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Sazetak:

Ovaj rad prikazuje postojeCe stanje i moguéa poboljSanja uoCenih nedostataka
ZeljezniCko-cestovnih prijelaza I1zmedu Sesveta i Dugog Sela. U radu je takoder
obradena postoje¢a regulativa zeljeznicko-cestovnih prijelaza, podjela Zeljeznicko-
cestovnih prijelaza s obzirom na nacin osiguranja te pregled izvanrednih dogadaja na
ZeljezniCkoj mrezi u Republici Hrvatskoj. Promatrano je Sest Zeljeznicko-cestovnih
prijelaza na pruzi M102 od kolodvora Sesvete do kolodvora Dugo Selo te je provedena
sigurnosna analiza na njima. Na kraju promatranja predlozene su konkretne mjere za
povecanje sigurnosti i lakSe odvijanje prometa na razmatranim Zeljezni¢ko-cestovnim

prijelazima.

KLJUCNE RIJECI: Zeljezniéko-cestovni prijelazi; sigurnost; mjere pobolj$anja

Summary:

This paper presents the current situation and possible improvements measures for
identified shortcomings of level crossings between Sesvete and Dugo Selo. Also, this
paper presents the current state of level crossings regulations, their protection systems
and accident statistics on the railway network of Republic of Croatia. Six level crossings
on track M102 from train station Sesvete to train station Dugo Selo had been observed
and security analysis has been performed on them. At the end of the observation
improvement measures are suggested for increasing safety and easier traffic flow on

observed level crossings.

KEY WORDS: level crossings; safety; improvement measures
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1. UVOD

Zeljeznitko-cestovni prijelaz u razini (ZCPR) je mjesto na kojem cestovna prometnica
prelazi preko ZeljezniCke pruge, odnosno mjesto krizanja kolnika i gornjeg ruba
traénice. Zeljezniko-cestovni prijelazi vrlo su opasna mjesta na kojima zbog nepaznje
ili zanemarivanja prometne signalizacije moze doc¢i do nesrea sa velikim
posljedicama. Razina sigurnosti kako cestovnog tako i ZeljezniCkog prometa ovisi o

osiguranju Zeljezni€ko-cestovnih prijelaza.

U radu je opisana regulativa Republike Hrvatske vezana za ZeljezniCko-cestovne
prijelaze kao i propisani nacini osiguranja istih. Analizirano je trenutacno stanje
zeljezniCko-cestovnih prijelaza izmedu Sesveta - Dugog Sela na pruzi M102 Zagreb

Glavni kolodvor - Dugo Selo.

Terenskim istrazivanjem utvrdeno je stanje na Sest Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza na
spomenutoj dionici. Njihovo trenutacno stanje, kao i eventualna implementacija novih

rieSenja na prijelazima, sadrzano je u ovom radu.

Rad je podijeljen u sedam cjelina:
1. Uvod
Definicija i opis Zeljezni€ko-cestovnih prijelaza
Klasifikacija zZeljeznicko-cestovnih prijelaza
Stanje sigurnosti na zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima u RH
Analiza rjeSenja zeljezni€ko-cestovnih prijelaza izmedu Sesveta i Dugog Sela

Prijedlog mogucih poboljSanja analiziranih Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza

N o o b~ w DN

Zaklju€ak



2. DEFINICIJA | OPIS ZELJEZNICKO-CESTOVNIH
PRIJELAZA

Zeljeznitko-cestovni prijelazi predstavijaju mjesta neposrednoga suéeljavanja
ZeljezniCkoga i cestovnoga prometa pa su zbog toga, s gledista sigurnosti, potencijalne
toCke visokoga rizika. Zbog bitnih razlika u brzinama i tehnickim znacajkama izmedu
cestovnih motornih vozila i Zeljezni¢kih vozila, izvanredni dogadaji, koji se dogode na
ZeljezniCko-cestovnim prijelazima, najCeSce dovode do smrtnih posljedica za vozace

i putnike cestovnih motornih vozila te do velike materijalne Stete [1].

Ovisno o vrsti prometnica, razvrstavanju Zeljezni¢kih pruga i drugih prometnica,

intenzitetu prometa na Zeljezni€¢kim prugama i drugim prometnicama, topografskim i

urbanistiCkim uvjetima, propisanim uvjetima za siguran tijek prometa i drugim

propisanim uvjetima, krizanje zeljezniCke pruge s drugim prometnicama izvodi se kao:
— krizanje izvan razine,

— krizanje u istoj razini [2].

2.1. ZAKONSKA REGULATIVA O ZELJEZNICKO-CESTOVNIM
PRIJELAZIMA

Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi vrlo su osjetliva mjesta u prometu koja je pozZeljno
izbjegavati pri gradnji prometnica. Naravno, kako bi sigurnost na pojedinom
zeljezniCko-cestovnom prijelazu bila zadovoljena, slijedeéim pravilnicima i zakonima

propisana je regulativa vezana uz zeljezni¢ko-cestovne prijelaze:

. Zakon o Zeljeznici (NN 32/19),

. Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava (NN 110/15),

. Pravilnik o uvjetima za utvrdivanje krizanja zeljezniCke pruge i drugih
prometnica (NN 111/15),

. Pravilnik o nacinu osiguravanja prometa na Zeljezni¢ko-cestovnim

prijelazima i pjeSackim prijelazima preko pruge (NN111/15).



2.1.1. KRIZANJE ZELJEZNICKE PRUGE | CESTE IZVAN RAZINE

Najsigurniji nacin krizanja zeljezniCke pruge s cestom ili pjeSackom stazom je izvan
razine. To je najceSCe izvedeno nadvoznjacima, podvoznjacima, nathodnicima i
pothodnicima. Izgradnja tih infrastrukturnih objekata zahtjeva pozamasna financijska
ulaganja pa nije tako Cest slucaj vidjeti krizanje ZeljezniCke pruge i ceste izvan razine.
No, postoje sluCajevi u kojima se obavezno mora izvesti krizanje izvan razine. To su

slijededi slucajevi:

— na krizanju ZeljezniCke pruge i autoceste,

— na krizanju ZeljezniCke pruge i brze ceste,

— na krizanju Zeljeznicke pruge za medunarodni promet i drzavne ceste,

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

— na novosagradenom krizanju postojece glavne (koridorske) ZzeljezniCke
pruge za medunarodni promet i ceste,

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

— na krizanju ZeljezniCke pruge i ceste u kolodvorskom podrucju na prostoru
izmedu ulaznih skretnica od kojih pocinju kolodvorski kolosijeci,

— na krizanju zeljezniCke pruge i ceste s intenzivnim Zeljezni¢kim i cestovnim
prometom,

— na krizanju ZeljezniCke pruge i ceste gdje uslijed specificnih mjesnih prilika
ili drugih razloga nije moguce uspostaviti propisanu sigurnost Zeljeznickog

sustava.

Intenzivnim cestovnim prometom smatra se prosjecni godisSnji dnevni promet viSe od

7.500 cestovnih vozila u 24 sata.

Intenzivnim Zeljeznickim prometom smatra se prosjecni godisnji dnevni promet viSe od
75 vlakova u 24 sata [2].



Slika 1. prikazuje krizanje ZeljezniCke pruge i ceste izvan razine izvedbom cestovnog

nadvoznjaka.

Slika 1. Krizanje Zeljezni¢ke pruge i ceste izvan razine

2.1.2. KRIZANJE ZELJEZNICKE PRUGE | PJESACKE STAZE IZVAN
RAZINE

Krizanje zeljezniCke pruge i pjeSaCke staze mora biti izvan razine u sljedeCim

slu€ajevima:

— na krizanju gdje je dopustena infrastrukturna brzina na Zeljezni¢koj pruzi
vecéa od 160 km/h,

— na krizanju u kolodvorskom podrucju na prostoru izmedu ulaznih skretnica
od kojih pocinju kolodvorski kolosijeci,

— na krizanju ZeljezniCke pruge s intenzivnim Zeljezni¢kim prometom i
pjeSacCke staze,

— na krizanju ZeljezniCke pruge i pjeSaCke staze gdje uslijed specifi¢nih
mjesnih prilika ili drugih razloga nije moguce uspostaviti propisanu sigurnost

ZeljezniCkog sustava [2].



Slika 2. prikazuje krizanje ZeljezniCke pruge i pjeSacke staze izvan razine izvedbom

pjeSackog nathodnika (tzv. pasarela).

