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SAZETAK

Na Sirem podrucju grada Zagreba odvija se najintenzivniji Zeljeznicki putnicki promet
u cijeloj Hrvatskoj. U taj ,,zagrebacki prsten pripada i dionica pruge izmedu Zagreb Glavnog
kolodvora i Zaboka koja s brojem vlakova i prevezenim putnicima ima znacajan udio u
ukupnom zeljeznickom prometu. Trenutno je infrastrukturno stanje pruge prilino lose $to
rezultira malim brzinama. Rekonstrukcijom i elektrifikacijom dijela dionice pruge R201
izmedu kolodvora ZapresSi¢ i Zabok to stanje bi se trebalo popraviti u pogledu vremena i
kvalitete pruzene usluge. Organizacija putni¢kog prijevoza ima vrlo vaznu ulogu u kvaliteti
pruzene usluge. Razmatraju¢i kvalitetu usluge, stavlja se naglasak na vrijeme putovanja.
Dobrom organizacijom putnickog prijevoza moZe se posti¢i maksimalno smanjenje vremena
putovanja izmedu Zagreb Glavnog kolodvora i Zaboka. Potrebno je provesti mjere za
unapredenje organizacije prijevoza putnika na dionici Zagreb Glavni kolodvor — Zabok kao Sto
je nezaustavljanje vlakova ili rekonstrukcija i podizanje brzine na 120 km/h izmedu Zapresica
i Zapadnog kolodvora, direktna voznja dizel vlakova iz smjera Varazdina prema Zagrebu bez
presjedanja putnika u Zaboku i sl. Predlozene mjere organizacijskog unapredenja prijevoza
putnika ispitane su se u softverskom paketu OpenTrack.

Kljuéne rije¢i: organizacija prijevoza putnika, kvaliteta usluge, vrijeme putovanja,

rekonstrukcija, mjere unapredenja organizacije;

SUMMARY

The most intensive passenger rail transport in Croatia is in the wider area of Zagreb.
The railway line between Zagreb Main Station — Zabok also belongs to the Zagreb railway area
and has a significant share in total number of trains and passengers. Currently, the infrstructure
condition is very bad witch results in low speed. Reconstruction and electrification of the
section R201 between Zapresi¢ and Zabok should improve this situation with regard to the time
and quality of the provided service. Considering the quality of the service, emphasis is on the
travel time. Good organization of passenger transport can achieve maximum reduction of travel
time between Zagreb Main Station and Zabok. It is necessary to carry out measures to improve
the organization of passenger transport between Zagreb Main Station — Zabok such as unladen
trains or reconstruction and speeding up to 120 km/h railway between Zagreb West Station and
Zapresic¢, direct drive of diesel trains from Varazdin to Zagreb without transfer of passengers at
Zabok.



Proposed measures for organization improvement of passenger transport have been
tested in software package OpenTrack,.
Keywords: organization of passenger transport, quality of service, travel time,

reconstruction, improvement measures of the organization;
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1 UVvOD

Podrué¢je oko Grada Zagreba ima najintenzivniji Zeljeznicki putnicki promet. U taj
,zagrebacki prsten” gravitira i sjeverozapadni dio Hrvatske tj. Hrvatsko zagorje. Stanovnici
Hrvatskog zagorja tradicionalno u Zagreb putuju vlakom, putovanje vlakom na neki nacin je
sastavni dio zivota. Najvazniju ulogu u tome ima pruga od regionalnog znacaja R201 Zapresic¢
— Zabok — Varazdin - Cakovec koja se u kolodvoru Zapresi¢ odvaja od pruge medunarodnog
zna¢aja M101 DG — Savski Marof — Zagreb Glavni kolodvor. Zbog nedovoljnog ulaganja u
odrzavanje regionalne pruge R201 doSlo je do snizavanja kvalitete usluge zeljezni¢kog
putni¢kog prijevoza 1 to najvise u pogledu vremena putovanja $to u konacnici rezultira padom
broja putnika na spomenutoj dionici. NajviSe putnika generira kolodvor Zabok sa svojim
prikljuénim prugama od strane Purmanca 1 Gornje Stubice zajedno s vlakovima iz smjera
Varazdina. Modernizacija i elektrifikacija pruge Zapresi¢c — Cakovec (R201) na dionici
Zapresi¢ — Zabok i priklju¢enje Zaboka u prigradski promet grada Zagreba trebalo bi podi¢i
kvalitetu zeljeznickog putniCkom prijevoza i smanjiti vrijeme putovanja izmedu Zaboka i
Zagreba. Vrlo vaznu ulogu u svemu ima 1 organizacija putnickog prijevoza jer dobrom
organizacijom moze se puno posti¢i i puno ustedjeti. Svrha ovog diplomskog rada je dati
prijedloge mjera unapredenja organizacije prijevoza putnika na relaciji Zagreb Glavni kolodvor
— Zabok. Cilj ovog rada je izraditi model pruzne dionice Zagreb Glavni kolodvor — Zabok u
programskom paketu OpenTrack te simulirati predlozene mjere koje bi unaprijedile kvalitetu

