 10 i 11 (str. 55 i 56) prikazani su u boji tzv. ,,novi vlakovi“ za prijevoz
putnika koji su tako nazvani da bi se razlikovali po boji od ostalih vlakova za prijevoz putnika
(brzih, putnic¢kih i prigradskih). Da bi se svaki pojedini vlak ispisao u grafikonu voznog reda,
isti mora imati ispravan ulazni, izlazni ili prolazni put voznje.

Nakon ugradnje novih izlaznih signala i skretnica (na slici 32 ozna¢eno bojom) da bi se
dokazala povecana propusna mo¢ u odnosu na postojecu, u Open Track-u su formirani novi
vlakovi, i to na postojec¢ih 228 vlakova uvedena su 42 ,,nova‘“ vlaka, od kojih je 12 vlakova za
prijevoz putnika (prigradskih) i 30 teretnih vlakova sa voznim redom prometovanja, sa novim
»itinerarima“ tako da je na grafikonima 101 11 (str. 55 1 56) ukupno 270 vlakova koji su prosli
kolodvor Sesvete u 24 sata.

Grafikoni 10 i 11 su podijeljeni na dva dijela na nacin da su na grafikonu 10 prikazani
vlakovi koji su prosli kroz kolodvor od 0 do 12 sati, a na grafikonu 11 vlakovi koji su prosli
kolodvor Sesvete u vremenu od 12 do 24 sata. Putnicki i prigradski vlakovi su imali zadrzavanje
u kolodvoru Sesvete, a brzi, teretni, lokomotivski i vlakovi za potrebe upravitelja infrastrukture
nisu imali zadrzavanje u kolodvoru Sesvete $to je i vidljivo na grafikonima 10 i 11.

Prigradskim ,,novim vlakovima“ dodijeljeni su ulazni putovi voznje na drugi kolosijek u
kolodvoru Sesvete. Teretni vlakovi su prolazili bez zadrzavanja preko novih skretnica u
kolodvoru (skretnica 7c i 4a) iz smjera Zagreb Resnik za Dugo Selo. Teretni vlakovi iz smjera
Dugo Selo za Zagreb Resnik takoder su prolazili bez zadrzavanja jer je bilo moguée u isto
vrijeme dati prolazni put voznje vlaku kroz Sesti i peti kolosijek u kolodvoru, §to do sada nije
bilo moguce.

Time se povecao iskoristivi kapacitet kolodvora sa postojecih 69,72 % na 82,56 % §to je
i bio cilj diplomskog zadatka.
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Grafikon 11. Prikaz vlakova u grafikonu voznog reda

od 12 do 24 sata u Open Track-u
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8 ZAKLJUCAK

Prema postoje¢em stanju infrastrukturnih kapaciteta, kolodvor Sesvete nije u
mogucénosti biti pocetno — zavrsni kolodvor za odredeni broj prigradskih vlakova.

Da bi se povecala propusna mo¢ kolodvora, potrebno je ukloniti usko grlo u kolodvoru,
ugraditi odredene skretnice i izlazne signale.

U programskom paketu Open Track prvo je napravljen model kolodvora Sesvete
temeljen na postojecoj infrastrukturi i broju vlakova koji su prometovali kroz kolodvor u
jednom radnom danu (24 sata), prema voznom redu za 2015/16 godinu. Zatim je napravljen
novi model sa poboljsanom infrastrukturom kolodvora, na koji su dodani novi vlakovi i
simulirala se voznja svih vlakova da bi se dobio novi grafikon prometovanja. Predlozenim
infrastrukturnim rjeSenjima na podru¢ju kolodvora Sesvete, interval prijelaza je nestao i
ostvarene su voznje vlakova na kolosijeke koji do sada nisu imali kolosije¢ne veze.

U novom modelu kolodvora Sesvete dokazano je simulacijom voZnje vlakova da se
ugradnjom novih skretnica i glavnih signala mogu ucrtati u grafikon jo§ 42 vlaka. Sa sadasnjih
228 vlakova u 24 sata koji produ kolodvor Sesvete, simulacijom u Open Track-u broj vlakova
povecao se na 270 vlakova te se iskoriStenje propusne moci kolodvora sa sadasnjih 69,42 %,
povecava na 82,56 %.

Nestajanjem kolodvorskog intervala prijelaza, ne samo da se povecava propusna mo¢
kolodvora i pruge, nego se i smanjuje vrijeme zadrzavanja teretnih vlakova u kolodvorima
Dugo Selo 1 Zagreb RanZirni kolodvor. Vlakovi bi nesmetano prolazili bez zadrzavanja u
kolodvoru i ispred ulaznih signala, te se ne bi narusavala slika kolodvora u cijelosti.

Kada bi pruga bila opremljena signalima na nacin da se kolosijek koji je namijenjen za
voznju vlakova iz suprotnog smjera koristi pod jednakim uvjetima kao i kada vlak prometuje
pravilnim kolosijekom, kolodvor Sesvete bi postigao maksimalnu propusnu mo¢, $to bi znacilo
da se oba kolosijeka istovremeno mogu Koristiti za prometovanje vlakova u istom smjeru
(banalizacija jednog kolosijeka).
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PRILOG 1

Tablica 1. Tehnicki uvjeti infrastrukture lijevi kolosijek, puge M102, [23]

Naziv sluZbenog mjesta Funkcionalna toéka To¢ka na pruzi Uzrok Kilometarski Najveéa dopuitena Stalno Brzina preko skretnica Dopustena masa Zelj.vozila Odvojna pruga
(km/h)
ograniéenja polozaj brzina (km/h) ogranicenje pravac skretanje (t/os) (t/m)