Slika 2. Krizanje ZeljezniCke pruge i pjeSacke staze izvan razine [3]

2.1.3. KRIZANJE ZELJEZNICKE PRUGE | CESTE U ISTOJ RAZINI

Mjesto krizanja zeljezniCke pruge i ceste u istoj razini odreduje se ovisno o
razvrstavanju ZeljezniCke pruge i ceste, dopustenoj infrastrukturnoj brzini na
ZeljezniCkoj pruzi, topografskim i urbanistiCkim uvjetima te mjesnim prilikama na mjestu

krizanja. Slijedeéim pravilima uvjetuje se krizanje ZeljezniCke pruge i ceste u istoj razini:

— kolnik ceste na zZeljezni€¢ko-cestovnom prijelazu mora biti u istoj razini s
gornjim rubovima tracnica u kolosijeku na duljini od najmanje 3 m s obje
strane ZeljezniCke pruge mjereno od osi kolosijeka odnosno od osi krajnjega
kolosijeka kada cesta prelazi preko dva ili viSe kolosijeka,

— novosagradeni zeljezni€¢ko-cestovni prijelaz mora biti izveden pod kutom od
90° u odnosu na zeljezni¢ku prugu,

— S obje strane ZeljezniCke pruge, novosagradena ili rekonstruirana cesta

smije biti u nagibu do najvise 3% na duljini od najmanje 20 m.



Iznimno, kada to uvjetuju topografski i urbanisticki uvjeti ili vodoravna geometrija ceste,
ZeljezniCko-cestovni prijelaz smije biti izveden i pod kutom manjim od 90° u odnosu na

ZeljezniCku prugu, do najmanje 60°.

Ovisno o razvrstavanju zeljeznickih pruga, razmak izmedu dvaju susjednih Zeljeznicko-

cestovnih prijelaza ne smije biti manji od:

— 2.000 metara na glavnoj (koridorskoj) zeljezni¢koj pruzi za medunarodni
promet,

— 1.000 metara na ostaloj zeljezniCkoj pruzi za medunarodni promet i na
Zeljeznickoj pruzi za regionalni promet,

— 700 metara na zeljezni¢koj pruzi za lokalni promet [2].

Kako bi sigurnost i protoCnost Zeljezni¢kog i cestovnog prometa bila sto veca, pozeljan
je sto manji broj ZeljezniCko-cestovnih prijelaza u razini. Jedan od nacina smanjenja
broja prijelaza je svodenjem viSe prijelaza na zajednicki prijelaz. Takoder, zakonskim
aktom je propisano svodenje ZeljezniCko-cestovnih prijelaza na najnuzniji broj ukoliko
ne zadovoljavaju prethodno navedene uvjete. Slijedeéi uvjeti moraju biti zadovoljeni

pri svodenju Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza:

— ako se ZeljezniCko-cestovni prijelaz ukida svodenjem na susjedni
ZeljezniCko-cestovni prijelaz odnosno na krizanje ZeljezniCke pruge i ceste
izvan razine, prije ukidanja mora se izgraditi spojna cesta,

— spojna cesta ne smije imati nepovoljnija tehniCka svojstva od ceste koja se

svodi.

Pri svodenju dvaju ili viSe zeljezniCko-cestovnih prijelaza na zajedniCko mjesto
krizanja, mora se odabrati mjesto gdje cesta prelazi ZeljezniCku prugu izvan razine ili

ZeljezniCko-cestovni prijelaz koji je osiguran uredajima za osiguravanje prijelaza.

Ako nijedno mjesto krizanja na odgovarajucoj udaljenosti ne ispunjava prethodno
navedene uvjete, krizanje se mora svesti na ZeljezniCko-cestovni prijelaz na kojem

postoji propisana preglednost s ceste na Zeljeznicku prugu [2].



Slika 3. prikazuje ZeljezniCko-cestovni prijelaz u razini.

Slika 3. Zeljezniéko-cestovni prijelaz u razini

2.1.4. KRIZANJE ZELJEZNICKE PRUGE | PJESACKE STAZE U ISTOJ
RAZINI

Mijesto krizanja Zeljeznicke pruge i pjeSacke staze u istoj razini odreduje se ovisno o
razvrstavanju zeljezniCke pruge, dopustenoj infrastrukturnoj brzini na Zeljeznickoj
pruzi, topografskim i urbanistickim uvjetima te mjesnim prilikama na mjestu krizanja.
Slijedec¢im pravilima uvjetuje se krizanje zeljezniCke pruge i pjeSacke staze u istoj

razini:

— hodnik pjeSacCke staze na pjeSackom prijelazu preko pruge mora biti u
istoj razini s gornjim rubovima tracnica u kolosijeku.

— novosagradeni pjeSacki prijelaz preko pruge mora biti izveden pod kutom
od 90° u odnosu na Zeljezni¢ku prugu (iznimno je dopusteno izvodenje

pod kutom manjim od 90°, do najmanje 60°).

Ovisno o razvrstavanju zeljezniCkih pruga, razmak izmedu Zeljezni¢ko-cestovnoga
prijelaza i pjeSackoga prijelaza preko pruge odnosno izmedu dvaju susjednih pjeSackih

prijelaza preko pruge ne smije biti manji od:



500 metara na glavnoj (koridorskoj) Zeljezni¢koj pruzi za medunarodni
promet,

350 metara na ostaloj zeljezniCkoj pruzi za medunarodni promet i na
ZeljezniCkoj pruzi za regionalni promet,

200 metara na Zeljeznickoj pruzi za lokalni promet.

Ukoliko se izvodi svodenje pjeSackih prijelaza preko pruge, slijedeci uvjeti moraju biti

zadovoljeni:

ako se pjeSacki prijelaz preko pruge ukida svodenjem na susjedni
Zeljeznicko-cestovni prijelaz odnosno pjeSacki prijelaz preko pruge ili na
krizanje ZeljezniCke pruge i ceste odnosno pjeSacke staze izvan razine, prije
ukidanja mora se izgraditi spojna pjeSaCka staza koja ne smije imati
nepovoljnija tehniCka svojstva od pjeSacke staze koja se svodi,

pri svodenju pjeSaCkoga prijelaza preko pruge odnosno dvaju ili viSe
pjeSackih prijelaza preko pruge na zajedniCko mijesto krizanja, mora se
odabrati mjesto gdje cesta odnosno pjeSacka staza prelazi ZeljezniCku prugu
izvan razine ili Zeljezni€ko-cestovni prijelaz odnosno pjesacki prijelaz preko
pruge Koji je osiguran uredajima za osiguravanje prijelaza.

ako nijedno mjesto krizanja na odgovarajucoj udaljenosti ne ispunjava
prethodno navedene uvjete, krizanje se mora svesti na Zeljezni¢ko-cestovni
prijelaz odnosno pjesacki prijelaz preko pruge na kojem postoji propisana

preglednost s ceste odnosno pjeSacke staze na zeljezni€ku prugu [2].

Slika 4. prikazuje krizanje Zeljezni¢ke pruge i pjeSacke staze u istoj razini.
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Slika 4. Krizanje Zeljeznicke pruge i pjeSacke staze u istoj razini

2.2. NACIN OSIGURANJA PROMETA NA KRIZANJU
ZELJEZNICKE PRUGE S CESTOM | PJESACKOM STAZOM

Osiguravanje prometa na novosagradenim Zeljeznicko-cestovnim prijelazima vrsi se

najmanje:

— uredajem za zatvaranje ZeljezniCko-cestovnoga prijelaza na krizanju
ZeljezniCke pruge od znacaja za regionalni i lokalni promet s drzavnom i Zupanijskom
cestom,

— uredajem za davanje znakova kojima se najavljuje priblizavanje vlaka ili
ZeljezniCkoga vozila na krizanju Zeljeznicke pruge od znacaja za regionalni i lokalni

promet s lokalnom i nerazvrstanom cestom.

Osiguravanje prometa na postojec¢im ZzeljezniCko-cestovnim prijelazima vrSi se

najmanje:

— uredajem za zatvaranje Zeljezni¢ko-cestovnoga prijelaza na krizanju glavne
(koridorske) zeljeznitke pruge od znacaja za medunarodni promet sa svim cestama,

na krizanju spojne i priklju€ne ZeljezniCke pruge od znacaja za medunarodni promet s



drzavnom, zupanijskom i lokalnom cestom te na krizanju Zeljezni¢ke pruge od znacaja

za regionalni i lokalni promet s drzavnom i Zupanijskom cestom,

— uredajem za davanje znakova kojima se najavljuje priblizavanje vlaka ili
ZeljezniCkoga vozila na krizanju spojne i prikljuéne Zeljezni¢ke pruge od znacCaja za
medunarodni promet s nerazvrstanom cestom i na krizanju ZeljezniCke pruge od

znacaja za regionalni i lokalni promet s lokalnom i nerazvrstanom cestom.