prijevozne usluge. Rad je podijeljen u osam cjelina:

Uvod
Analiza trenutnog stanja dionice pruge Zagreb Glavni kolodvor — Zabok
Analiza stanja nakon modernizacije dionice Zapresi¢ - Zabok

Definiranje kvalitete usluge prijevoza putnika

o M 0D PE

Prijedlog mjera za unapredenje organizacije prijevoza putnika na dionici Zagreb
Glavni kolodvor — Zabok

6. Izrada racunalnog modela pruzne dionice Zagreb Glavni kolodvor - Zabok

7. Simulacije predloZenih mjera

8. Zakljucak

U drugom poglavlju kratko se analizira trenutno stanje dionice pruge Zagreb Glavni kolodvor
— Zabok.




S obzirom da se mjere unapredenja organizacije temelje na modernizaciji i elektrifikaciji
dionice Zapresi¢ — Zabok, u trecem poglavlju ovog diplomskog rada analizira se stanje

spomenute dionice nakon modernizacije.

Kada se govori o0 prijevozu putnika vazno je napomenuti i kvalitetu pruzene usluge. U

cetvrtom poglavlju definira se kvaliteta i njezini ¢imbenici s naglaskom na vrijeme putovanja.

Peto poglavlje obraduje same mjere za unapredenje organizacije prijevoza putnika na
dionici Zagreb Glavni kolodvor — Zabok. Mjere obuhvacaju pet varijanti. Prva je pocetna gdje
se vlakovi zaustavljaju na svim kolodvorima i stajaliStima izmedu Zagreba i Zaboka, a brzina
od Glavnog kolodvora do Zapresi¢a 60 km/h (postojeca) dok je od ZapreSi¢a do Zaboka 120
km/h. Druga varijanta je kao i prva ali vlakovi se ne zaustavljaju od Zapadnog kolodvora do
Zapresica. Treca varijanta prati drugu ali na dionici izmedu Glavnog kolodvora i Zapresica je
brzina 120 km/h. Kad govorimo o Cetvrtoj varijanti, brzina od Glavnog kolodvora do Zapresica
je 60 km/h (postojeca), od Zapresica do Zaboka 120 km/h, vlakovi se ne zaustavljaju izmedu
Zapadnog kolodvora i ZapreSi¢a te zbog povecanja kvalitete prijevozne usluge vlakovi u
jutarnjoj i popodnevnoj Spici voze direktno prema Zagrebu bez presjedanja putnika u Zaboku.
Peta i posljednja varijanta prati Cetvrtu varijantu uz povecanje brzine na 120 km/h na dionici

Glavni kolodvor — Zapresic.

Sesto poglavlje nam daje kratki opis ra¢unalnog modela pruzne dionice Zagreb GK —

Zabok te opisuje programski paket OpenTrack.

Simulacije predloZenih mjera organizacijskog unapredenja putni¢kog prijevoza i njezini

rezultati izloZeni su u sedmom poglavlju.