Pruga M102 Zagreb Gk - Dugo Selo
(lijevi kolosijek)

ZAGREB GLAVNI KOLODVOR ........ prijelom brzine kolodvor. zgrada stanje SS uredaja + 424+423
S kraj ogranicenja skretnica 65 iz. kolosij.geometrija 425+380
po&etak ograni&enja ispred vijadukta stanje vijadukta 425+953
kraj ograni&enja iza vijadukta 4274554
Maksimir ........ F R TN 428+103
ZAGREB BORONGAJ . prijelom brzine kolodvor.zgrada 429+227
Trnava . . . e . . e .. 430+159
Culinec e 4314290
odvojna skretnica 431+417
Sesvetska Sopnica (U 1zgradnii) . .eeeeennneeeeonne et 4334054
po&etak ogranidenja ispred signala vidlj.sig.+st.gor.u. 433+070
SESVETE . e iiiieeeiiiiiiiiiiiiiiii..... + kolosij.geometija 434+998
S kraj ogranicenja skretnica 4 iz. + uvjeti signaliz. 435+755
Sesvetska Sela (u izgradnji) ......iiiiiiniiiiiiii ittt i i i 436+729
pogetak ogranicenja ispred PP propisana brzina PP 439+619
kraj ogranic¢enja iza PP 439+824
Sesvetski KralJevVac ......iuiiininiinnneinneaneeanseenneenneennneennnns 439+841
S pocetak ogranicenja kr.skret. 21 ul. uvjeti signalizir. 444+501
DUGO SELO «evevenenneanenannn prijelom brzine kolodvor. zgrada + stanje gor.ustr.  445+155
Tablica 2. Tehni¢ki uvjeti infrastrukture, desni kolosijek M102, [23]
Naziv sluzbenog mjesta Funkcionalna tocka To¢ka na pruzi Uzrok Kilometarski Najveca dopuStena Stalno Brzina preko skretnica Dopu$tena masa Zelj.vozila Odvojna pruga
(km/h)
ograniéenja polozaj brzina (km/h) ogranic¢enje pravac skretanje (t/os) (t/m)
Pruga M102 Zagreb Gk - Dugo Selo
(desni kolosijek)
DUGO SELO ..vtvvvvrnnnnnnnnennns prijelom brzine kolodvor. zgrada 445+155
S kraj ograni&enja skretnica 22 iz. 444+501
podetak ogranidenja ispred PP propisana brzina PP 440+019
Sesvetski Kraljevac ......cuieiuiiinnnneneneneneenearonenenenenennnnnans 439+841
439+814
Sesvetska Sela (u izgradnji) ......eiuininiiniiii it it 436+729
s stanje gor.ustr. 435+755
SESVETE ettt eet e e e ettt e e ettt e e ettt e e et e e e kolosij.geometrija  434+998
+ uvjeti signaliz.  433+850
Sesvetska Sopnica (u izgradnji) .. 433+054
Culinec R . 4314290
Trnava B 430+159
ZAGREB BORONGAJ . . .o 429+227
= 1 I Y 428+103
podetak ograniéenja ispred vijadukta stanje vijadukta 4274554
kraj ograniéenja iza vijadukta 425+953
podetak ogranidenja ulazni signal G,H stanje SS uredaja + 425+800
ZAGREB GLAVNI KOLODVOR ........ prijelom brzine kolodvor. zgrada kolosij.geometrija 424+423 ---—— 80 El . . 50 30 --—-—- 22,5 8,0 .. e e M202
M101

M502
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Tehnicki uvjeti infrastrukture za prugu M401



PRILOG 2

Tablica 3. Tehnicki uvjeti infrastrukture, desni kolosijek M401, [23]

Naziv sluzbenog mjesta Funkcionalna tocéka Tocka na pruzi Uzrok Kilometarski
ograniéenja polozaj

Pruga M401 Sesvete - rsp. Sava

(desni kolosijek)

SESVETE .. .ovveoeaneaeannanns prijelom brzine kolodvor. zgrada 434+998
# prijelom stacionaZe skretnica 18 iz. 4344719
# prijelom stacionaZe skretnica 18 iz. 0+279
# po¢. stacioniranja hektomet. oznaka 0+400

ZAGREB RESNIK 4+196

ZAGREB ZITNJAK 8+578

pocéetak ogranienja ispred mosta uvjeti kateg. mosta 94900

kraj ogranienja iza mosta 10+350
SAVA s tttreuteonsiseetstetssrosssesssasesrstseststrsssresstasosnsesnsas 10+444
. il e e . ..
Tablica 4. Tehnicki uvjeti infrastrukture, desni kolosijek M401, [23]
Pruga M401 Sesvete - rsp. Sava
(lijevi kolosijek)
1 N - 10+444
po&etak ogranidenja ispred mosta uvjeti kateg. mosta  10+350
kraj ograniéenja iza mosta 94900
ZAGREB ZITNJIAK ... ...ttt aitte e it iie i 8+578
ZAGREB RESNIK .. ... ... ittiitttntnie e enneenennneeneeennennnennnennns 4+196
# kraj stacioniranja hektomet. oznaka 0+400
# prijelom stacionaZe skretnica 22A ul. 0+356
# prijelom stacionaZe skretnica 22A ul. 434+686
SESVETE ... vvvvnnnnnnns prijelom brzine kolodvor. zgrada 4344998

Najveéa dopuStena Stalno

brzina (km/h)

ogranicenje

Brzina preko skretnica Dopustena masa Zelj.vozila Odvojna pruga

(km/h)
pravac skretanje (t/os) (t/m)
40 35  ----- 22,5 B 0 e M102

L Y M407
35 e e e

T Y M406
35 - 22,5 T M102
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