Promet na ZeljezniCko-cestovnim prijelazima osigurava se uredajem za zatvaranje

ZeljezniCko-cestovnoga prijelaza i u sljede¢im slu€ajevima:

— na postoje¢im Zeljeznicko-cestovnim prijelazima koji se nalaze na mjestima
gdje je propisano da krizanje Zeljezni¢ke pruge s cestom mora biti izvan razine, do
izvedbe krizanja izvan razine,

— na svim ZeljezniCko-cestovnim prijelazima na dvokolosijeCnim,
viSekolosije€nim i usporednim Zeljezni¢kim prugama,

— na svim zeljezniCko-cestovnim prijelazima s prosjecnim godiSnjim dnevnim

prometom vise od 2.500 cestovnih vozila u 24 sata.

Na ZeljezniCko-cestovnim prijelazima koji se nalaze u podrucju cestovnih krizanja,
uredaj za osiguravanje ZeljezniCko-cestovnoga prijelaza i uredaj za osiguravanje
cestovnoga krizanja moraju biti medusobno uskladeni, na nacin da prijelaz bude

slobodan od cestovnih vozila pri nailasku viaka.

NajveCa dopusStena brzina vlakova odnosno Zeljeznickih vozila na Zeljeznicko-
cestovnim prijelazima na kojima se promet osigurava uredajem za osiguravanje
prijelaza ne smije biti ve¢a od 160 km/h.

NajveCa dopustena brzina vlakova odnosno ZzeljezniCkih vozila na Zeljeznicko-
cestovnim prijelazima na jednokolosije¢nim Zeljezni¢kim prugama na kojima se promet
osigurava prometnim znacima i propisanom pregledno$¢éu s ceste na Zeljeznicku prugu
ne smije biti vec¢a od 100 km/h.

Najve¢a dopusStena brzina vlakova odnosno ZeljezniCkih vozila na zeljeznicko-

cestovnim prijelazima na dvokolosije¢nim, visekolosije¢nim i usporednim Zeljeznickim

10



prugama na kojima se promet osigurava prometnim znacima i propisanom

preglednoScu s ceste na ZeljezniCku prugu ne smije biti ve¢a od 50 km/h [4].

Promet na krizanju ZeljezniCke pruge i pjeSacke staze u istoj razini osigurava se
najmanje:

— uredajem za davanje znakova kojima se najavljuje priblizavanje vlaka ili
ZeljezniCkog vozila i mimoilaznim zastitnim ogradama na postojeCim pjeSackim
prijelazima preko pruge na glavnim (koridorskim) Zeljezni€kim prugama od znacaja za
medunarodni promet i na pjeSackim prijelazima preko pruge na ZeljezniCkim prugama
na kojima je dopustena infrastrukturna brzina vec¢a od 100 km/h,

— mimoilaznim zastitnim ogradama i propisanom preglednoScu na pjesackim
prijelazima preko pruge na ZeljezniCkim prugama na kojima je dopustena

infrastrukturna brzina 100 km/h ili manja.

NajveCa dopustena brzina vlakova odnosno ZzeljezniCkin vozila na pjeSackim
prijelazima preko pruge na kojima se promet osigurava uredajem za osiguravanje

prijelaza i mimoilaznim zastitnim ogradama ne smije biti ve¢a od 160 km/h.

NajveCa dopustena brzina vlakova odnosno ZzeljezniCkinh vozila na pjeSackim
prijelazima preko pruge na kojima se promet osigurava mimoilaznim zastitnim
ogradama i propisanom pregledno$c¢u s ceste na ZeljezniCku prugu ne smije biti veca
od 100 km/h [4].
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3. KLASIFIKACIJA ZELJEZNICKO-CESTOVNIH PRIJELAZA

Kao &to je ve¢ spomenuto, ZeljezniCko-cestovni prijelaz je mjesto gdje se sijeku
ZeljezniCka pruga i cestovna prometnica. Na svim Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima
prednost imaju ZeljezniCka vozila nad cestovnim. Neki od razloga zbog koji Zeljeznicka
vozila imaju prednost su: imaju vecu masu od cestovnih vozila, dulji zaustavni put (Cak
i do 20 puta dulji zaustavni put) i kre¢u se prisilnom putanjom, $to znaci da u odnosu
na cestovna vozila ne mogu izbjeci sudar na prijelazu. To znaci da se pri nailasku

Zeljeznickog vozila zaustavlja cestovni promet.

Niti jedan Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz u Hrvatskoj, od njih 1512, nije neosiguran. Svi
prijelazi su osigurani tako da sudionicima u prometu pruzaju sigurnost na odredenoj
razini [5].
Osiguranje cestovnog prometa moze se svrstati u dvije skupine:

. aktivno (s uredajima za osiguranje cestovnih prijelaza) i

. pasivno (s cestovnom znacima) [2].

Ukupni broj i nacin osiguranja Zeljeznicko-cestovnih i pjeSackih prijelaza preko

Zeljeznicke pruge prikazan je Tablicom 1.

Tablica 1. Ukupni broj i nadin osiguranja Zeljezni¢ko-cestovnih i pjeSackih prijelaza preko Zeljezni¢ke pruge [5]

ZCP-i osigurani mehaniékim ili automatskim
ZCP-i PP-| uredajem
. . . . PP-i
osigurani osigurani . . -
osigurani mehanicki
PZTtrdOKUt ) MO|+t(rjokut. MO+SV+ZV branici sa SVAZVAPOL | Svzv UKUPNO
preglednosti | preglednosti ruénim SCP+PP
postavljanjem
887 60 11 44 388 122 1512
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3.1 PASIVNO OSIGURANJE ZELJEZNICKO-CESTOVNIH
PRIJELAZA

Pasivno osigurani Zeljeznicko-cestovni prijelazi, u odnosu na aktivhe, vozacCima
cestovnih vozila daju samo informaciju da se tu nalazi ZeljezniCko-cestovni prijelaz.
Vozaci ne dobivaju informaciju o tome da li nailazi vlak, vec se u to moraju sami uvjeriti.
Svrha cestovnih znakova je da na Zeljezni€ko-cestovnom prijelazu privuku paznju i

pokazu postojanje prijelaza sudionicima u cestovnom prometu.

NajceSc¢e koriSteni znak za oznaCavanje ZeljezniCko-cestovnog prijelaza je Andrijin
kriz. Cim ga sudionici u cestovnom prometu uoge, na prijelazu prednost moraju dati
zeljezniCkim vozilima. Uz Andrijin kriz se nalazi i znak STOP (Slika 5.), koji govori
sudionicima u cestovnom prometu da se obavezno moraju zaustaviti na Zeljeznicko-
cestovnom prijelazu i provijeriti da li nailazi vlak. Postoji jednostruki i dvostruki Andrijin
kriz; jednostruki se postavlja ako je prijelaz preko jednog kolosijeka, a dvostruki ukoliko
je prijelaz preko dva ili vise kolosijeka. Ukoliko je prijelaz preko dva ili viSe kolosijeka,
mora se osigurati signalnim svjetlima. Nekolicina vozaca se prije samog prijelaza uvjeri
da vlaka nema te preko ZeljezniCko-cestovnog prijelaza prode bez zaustavljanja, $to
se smatra ugroZzavanjem sigurnosti prometa i taj postupak je kaznjiv. U nekim
drzavama postoji ograni¢enje brzine na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazimaili je sudionik
u prometu samo obvezan usporiti prilikom prijelaza, a takoder razliite drzave imaju

drugacije izvedbe Andrijinog kriza [1].

Slika 5. Andrijin kriz i STOP
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Priblizavanje ZeljezniCko-cestovhom prijelazu koji nije osiguran branicima ili
polubranicima oznaCava se znakom (na slici 6.) “Priblizavanje prijelazu ceste preko

ZeljezniCke pruge bez branika ili polubranika®“.

.,

d

Slika 6. Priblizavanje prijelazu ceste preko Zeljeznicke pruge bez branika ili polubranika [6]

Znak se postavlja tako da se znak u obliku pravokutnika s tri kose pruge i
odgovaraju¢im znakom opasnosti postavlja na 240 m ispred mjesta krizanja ceste i
ZeljezniCke pruge u razini, znak s dvije kose pruge na 160 m, a znak s jednom kosom

prugom na 80 m ispred mjesta krizanja ceste i ZeljezniCke pruge [7].

Na slici 7. nalazi se pasivno osiguran Zeljezni€ko-cestovni prijelaz.

Slika 7. Pasivno osiguran Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz

14



U odlomcima iznad objasnjeno je kako se vozacli cestovnih vozila upozoravaju tj.
obavjesStavaju o nailasku na ZeljezniCko-cestovni prijelaz, no ostaje pitanje kako je
strojovoda vlaka obavijeSten o tome. Naime, uz prugu se postavlja “Opomenica
ZeljezniCko-cestovnog prijelaza®“. Opomenica (Slika 8.) se ugraduje na propisanoj
udaljenosti od prijelaza. Strojovoda mora prije prijelaza sirenom vlaka najaviti

sudionicima u cestovnom prometu nailazak viaka [8].