2 ANALIZA TRENUTNOG STANJA DIONICE PRUGE ZAGREB
GLAVNI KOLODVOR - ZABOK

U sjeverozapadnom dijelu Republike Hrvatske (RH) nalazi se Krapinsko — zagorska
zupanija (KZZ) i pripada prostoru srediinje Hrvatske. KZZ povr§inom jedna je od manjih
zupanija (1229 km?), ali prema gusto¢i naseljenosti od 108,1 stan./km? iznad je prosjeka RH
koji iznosi 75,8 stan./km?, te je uz Medimursku i Varazdinsku Zupaniju najgu$¢e naseljeno
podruc¢je RHY. Za Zitelje Hrvatskog zagorja Zeljeznica ima jedan tradicionalni znacaj kao vrsta
prijevoza. Oduvijek su stanovnici Zagorja gravitirali Gradu Zagrebu zbog poslovnih,
obrazovnih i drugih prilika. Regionalna pruga R201 Zapresi¢ — Zabok - Varazdin — Cakovec,
koja se odvaja u kolodvoru Zapres$i¢ od medunarodne pruge M101 DG — Savski Marof — Zagreb
Glavni kolodvor (GK) zila je kucavica u prijevozu putnika. Kad je 4. rujna 1886. godine
otvorena, bila je jedina poveznica izmedu Zagorja i Zagreba. Iste godine, Zeljeznicom su
povezani Zabok i Krapina.? Gravitacijska podruéja putnika podijeljena su na dva dijela i to na:
do kolodvora Budini&ina (grani¢ni kolodvor izmedu KZZ i Varazdinske Zupanije) gravitiranje
je prema Zagrebu, a od kolodvora Budins¢ina prema Varazdinu. Najintenzivniji putnicki
promet je na dionici ZapreSi¢ — Zabok s prikljuénim prugama: regionalna pruga R106 Zabok —
Krapina — Burmanec — DG i lokalna pruga L202 Zabok — Hum Lug — Gornja Stubica. Dnevne
migracije su izrazito velike. Upravo iz tog razloga odluceno je da se kolodvor Zabok prikljuci
prigradskom prometu grada Zagreba. Da bi se to ostvarilo na kvalitetan na¢in osnovni preduvjet
je rekonstrukcija dionice pruge R201 izmedu ZapreSi¢a i Zaboka s obzirom da posljednji
ozbiljni zahvat u smislu izmjena pruznog gornjeg ustroja datira jos iz osamdesetih godina
proslog stolje¢a. Takoder, s obzirom da se Koristi jo§ uvijek dizel vuca, potrebno je provesti i
elektrifikaciju spomenute dionice jer je cijeli zagrebacki ¢vor veé elektrificiran. Da se lakSe
analizira stanje dionice Zagreb GK — Zabok, prikazano je u dva dijela: prvi dio M101 od Zagreb
GK — Zapresi¢ i drugi dio R201 Zapresi¢ — Zabok. Trenutna situacija pruga zagrebackog ¢vora

prikazano je na Slici 1.

! Krapinsko-zagorska Zzupanija. Preuzeto sa: http://www.kzz.hr/opcenito [Pristupljeno: 01.06 2019.]
2 Zagorski Zug. Preuzeto sa: https://www.youtube.com/watch?v=h1Vmz4Bhabw [Pristupljeno: 01.06. 2019.]
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Slika 1. Postojece stanje zeljeznickog ¢vora Zagreb

Izvor: Pintari¢ Lj., Osnove karakteristike trZiSta Zeljezni¢kog gradsko — prigradskog putni¢kog

prijevoza (GPPP-a). Zeljeznice 21. 2014; 2/2014: 21-30.
Preuzeto sa: http://www.hdzi.hr/images/casopis/2014_2.pdf [Pristupljeno: 01. lipnja 2019.]

2.1 Medunarodna pruga M101 na dionici Zagreb Gl. kol. - Zapresi¢

Dvokolosije¢na pruga M101 Zagreb GK — Savski Marof — DG - (Dobova) je pruga od
znacaja za medunarodni promet (TEN-T Kkoridor, Mediteranski koridor za zeljeznicki teretni
prijevoz). Osim za medunarodni promet pruga ima veliki znacaj za prigradski zeljeznicki

promet kojim se Zagrebacka Zupanija povezuje s gradom Zagrebom, kao i za gradski Zeljeznicki

promet u Zagrebu. Prugom se odvija mjeSoviti promet.