Slika 8. Opomenica Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza

Kako bi sudionici u cestovnom prometu bili Sto sigurniji pri prelasku zeljezniCke pruge,
potrebno je omoguciti $to bolju preglednost na Zeljezni€ku prugu, tj. $to bolju vidljivost

prema pruzi i eventualnom nailazecem vlaku.

Propisana preglednost s ceste na ZeljezniCku prugu ostvarena je, kada sudionici u
cestovnom prometu ispred Zeljeznicko-cestovnoga prijelaza s obje strane zeljezniCke
pruge imaju nesmetan vidik iz vozila na jednu i drugu stranu na udaljenost koja
omogucuje pravovremeno uoCavanje nadolaze¢ega vlaka odnosno Zeljezni¢koga
vozila, u cilju sigurnoga prelaska preko zeljezniCke pruge. Propisana preglednost s
ceste na zeljezni€ku prugu odreduje se u odnosu na dopustenu infrastrukturnu brzinu

na dijelu zZeljezniCke pruge na kojem se nalazi zeljezni¢ko-cestovni prijelaz [4].

3.1.1. ODREBIVANJE PREGLEDNOSTI S CESTE NA ZELJEZNICKU
PRUGU

Trokut preglednosti omeden je tockama A, B i C na Slici 9. ToCka B nalazi se ispred

ZeljezniCko-cestovnoga prijelaza u osi kolnika ceste, u ravnini s prometnim znakom
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»Andrijin kriz« i prometnim znakom »Stop«, i za nju se odreduje preglednost s ceste
na zeljezniCku prugu. ToCke A i C nalaze se u osi ZeljezniCke pruge i na njima se iz
toCke B na cesti mora uoditi Zeljezni¢ko vozilo na Zeljezni¢koj pruzi. To¢ka S nalazi se
u sjecistu osi kolnika ceste i osi ZeljezniCke pruge. Crta | je okomica na os ceste koju

mora prijeci cestovno vozilo da bi bilo izvan slobodnoga profila Zeljezni¢ke pruge.

Najmanja udaljenost crte | od to¢ke S u sjeciStu osi kolnika ceste i osi krajnjega
kolosijeka zeljezniCke pruge, ovisno o kutu krizanja ZeljezniCke pruge i ceste,

prikazana je u Tablici 1. [4].

Slika 9. Trokut preglednosti [4]
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Tablica 2. Ovisnost kuta krizanja ceste sa prugom o udaljenosti crte | od tocke S [4]

Kut krizanja ZeljezniCke pruge i ceste (°) Udaljenost crte | od toCke S (m)
od 80 do 90 3,50
od 70 do 79 4,50
od 60 do 69 5,50
od 50 do 59 6,50
od 40 do 49 8,00
od 30 do 39 11,00
od 20 do 29 17,00

Propisana preglednost s ceste na ZeljezniCku prugu postoji, ako voza€ cestovnoga
vozila iz vozila ispred ZeljezniCko-cestovnoga prijelaza u ravnini s ugradenim
cestovnim prometnim znakom »Andrijin kriz« i ugradenim cestovnim prometnim
znakom »Stop« ima nesmetan vidik na zeljezniCku prugu najmanje na duljini koja se

odreduje prema sljedecem izrazu:

Lppe = AS = SC = tyey * 52 [m]

gdje je:
Lppc — duljina propisane preglednosti s ceste na Zeljeznic¢ku prugu [m],
tocv — Ukupno vrijeme potrebno da cestovno vozilo najvece dopustene duljine krene od
toCke B (ispred cestovnih prometnih znakova »Andrijin kriz« i »Stop«) i svojim zadnjim
dijelom prijede granicu slobodnoga profila zeljezniCke pruge s druge strane prijelaza
(crta | okomita na os ceste) [s],
vdinf — dopustena infrastrukturna brzina na Zeljeznickoj pruzi na podrucju Zeljezni¢ko-

cestovnoga prijelaza [km/h] [4].

Veliina tpcv 0dreduje se prema izrazu:

tpev = ta + tv [S],

gdje je:

ta — vrijeme potrebno da cestovno vozilo nakon pokretanja postigne brzinu Vc =5 km/h

uz pretpostavljeno jednoliko ubrzano kretanje [s],
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tv — vrijeme voznje cestovnog vozila od postizanja brzine Vc = 5 km/h do prelaska crte

| zadnjim dijelom [s].

Veli€ina ta odreduje se prema izrazu:

Ve
ta=
3,6:a

[s]

gdje je:

vc = 5 km/h — brzina cestovhoga vozila na ZeljezniCko-cestovnhom prijelazu,
a =1 m/s2 — ubrzanje cestovnoga vozila (od trenutka pokretanja iz to¢ke B do trenutka

postizanja brzine od 5 km/h).

Veli€ina tv iz (2) odreduje se prema izrazu:

m+n+d-s
t, = 7 3,6 [S]

gdje je:

m — udaljenost prometnoga znaka »Andrijin kriz« i prometnoga znaka »Stop« od osi
ZeljezniCke pruge mjerena po osi ceste [m],

n — udaljenost crte | od osi ZeljezniCke pruge mjerena po osi ceste [m],

d — najveca dopustena duljina cestovnoga vozila [m],

s — put koji cestovno vozilo prijede od pokretanja iz toCke B do postizanja brzine V¢ =
5 km/h [m],

Ve =5 km/h — brzina cestovnoga vozila na ZeljezniCko-cestovnom prijelazu.

Za najvecéu dopustenu duljinu cestovnoga vozila uzima se 20 m. Ako je na cesti koja
prelazi ZeljezniCku prugu duljina cestovnoga vozila ograniena, onda se u izraz
uvrStava ograniCena duljina cestovnoga vozila. Duljina preglednosti s ceste na
ZeljezniCku prugu mjeri se po osi zZeljezniCke pruge od njenoga sjecista s osi ceste na

jednu i na drugu stranu [4].
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Najveca dopustena brzina na Zeljezni€koj pruzi na podrucju zeljezniCko-cestovnoga
prijelaza, ovisno o stvarnoj preglednosti s ceste na zeljezniCku prugu, odreduje se

prema sljede¢em izrazu:

L
Vicpmax =—F-36 [km/h]

tpev

gdje je:

Vzicpmax — Najveca dopustena brzina na zeljezniCkoj pruzi na podrucju Zeljeznicko-
cestovnoga prijelaza [km/h],

Lspc — duljina stvarne preglednosti s ceste na Zeljeznic¢ku prugu [m],

tocv — Ukupno vrijeme potrebno da cestovno vozilo najvece dopustene duljine krene od
toCke B (ispred cestovnih prometnih znakova »Andrijin kriz« i »Stop«) i svojim zadnjim
dijelom prijede granicu slobodnoga profila zeljezniCke pruge s druge strane prijelaza

(crta | okomita na os ceste) [s] [4].

3.1.2. ODREPIVANJE PREGLEDNOSTI S PJESACKE STAZE NA
ZELJEZNICKU PRUGU

Kao Sto je u poglavlju iznad vec objasnjeno da sudionici cestovnog prometa moraju
imati nesmetan pregled na Zeljezni¢ku prugu, isto tako vrijedi i za pjeSake. Propisana
preglednost na Zeljezni€ku prugu odnosno na industrijski kolosijek ostvarena je, kada
pjeSaci ispred pjeSackoga prijelaza preko pruge s obje strane Zeljeznicke pruge imaju
nesmetan vidik na dostatnu udaljenost na jednu i drugu stranu radi pravovremenoga
uoCavanja nadolazeCega vlaka odnosno ZeljezniCkoga vozila, u cilju sigurnoga
prelaska preko Zeljezni¢ke pruge. Slika 10. prikazuje trokut preglednosti na pjeSackim

prijelazima preko ZeljezniCke pruge.
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frelozt pregledsosn na pjetathim prijslazima prels pruze

______

Slika 10. Trokut preglednosti na pjeSackim prijelazima preko Zeljeznicke pruge [4]

Propisana preglednost s pjeSaCke staze na Zeljezni¢ku prugu odnosno na industrijski
kolosijek postoji, ako pjeSak na pjeSackom prijelazu preko pruge tri metra ispred
najblize traCnice ZeljezniCkoga kolosijeka ima nesmetan vidik na zeljezniCku prugu

najmanje na duljini  koja se odreduje prema sljedeCem izrazu:

Lppps = 2 - Vdinf [m],

gdje je:
Lppps — duljina propisane preglednosti s pjeSacke staze na Zeljezni€ku prugu [m],
Vdint — dopustena infrastrukturna brzina na Zeljezni€koj pruzi na podrucju pjeSackoga

prijelaza preko pruge [km/h].