http://www.hdzi.hr/images/casopis/2014_2.pdf

Cijela dionica pruge po karakteristikama je ravni¢arska pruga.®> Pruga M101 ima jedan
od najvecih udjela u ukupnom broju prevezenih putnika u zeljezni¢kom prometu. U postojeéem
stanju na cijeloj duljini izveden je neprekinuto zavareni kolosijek. Na pruznoj dionici ugradene
su tra¢nice tipa 49E1, bukovi impregnirani pragovi, posredno pri¢vrséenje s krutim pri¢vrsnim
priborom tipa K na rebrastim podloznim plo¢ama te zastor od tu¢enca. Tamponski sloj ugraden
je na pruznim dionicama DG — Savski Marof i Zagreb Zapadni kolodvor (ZK) — Zagreb GK.
Gornji ustroj prijemno — otpremnih i ve¢ine ostalih kolosijeka izveden je s tra¢nicama tipa 49E1
ili S — 45.Kolosijeci su izgradeni od rabljenog gradiva i uglavnom su dotrajali. Drenazni sustav
ili nije cjelovit ili je zapusten. Stanje pruznog tijela na dijelu pruge je zadovoljavajuce, dok je
na pojedinim dijelovima nesto losije.* Na cijeloj dionici pruge pa tako ina dijelu izmedu Zagreb
GK — Zapresi¢ dozvoljeno osovinsko opterecenje je 22,5 t te je prema tome svrstana u D4
kategoriju pruga. Opremljena je uredajima za elektricnu vucu, sustav elektrifikacije je 25 kV,
50 Hz.° Nacin sporazumijevanja na pruzi je radio dispederskim sustavom te kolodvori Zagreb
GK, Zagreb ZK, Podsused Tvornica i ZapreSi¢ imaju izgradenu UHF — radijsku mrezu.
Ugradeni su telefonski ormari te je pruga osigurana autostop uredajima. Nacin upravljanja
prometom je APB (automatski pruzni blok) signalima. Zaustavni put izmedu Zagreb GK —
Zagreb ZK je 700 m, a izmedu Zagreb ZK — Zapresi¢ je 1000 m.® Dopustene brzine na dionici
Zagreb GK — Zapresi¢ prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Pregled dopustenih brzina na dionici Zagreb Glavni kolodvor - Zapresi¢ i brzine
preko skretnica

Dopustena brzina na pruzi [km/h] Brzina preko skretnica [km/h]
i _ _ _ SluZbena mjesta i
Desni kolosijek | Lijevi kolosijek Pravac | Skretanje | Nep. kol.
Zagreb GK 50 30 30
Zagreb ZK 60 35 35
60 60
Podsused TV 60 20 20
Zapresic 60 40 40

Izvor: HZ Infrastruktura d.o.o0.: Prirucnik o Zeljeznickim prugama za vozni red 2018./2019.,
TablicalV -7

3 HZ Infrastrukturra d.o.0.: Plan upravijanja okolisem, Obnova (remont) Zeljeznicke pruge M101 DG — S.MAROF
— ZAGREB GK na dionici SAVSKI MAROF (uklj.) — ZAGREB ZAPADNI KOLODVOR (isklj.), Zagreb, veljaca
2019.,p.5

# Ibid., p. 9

5 HZ Infrastruktura d.0.0.: Izvjesce o mrezi 2019.,p. 3.5-2,36-1

8 HZ Infrastruktura d.o.0.: Prirucnik o Zeljeznickim prugama za vozni red 2018./2019., Tablica Il - 2




Najveci uspon na dionici izmedu Zagreb GK — Zapresi¢ iznosi 5 %o, a najveci pad
iznosi 3 %o. | uspon i pad nalaze se na kratkoj dionici pruge od samo jednog kilometra.
Ostatak pruge uglavnom je ravni¢arski.” Na gore navedenoj dionici nalaze se &etiri kolodvora

1 Cetiri stajalista.
2.1.1 Tehnic¢ke znacajke Zagreb Glavnog kolodvora

Sredina kolodvorske prihvatne zgrade nalazi se u KM 424 + 423,10 glavne magistralne
pruge Tovarnik DG — Novska — Sisak — Zagreb GK — Dugo Selo. 1z Zagreb GK odvajaju se
pruge: M101 DG - Savski Marof — Zagreb GK od KM 424 + 423,10 i M202 Zagreb GK —
Rijeka od KM 424 + 423,10. Prema zadacéi u reguliranju prometa Zagreb GK je rasporedni i
otvoren je za promet putnika i ograni¢eni promet robe i to za: prihvat i otpremu putnika i
prijevoz posiljaka za potrebe HZ Carga d.o.o. Shematski prikaz Zagreb GK prikazuje Slika 2.