Duljina preglednosti s pjeSacke staze na zeljezniCku prugu odnosno na industrijski
kolosijek mijeri se po osi Zeljeznicke pruge odnosno industrijskoga kolosijeka od
njenoga sjecista s osi pjeSacke staze na jednu i na drugu stranu, u skladu s prikazom

odredivanja trokuta preglednosti za pjeSake [4].

Najveca dopustena brzina na Zeljezni¢koj pruzi odnosno industrijskom kolosijeku na
podrucju pjeSackoga prijelaza preko pruge, ovisno o stvarnoj preglednosti s pjeSacke
staze na ZeljezniCku prugu odnosno industrijski kolosijek, odreduje se prema

sljedec¢em izrazu:
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LS S
V})pmax = % [km/h],

gdje je:
Vppmax — najveca dopustena brzina na Zeljeznickoj pruzi na podru¢ju pjeSackoga
prijelaza preko pruge [km/h],

Lspps — duljina stvarne preglednosti s pjeSacke staze na zeljezniCku prugu [m].

Zeljeznitko-cestovni prijelazi i pjeSacki prijelazi preko pruge bez uredaja za
osiguravanje prijelaza, na kojima nije moguce ostvariti propisanu preglednost s ceste
odnosno pjeSacke staze na Zeljezni€ku prugu za dopustenu infrastrukturnu brzinu na
Zeljeznickoj pruzi, moraju se osigurati uredajima za osiguravanje prijelaza, ili ukinuti

svodenjem na drugi prijelaz, ili ukinuti izvedbom kriZanja izvan razine.

Privremeno, na takvim prijelazima mora se uvesti ograniCena brzina vlakova koja je
jednaka ili manja od najvece dopustene brzine na ZeljezniCkoj pruzi s obzirom na

stvarnu preglednost s ceste odnosno pjeSacke staze na zeljezniCku prugu [4].

3.2. AKTIVNO OSIGURANJE ZELJEZNICKO-CESTOVNIH
PRIJELAZA

Pod aktivne cestovne prijelaze spadaju svi oni koji upozoravaju sudionike cestovnog
prometa o nailasku vlaka. To su prijelazi koji su osigurani signalnim svjetlima,
branicima, polubranicima i drugim zaprekama, odnosno elektricnim i mehanickim

uredajima.
3.2.1. OSIGURANJE SVJETLOSNIM | ZVUCNIM SIGNALIMA

Signalna svjetla imaju oblik dva naizmjence trepCuca crvena svjetla montirana na

signalni stup. Slijedec¢a oprema montirana je na signalni stup:

. signalne svjetiljke crvene boje
. signalna pozadina (trokut)
. uredaj za davanje zvuc¢nih signala, zvono
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. prometni znakovi, npr. Andrijin kriz

Nailaskom vlaka na uklju¢nu toCku Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza ukljuCuje se
trepCuca svjetlost i zvono. Dvije signalne svjetiljke trepcu naizmjence, 60 treptaja u
sekundi. Broj treptaja, odnosno vrijeme svjetla i tame, razlikuje se od drzave do drzave
[1].

Signalna svjetla nalaze se jedno pored drugog u vodoravnoj osi na ploc¢i koja ima oblik
jednostraniénog trokuta s vrhom okrenutim prema gore Cije karakteristike (boja i
dimenzije) odgovaraju karakteristikama znakova opasnosti. Slikom 11. prikazan je
ZeljezniCko-cestovni prijelaz osiguran svjetlosnim i zvu¢nim signalima u Vojakovackom
Klostru.

Koriste se dva tipa signalnih svjetala: sa elektricnim sijalicama (Zarulje) i svjetle¢im
diodama (LED). Na nove i na zZeljezniCko-cestovne prijelaze pri modernizaciji ugraduje

se LED tehnologija zbog bolje pouzdanosti i trajnosti LED dioda.

Slika 11. Zeljeznicko-cestovni prijelaz osiguran svjetlosnim i zvuénim signalima

3.2.2. OSIGURANJE BRANICIMA | POLUBRANICIMA

Branici i polubranici sluze kako bi fiziCki blokirali cestovni promet prilikom nailaska
vlaka na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu. Razlika izmedu branika i polubranika je $to

motke polubranika zatvaraju samo pola ceste, dok motke branika zatvaraju cijelu
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cestu. Motke su presvucene retroreflektiraju¢im materijalom po cijeloj duljini i imaju

trepcucu signalnu svjetiljku (branici na sredini, polubranici na kraju motke).

Prednost branika nad polubranicima je Sto zatvaraju cijelu cestu i potpuno je
onemogucéen promet cestovnim vozilima za vrijeme dok su branici spusteni, naime nije
moguca “voznja slaloma“ kao kod polubranika. To donosi visoki stupanj sigurnosti na
ZeljezniCko-cestovnim prijelazima, no problem nastaje ako vozilo ostane zarobljeno
izmedu branika prilikom spustanja. Tom problemu doskocilo se izradivanjem motki

branika koje se mogu lomiti.

Slika 12. prikazuje Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz osiguran polubranicima na

ulaskul/izlasku iz kolodvora Krizevci, dok je na slici 13. prijelaz osiguran branicima.

Slika 12. Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz osiguran polubranicima
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Slika 13. Zeljeznicko-cestovni prijelaz osiguran branicima [9]
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4. STANJE SIGURNOSTI NA ZELJEZNICKO-CESTOVNIM
PRIJELAZIMA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Sigurnost ZeljezniCkog i cestovnog (isto tako i ostalih grana) prometa najvazniji je
C¢imbenik u odvijanju prometnog procesa. Najranjivija mjesta su Zeljezni¢ko-cestovni
prijelazi zbog velikih posljedica koje nastanu nakon nesrece. Posljedice mogu biti:
materijalna Steta na Zeljeznickoj i cestovnoj infrastrukturi ili na tehnickim sredstvima
koja su sudjelovala u nesreci, lakSe ili teZe ozlijede sudionika nesrece i smrtno stradale
osobe. Sigurnost Zeljeznitkog sustava jedna je od osnovnih odrednica HZ
Infrastrukture. Raznim akcijama (Vlak je uvijek brzi, ILCAD konferencija,...) i
provodenjem poslovnih aktivnosti, HZ Infrastruktura pokusava unaprijediti kvalitetu

ZeljezniCke mreze i sigurnost ZeljezniCkog prometa.

Izvanredni dogadaj je nezeljeni ili neoCekivani dogadaj u zeljezniCkom prometu ili slijed
takvih dogadaja, koji je imao ili je mogao imati Stetne posljedice za siguran tijek
prometa. lzvanredni dogadaji su: ozbiljna nesreca, nesreca izbjegnuta nesreca i

poremecaj [5].

Ozbiljna nesrec¢a jest izvanredni dogadaj u Zeljeznickome prometu u kojemu je
poginula najmanje jedna osoba, i/ili je teSko tjelesno ozlijedeno pet ili viSe osoba, i/ili
je materijalna Steta ve¢a od dva milijuna eura. Broj ozbiljnih nesreca na Zeljezni¢ko-

cestovnim prijelazima prikazan je Tablicom 3. [5].

Tablica 3. Broj ozbiljnih nesreca u razdoblju od 2012. do 2017. godine [5]

Ozbiljne nesrece 2012. | 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
Osiguranim
SS uredajima 3 ° 1 4 8 °
Na Osiguranim
ZCP- | prometnim 5 3 2 2 2 1
ima | znakovima
Pjesacki
. 0 0 1 0 0 0
prijelaz
Ukupno 8 8 4 6 2 6
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U 2017. dogodilo se Sest ozbiljnih nesre¢a na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima, i to
pet na ZCP-ima osiguranima signalno-sigurnosnim uredajem (SS-uredajem) i jedna na
ZCP-u osiguranom prometnim znakovima. Brojke su zabrinjavajuée i puno govore o

nesavjesnosti i kulturi vozac¢a cestovnih vozila.

Nesreca jest izvanredni dogadaj u zeljezniCkome prometu sa Stetnim posljedicama kao
Sto su teSke tjelesne ozljede do Cetiriju osoba te materijalna Steta koja se moze
procijeniti na vrijednost do dva milijuna eura. Broj nesre¢a na ZCP-ima prikazan je

Tablicom 4.

Tablica 4. Broj nesreca u razdoblju od 2012. do 2017. godine [5]

Nesrece 2012. | 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
Osiguranim
SS uredajima 17 11 11 9 8 9
Na Osiguranim
ZCP- | prometnim 20 18 22 14 17 22
ima | znakovima
Pjesacki
. 0 0 0 1 0 0
prijelaz
Ukupno nesreca: 37 29 33 24 25 31

U 2017. dogodila se 31 nesre¢a na zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima, i to devet na
ZCP-ima osiguranima signalno-sigurnosnim uredajem te 22 na ZCP-ima osiguranima
prometnim znakovima. U odnosu na petogodidnji prosjek broj nesreéa na ZCP-ima

povecan je za pet posto.

U Tablici 5. prikazani su podaci o smrtno stradalim osobama na ZCP-ima u razdoblju
od 2012. do 2017. godine.
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Tablica 5. Broj smrtno stradalih osoba u razdoblju od 2012. do 2017. godine [5]

Smrtno stradali 2012. | 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.

Osiguranim
SS uredajima
Na Osiguranim

ZCP- | prometnim 5 5 5 2 2 1
ima | znakovima
Pjesacki
. 0 0 1 0 0 0
prijelaz
Ukupn(? smrtno 3 11 7 8 5 7
stradalih:

Zabrinjavajuca je Cinjenica da se veliki broj nesreca dogada na prijelazima koji su
osigurani signalno-sigurnosnim uredajima koji su u trenutku nesreca ispravno radili.
Takoder veliki problem predstavljaju i pjeSaci u urbanim podrucjima koji zbog
nestrpljenja namjerno krSe propise i provlace se ispod spustenih branika, ne mareci za
Svoju sigurnost [9].

Vazno je napomenuti joS jedan Cimbenik kojim se ugrozava sigurnost korisnika
zeljezniCkog i cestovnog prometa, a to je lom polubranika. Kada se uredaj za
zatvaranje prometnice aktivirao, vozaci cestovnih vozila ponaSaju se bahato i
pokusavaju prodi ispod ili izmedu polubranika, i u velikom dijelu strgaju polubranike.
Nakon loma polubranika, dolazi do kvara ZCP-a i prometovanje vlakova i cestovnih
vozila viSe nije sigurno. Shodno tome, propusna moc¢ pruge pada zbog obaveznog
zaustavljanja svakog vlaka ispred ZCP-a. Tablica 6. prikazuje broj lomova polubranika
tj. branika u razdoblju od 2012. do 2017. godine.

Tablica 6. Broj lomova polubranika/branika u razdoblju od 2012. do 2017. godine [5]

Lomovi
polubranika/branika 2012. | 2013. | 2014. 2015. | 2016. | 2017.
Broj lomova 522 518 470 501 447 524

Buduéi da su polubranici/branici na ZCP-ima u vecini sluajeva polomljeni neposredno
prije prolaska vlaka radi kojeg su bili spusteni, svaki lom polubranika/branika mogao je

dovesti do nesreée. Materijalna $teta poéinjena HZ Infrastrukturi uslijed lomova
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polubranika u 2017. procijenjena je na 0,7 milijuna kuna. Prosje¢no se dnevno oSteti
1,43 polubranika [5].
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5. ANALIZA RJESENJA ZELJEZNICKO-CESTOVNIH
PRIJELAZA IZMEDPU SESVETA | DUGOG SELA

Dionica Sesvete-Dugo Selo nalazi se na medunarodnoj dvokolosije¢noj pruzi M102
Zagreb Glavni kolodvor-Dugo Selo. Pruga je ujedno i dio Vc. i X. paneuropskog
prometnog koridora. Duljina dionice Sesvete-Dugo Selo iznosi 10,1 kilometara, a
najveca dopustena brzina je 140 km/h, uz ograni¢enje brzine od 100 km/h kod

stajaliSta Sesvetski Kraljevec.

Na analiziranoj dionici nalazi se Sest prijelaza preko pruge, od toga: pet Zeljeznicko-
cestovnih prijelaza i jedan pjeSacki prijelaz. Svih pet ZeljezniCko-cestovnih prijelaza
osigurano je aktivnim nacinom osiguranja, dok je pjeSacki prijelaz osiguran

mimoilaznim ogradama. Slika 14. prikazuje geografski polozZaj prijelaza.

Rraljeveeki
& N‘Jmk
Cerje
ZCP B1
Sesvete
3 ‘Jl?
CP
Sesvetska ZCP
Kolodvor Sesvete :  Selnica Rade Koncar ¢
ZCP
. 0 Krceniput "oy, \
Dumovec V
Pjesacki Zagn

prijelaz
ZcPB2 ¢

Kopcevec .
(%}

Ivanja Reka o0} §
Kolodvor Dugo Selo

Slika 14. Geografski polozaj prijelaza [10]

29



5.1. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ ,,B1¢

Zeljeznicko-cestovni prijelaz “B1“ nalazi se u 435+465 kilometru. Radi se o
kolodvorskom prijelazu preko kojeg prelazi JelkoveCka ulica u Sesvetama. Na
prijelazu, cestovna prometnica prelazi preko Cetiri kolosijeka. Prijelaz je osiguran
svjetlosno-zvucnim signalima i njime se upravlja iz prometnog ureda u Sesvetama.
Ulazni signal od strane Dugog Sela i izlazni signali prema Dugom Selu u ovisnosti su
sa prijelazom. Ukoliko je prijelaz u kvaru, postavni uredaj (Integra) prometniku brani
postavljanje puta voznje. Specificnost ovog prijelaza je Sto se nalazi izmedu
kolodvorske zgrade i izlaznih signala u smjeru Dugog Sela. |zlazni signali treceg i
Cetvrtog kolosijeka nalaze se iza prijelaza u smjeru Dugog Sela. Ukoliko vlak ima
ulazak u kolodvor na spomenute kolosijeke i planirano zadrZzavanje, obavezno se mora
zaustaviti ispred prijelaza, tj. ne smije i¢i do signala jer bi blokirao cestovni promet. Pri
postavljanju tog puta voznje, iako strojovode znaju da vlak moraju zaustaviti prije

prijelaza, prijelaz se obavezno mora spustiti zbog osiguranja puta pretréavanja.

Podloga na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu izradena je od dotrajalih drvenih pragova.
Prilaz ZeljezniCko-cestovnhom prijelazu je asfaltiran. Preglednost na Zeljeznicko-
cestovni prijelaz je dobra jer je kut krizanja cestovne prometnice i ZeljezniCke pruge
vrlo pogodan. Kada se kre¢u JelkoveCkom ulicom u pravcu sjevera, vozacCima
cestovnih vozila borovi s desne strane mogu zaklanjati prugu i smanijiti preglednost.

Slike 15., 16., 17. i 18. prikazuju Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz ,B1.

Slika 15. Pogled na ZCP ,B1“u smjeru juga
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Slika 17. Pogled na ZCP ,B1" u smjeru sjevera

Slika 18. prikazuje polozaj izlaznih signala u odnosu na Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz.
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Slika 18. PoloZaj izlaznih signala u smjeru Dugog Sela/pogled na borove koji zaklanjaju preglednost

5.2. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ ,,SESVETSKA
SELNICA*

Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz ,Sesvetska Selnica“ nalazi se u 436+332 kilometru. Na
prijelazu se kriZzaju ZeljezniCka pruga M102 i Selni¢ka ulica u Sesvetama. Osiguran je
svjetlosno-zvucnim signalima te polubranicima koji se aktiviraju prelaskom vlaka preko

ukljuc€ih toCaka. Prijelaz se iskljuCuje automatski nakon prolaska vlaka.

Na Zeljezni¢ko-cestovhom prijelazu podloga je izvedena modularno sintetiCkim
ploCama proizvodaca ,Strail“. Takva vrsta podloge je vrlo zastupljena u Hrvatskoj.
Prilaz Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu je asfaltiran, a ispred samog prijelaza s juzne
strane nalazi se pjeSacki prijelaz (zebra). Preglednost moze ometati tipska kucica
postavljena neposredno kraj prijelaza u kojoj je smjesten kontrolno-upravljacki dio
prijelaza. KriZzanje cestovne prometnice i Zeljeznic¢ke pruge nije izvedeno pod pravim
kutom Sto takoder smanjuje preglednost. Slikama 19., 20. i 21. prikazan je Zeljezni¢ko-

cestovni prijelaz ,Sesvetska Selnica®“.
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Slika 19. Zeljezniéko-cestovni prijelaz ,Sesvetska Selnica" — pogled prema jugu

Slika 20. Zeljezniéko-cestovni prijelaz ,Sesvetska Selnica“— pogled prema sjeveru
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Slika 21. prikazuje modularno sinteti¢ku podlogu ,Strail“ na ZCP-u ,Sesvetska

Selnica".

Slika 21. Modularno sinteticka podloga ,Strail", pogled u smjeru Sesveta

5.3. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ ,RADE KONCAR*

Zeljeznigko-cestovni prijelaz ,Rade Koné&ar* nalazi se u 439+466 kilometru. Na
prijelazu se krizaju ZeljezniCka pruga M102 i ulica lve Politea u Sesvetskom Kraljevcu.
Osiguran je svjetlosno-zvu¢nim signalima te polubranicima. Prijelazom rukuje
prometnik vlakova u Sesvetskom Kraljevcu. Prometnici vlakova u kolodvorima Sesvete
i Dugo Selo najavijuju vlak prometniku vlakova u Sesvetskom Kraljevcu koji je na
temelju najave duzan aktivirati prijelaze ,Rade Koncar“ i ,Kréeni put®. Po prolasku vliaka

preko prijelaza, prometnik ga je duzan podici.

Na zeljezniCko-cestovnom prijelazu podloga je izvedena modularno sintetiCkim
ploCama proizvodaca ,Strail“. Takva vrsta podloge svojim dobrim svojstvima
omogucéava lak i siguran prelazak preko prijelaza. Prilaz Zeljezni¢ko-cestovnom

prijelazu je asfaltiran. Preglednost na Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu je dobra jer je
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kut krizanja cestovne prometnice i zeljezniCke pruge vrlo pogodan. Slike 22., 23.

prikazuju stanje na zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu ,Rade Koncar*.

Slika 22. Pogled na ZCP ,Rade Konéar" u smjeru juga

Slika 23. Pogled na ZCP ,Rade Konéar" u smjeru sjevera

1 24.
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Slika 24. Podloga na ZCP-u ,Rade Koné&ar", pogled u smjeru Sesveta

5.4. PJESACKI PRIJELAZ NA STAJALISTU SESVETSKI
KRALJEVEC

PjeSacki prijelaz na stajaliSstu Sesvetski Kraljevec nalazi se u kilometru 439+820.
Prijelaz sluzi za prelazak izmedu boCnih perona na stajalistu i za brzi prelazak na drugu
stranu Zeljeznicke ulice u Sesvetskom Kraljevcu. Prijelaz je pasivno osiguran
mimoilaznim ogradama s obje strane, a kako bi se sprijecio neovlasteni prelazak preko
dvokolosije€ne pruge, izmedu kolosijeka je postavljena zastitna ograda. Na prijelazu
je postavljena modularno sintetiCka podloga proizvodaca ,Strail“. Prilaz pjeSackom
prijelazu izveden je sa betonskim kockama. Zbog toga $to je prijelaz osiguran samo
mimoilaznim ogradama, brzina preko prijelaza je ograni¢ena na 100 km/h. Slike 25. i

26. prikazuju pjeSacki prijelaz.

36



Slika 26. Podloga na pjeSackom prijelazu i zastitna ograda
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5.5. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ ,KRCENI PUT*

Zeljeznitko-cestovni prijelaz ,Kréeni put* nalazi se u 440+291 kilometru. Na prijelazu
se krizaju Zeljeznicka pruga M102 i Strojarska cesta u Sesvetskom Kraljevcu. Osiguran
je svjetlosno-zvuénim signalima te polubranicima. Kao S§to je ve¢ spomenuto u

odlomku 5.3., prijelaz funkcionira na isti naéin kao i ZCP ,Rade Kongar".

Prilaz Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu je asfaltiran i u dobrom je stanju. Podloga je
izvedena od modularno sinteti¢kih plo¢a proizvodaca ,Strail“. S juzne strane prijelaza
preglednost je smanjena zbog objekata unutar poduzeca ,Unija Nova“, a sa sjeverne
strane preglednost smanjuje vegetacija uz prugu. Slike 27. i 28. prikazuju stanje na

Zeljezni¢ko-cestovnom prijelazu ,Kréeni put”.

Slika 27. Pogled na ZCP ,Kréeni put“u smjeru juga
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Slika 28. Pogled na ZCP ,Kréeni put" u smjeru sjevera

5.6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ ,,B2¢

Kolodvorski zeljezni¢ko-cestovni prijelaz ,B2 nalazi se na podrucju kolodvora Dugo
Selo u kilometarskom polozaju 444+802. Na prijelazu se krizaju medunarodna pruga
M102 i ulica Josipa Predavca u Dugom Selu. Na prijelazu, cestovna prometnica prelazi
preko ¢ak sedam kolosijeka. Prijelaz je osiguran svjetlosno-zvuénim signalima i
polubranicima te se njime upravlja iz prometnog ureda u Sesvetama. Ulazni signal od
strane Sesveta i izlazni signali prema Sesvetama u ovisnosti su sa prijelazom. Ukoliko
je prijelaz u kvaru, postavni uredaj (Integra) prometniku brani postavljanje puta voznje.
Ako se vlaku postavi ulaz iz smjera Koprivnice ili Novske u kolodvor na peti, Sesti i
sedmi kolosijek, a ima planirano zadrZavanje u kolodvoru, prijelaz mora biti spusten
zbog puta pretr€avanja. Vazno je napomenuti kako je dopustena brzina 50 km/h kroz
kolodvor u pravac, a 20 km/h u skretanje. Zbog tih okolnosti, dogada se da prijelaz
,B2“ zna biti spusten ¢ak viSe od 10 minuta, $to dodatno stvara guzvu i unosi nervozu

kod vozacda cestovnih vozila.

Podloga na zeljeznicko-cestovnom prijelazu ,B2“ nije jednaka na svim kolosijecima.

Na prvom kolosijeku, podloga je izradena od drvenih pragova, dok je na ostalih Sest
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kolosijeka asfaltni kolnik. Prijelaz nije izveden pod pravim kutem, $to u kombinaciji sa
drve¢em koje se nalazi paralelno uz prugu smanjuje preglednost vozacima cestovnih

vozila. Slike 29., 30., 31., 32., 33. i 34. prikazuju Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz ,B2".

B ..

Slika 29. Pogled na ZCP ,B2" u smjeru juga

Slika 30. Pogled na ZCP ,B2" u smjeru sjevera

40



» OISO 'A\VIA',(:{ 1
3 ; B2

Slika 32. Pogled sa ZCP-a ,B2" prema kolodvorskoj zgradi

41



Slika 34. Stanje podloge na ZCP-u ,B2"
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6. PRIJEDLOG MOGUCIH POBOLJSANJA ANALIZIRANIH
ZELJEZNICKO-CESTOVNIH PRIJELAZA

Tijekom terenskog obilaska ZeljezniCko-cestovnih prijelaza na dionici pruge M102
izmedu Sesveta i Dugog Sela primijeceni su odredeni nedostaci te ¢e u nastavku biti

prikazane moguce mjere poboljSanja analiziranih prijelaza.

6.1. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ , B1¢

Kolodvorski prijelaz ,B1“ ima nekoliko uoCenih nedostataka. Navedeni Zeljeznicko-
cestovni prijelaz osiguran je samo svjetlosnom signalizacijom, $to znacli da bi se
ugradnjom polubranika podigla razina sigurnosti na prijelazu. Isto tako, odrzavanjem
vegetacije koja raste uz pruzni pojas osigurao bi se nesmetani trokut preglednosti na
prugu. Postoje¢a podloga od drvenih pragova dotrajala je i bilo bi poZeljno zamijeniti
ju modularno-sinteti¢kim plo¢ama, npr. Strail. PoZeljno bi bilo rekonstruirati kolodvor u
prometnom smislu (premjestanje signala, skretnica,...) kako bi se omogucila voznja

vlakova bez aktiviranja prijelaza u slu€aju osiguranja puta pretréavanja.

6.2. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ ,,SESVETSKA
SELNICA“

Navedeni zeljezniCko-cestovni prijelaz je u dobrom stanju, jedino je poZeljno bolje
odrzavanje vegetacije koja raste u pruzni pojas i eventualno pomicanje tipske kucice

kako bi se osigurao nesmetani trokut preglednosti.
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6.3. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ ,,RADE KONCAR*

Nacin aktiviranja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza ,Rade Koncar® potrebno je izmijeniti.

Trenutni nacin aktiviranja ovisi o prometnicima vlakova u Sesvetama, Sesvetskom

6.4. PJESACKI PRIJELAZ NA STAJALISTU SESVETSKI
KRALJEVEC

Na stajaliStu Sesvetski Kraljevec potrebno je izgraditi pothodnik ili nathodnik.
Izgradnjom navedenih objekata mogao bi se ukinuti pjesacki prijelaz, Sto bi dovelo do

povecanja sigurnosti pjeSaka i ukidanja ograni¢enja brzine na tom dijelu pruge.

6.5. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ , KRCENI PUT*

Kao i kod Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza ,Rade Konc&ar®, preporu¢a se promjena

nacina aktiviranja prijelaza ,Kr€eni put®.

6.6. ZELJEZNICKO-CESTOVNI PRIJELAZ , B2

Ovaj zeljezniCko-cestovni prijelaz problematiCan je iz viSe razloga: prelazak preko
sedam kolosijeka, nedovoljno dobra podloga, predugo vrijeme Cekanja na prijelazu,
smanjena preglednost, itd. Svi ovi nedostaci biti e pohranjeni u ropotarnicu povijesti
jer se radi trenutno radi nadvoznjak u sklopu projekta ,Rekonstrukcija postojeéeg i
izgradnja drugog kolosijeka Zeljezni¢ke pruge na dionici Dugo Selo — Krizevci® koji ¢e

zamijeniti zeljezniCko-cestovni prijelaz ,B2".
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7. ZAKLJUCAK

Zeljeznitko-cestovni prijelazi vrlo su ozbiljna i riziéna mjesta. Na njima je potrebna
maksimalna doza sigurnosti kako ne bi doSlo do nezeljenih dogadaja kao Sto su
podlijetanje vozila pod vlak ili pregazenje osobe. Naime, mentalitet ljudi nije puno
promijenio po pitanju ponasanja na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima, joS uvijek se
dogada previSe nesreCa na prijelazima, iako su svi prijelazi osigurani propisanim
nacCinima osiguranja. U Hrvatskoj joS uvijek prevladava broj pasivho osiguranih
ZeljezniCko-cestovnih prijelaza, no u buducnosti to bi se trebalo promijeniti. Osim
modernizacije i unaprjedenja pasivno osiguranih Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza u
aktivne, moguce je i denivelirati ZeljezniCko-cestovne prijelaze te bi tada bila postignuta
gotovo stopostotna sigurnost. Deniveliranje je najbolje rjeSenje za povecanje sigurnosti

oba modaliteta prijevoza, no iziskuje znaCajna nov€ana sredstva.

U radu je analizirano pet Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza i jedan pjeSacki prijelaz preko
pruge na dionici Sesvete-Dugo Selo koja se nalazi ha medunarodnoj pruzi M102
Zagreb Glavni kolodvor-Dugo Selo. Zeljezniko-cestovni prijelazi osigurani su aktivnim
osiguranjem, dok je pjeSacki prijelaz preko pruge osiguran mimoilaznim ogradama.
NajviSe pozornosti na promatranim prijelazima treba obratiti na odrZzavanje potrebne

preglednosti i na odrzavanje podloga na prijelazima.

45



8. LITERATURA

[1] StarCevi¢, M.: Model procjene rizika na Zzeljeznicko-cestovnim prijelazima; doktorska
disertacija, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2015.

[2] Pravilnik o uvjetima za utvrdivanje krizanja zeljezniCke pruge i drugih prometnica (NN
111/15).

[3] http://mww.produktbastal.hr/wp-content/gallery/galerija-pjesacki-nathodnik/pjesacki-
nathodnik-7.jpg (22.06.2019.)

[4] Pravilnik o naCinu osiguravanja prometa na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima i pjeSackim
prijelazima preko pruge

[5] HZ Infrastruktura, Sustav upravljanja sigurno$éu, godisnje izvieSée o sigurnosti 2017.
godine

[6] http://autoskolaformula.hr/znakoviopasnosti/autoznakovi/a50_priblizavanje_prijelazu_
ceste_preko_zzeljeznik_pruge bez branika ili_po#A (22.06.2019.)

[7] http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/dodatni/314285.htm (23.06.2019.)

[8] Pravilnik o signalima, signalnim znakovima i signalnim oznakama u zeljeznickom prometu
(NN 94/2015)

[9] Bari¢, D.; Pilko, H.; Star€evi¢, M.: Introducing experiment in pedestrian behavior and risk
perception study at urban level crossing; International Journal of Injury Control and Safety
Promotion; 2017. https://doi.org/10.1080/17457300.2017.1341934

[10] https://www.google.hr/maps (23.06.2019.)

46



POPIS SLIKA

Slika 1. Krizanje zeljezniCke pruge i ceste izvan razine ..........cccoooeeeviiiiiiiiiii e, 4
Slika 2. Krizanje zeljezniCke pruge i pjeSacke staze izvan razine [3]......ccccoevviieeiiiiiiiiiinnneen, 5
Slika 3. Zeljeznitko-Cestovni PrijeIazZ U FAZINi............ccoveoeeeeeeeeeeeeeee e, 7
Slika 4. Krizanje zeljezniCke pruge i pjeSacke staze u istoj razini..........ccccceeeveieiiiiiiiiiiiennnee, 9
Slika 5. ANArijin KriZ i STOP ... 13
Slika 6. Priblizavanje prijelazu ceste preko ZeljezniCke pruge bez branika ili polubranika [6] 14
Slika 7. Pasivno osiguran ZeljezniCko-cestovni prijelaz.............cccooeeii 14
Slika 8. Opomenica zeljezniCko-cestovnih prijelaza..............ccoooeeei, 15
Slika 9. Trokut preglednosti [4] ... e e e e 16
Slika 10. Trokut preglednosti na pjeSackim prijelazima preko zeljeznicke pruge [4].............. 20
Slika 11. Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz osiguran svjetlosnim i zvuénim signalima................. 22
Slika 12. Zeljeznitko-cestovni prijelaz osiguran polubranicima...........c..cccceeveeveeveeeeeeeensnnn. 23
Slika 13. Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz osiguran branicima [9]...........cccveeeveeeveveeeeeeeeeeeene, 24
Slika 14. Geografski polozaj prijelaza [10] ........covuveiiiiieeiee e e 29
Slika 15. Pogled na ZCP ,B1“ U SMJEIU JUGA........cveveeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeesieeeeeeeeeeaeneaees e, 30
Slika 16. Prikaz podloge na 2P -U B e, 31
Slika 17. Pogled na ZCP ,B1" U SMJEIU SJEVETA .........ccueieieeeeeeee et eeeee e ee e 31
Slika 18. Polozaj izlaznih signala u smjeru Dugog Sela/pogled na borove koji zaklanjaju

01 (=0 L= L0 1S APPSR 32
Slika 19. Zeljezniko-cestovni prijelaz ,Sesvetska Selnica" — pogled prema jugu................. 33
Slika 20. Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz ,Sesvetska Selnica“ — pogled prema sjeveru............ 33
Slika 21. Modularno sinteticka podloga ,Strail", pogled u smjeru Sesveta ............................ 34
Slika 22. Pogled na ZCP ,Rade Kon&ar" U SMEeru jUQa ...........ccceeveueeeueeeeeeeeeeeeeeeeneeennn, 35
Slika 23. Pogled na ZCP ,Rade Kon&ar" U SMjeru SJeVEra...........cc.ceeveueeeueeeeereeeeennaeennn, 35
Slika 24. Podloga na ZCP-u ,Rade Koné&ar", pogled u smjeru Sesveta...........c.cccccveevenennne. 36
Slika 25. PjeSacki prijelaz na stajaliStu Sesvetski Kraljevec...........ccovviiiiiiiiiiiiiee e, 37
Slika 26. Podloga na pjeSackom prijelazu i zastitha ograda............cooooeeeieiie 37
Slika 27. Pogled na ZCP ,Kréeni put* U SMJEIU JUQA .........cveveeuerererreeeeeeieeseeeeeeeeeeeeneen e 38
Slika 28. Pogled na ZCP ,Kréeni put" U SMJErU SJEVEIA ...........cveveeeueeeieeeeeeeeeeeeeeneeenne, 39
Slika 29. Pogled na ZCP ,B2" U SMJEIU JUGA........coveueeeeeeeeeeeeeeeieeeeeseeeeseeenseseaeseeeneenena, 40
Slika 30. Pogled na ZCP ,B2" U SMJEIU SJEVEIA...........ceeoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeneaeeneeeen, 40
Slika 31. Vrste podloga na P -U B2 e 41
Slika 32. Pogled sa ZCP-a ,B2" prema kolodvorskoj zgradi.............c.cceeueeveeveeeeeeeeeranannes 41
Slika 33. Pogled sa ZCP-a ,B2“u SMJEru SeSVeta.........ccovvviiiiiiiiiii 42
Slika 34. Stanje podloge na P U B2 e 42

47



POPIS TABLICA

Tablica 1. Ukupni broj i nacin osiguranja zeljezniCko-cestovnih i pjeSackih prijelaza

preko zeljezni¢ke pruge
Tablica 2. Ovisnost kuta krizanja ceste sa prugom o udaljenosti crte | od tocke S
Tablica 3. Broj ozbiljnih nesrec¢a u razdoblju od 2012. do 2017. godine
Tablica 4. Broj nesrec¢a u razdoblju od 2012. do 2017. godine .
Tablica 5. Broj smrtno stradalih osoba u razdoblju od 2012. do 2017. godine
Tablica 5. Broj lomova polubranika/branika u razdoblju od 2012. do 2017. godine

12
17
25
26
27
27

48