Granice kolodvorskog podruéja Zagreb GK u odnosu na otvorenu prugu su:

- Na glavnoj pruzi prema kolodvoru Zagreb Borongaj ulazni signal ,,G*“ u KM 425 +

785
- na spojnoj pruzi prema kolodvoru Zagreb Borongaj ulazni signal ,,H* u KM 425 +
785

- prema Zagreb ZK ulazni signal ,,C1*“u KM 425 + 392

- prema Zagreb ZK ulazni signal ,,C2*“ u KM 425 + 392

- prema kolodvoru Hrvatski Leskovac ulazni signal ,,B*“u KM 425 + 299

- prema kolodvoru Zagreb Klara ulazni signal ,,A*“ u KM 423 + 5488

U Zagreb GK nalazi se vise kolosije¢nih skupina: kolosijeci za prijem i otpremu
teretnih vlakova, kolosije¢na skupina za garaZiranje putnickih garnitura, kolosije¢na skupina za
garaziranje i ¢iS¢enje putnickih garnitura, za izvlacenje garnitura i manevriranje i kolosijecna
skupina za prijem i otpremu vlakova za prijevoz putnika koja je prikazana u Tablici 2. zajedno

s korisnim duljinama kolosijeka iskazano u metrima.® Kolodvor ima ukupno 92 skretnice.°

" Ibid., Tablica VII - 5

8 HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zagreb Glavni kolodvor I. dio, 2018., p. 9
® Ibid., p. 11

19 1bid., p. 26
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¢ne situacije Zagreb Glavnog kolodvora

Slika 2. Shematski prikaz kolosije

¢na radna jedinica za odrzavanje gradevinskog

Podru

v

HZ Infrastruktura d.o.o.:
infrastrukturnog podsustava Centar , Nadzorno srediste Zagreb

Izvor:




Tablica 2. Kolosijeci za prijem i otpremu putnickih vlakova s korisnim duljinama Zagreb
Glavnog kolodvora

KOLOSIEK KORISNA DULJINA [m]

SMJERA-B SMJER B- A
5-1 393 o
I STARI 277 =
S-2 322 —
S-2a 342 =
S-3 283 —
S—-3a 279 -5
S-4 256 =
S_4a 267 —
S-5 211 —
S_5a 207 =
VD -1 197 3
VD -2 184 500
VD -1 185 o1
VL-1 233 o5
VL-2 310 +10
ROGOS 105 105

Izvor: HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zagreb Glavni kolodvor . dio, 2018.,
p. 13

Od ostalih stabilnih postrojenja Zagreb GK ima ¢eonu rampu u KM 425 + 244 na M —
7a 1sluzi za utovar automobila, bo¢nu rampu u KM 425 + 040, magazinsku rampu u KM 424
+ 770 1 kolodvorske perone. Ukupno ima 8 perona razli¢itih dimenzija i poloZaja u odnosu na
kolosijeke koji su prikazani u Tablici 3. Peroni Il, 1A, 111 i I1IA povezani su pothodnikom.
Zagreb GK osiguran je elektronicko signalno — sigurnosnim uredajem (ESSU) kod kojeg se sve
potrebne zavisnosti izmedu signala, skretnica, medusobnih uvjetovanosti vlakovnih i
manevarskih voznih putova ostvaruju softverskim postupcima. Ulaznim i izlaznim signalima,
ponavlja¢ima glavnih signala, dopunskim, grani¢nim kolosije¢nim i manevarskim signalima te

skretnicama rukuje se uredajem koji se nalazi u zgradi Postavnice.?

1 HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zagreb Glavni kolodvor . dio, 2018., p. 15
12 |bid., p. 19




Svi ulazni, izlazni, zaStitni i prostorni signali su dvoznac¢ni i oznafavaju se crveno —

bijelim poljima duzine 0,5 m. Ponavljaci pred signaliziranja oznacavaju se crno — bijelim

poljima duzine 0,5 m.2

Tablica 3. Vrste perona Zagreb Glavnog kolodvora

PERON VRSTA PERONA DUZINA [m] SIRINA [m]
I bocni 270 1
I oto¢ni 315 6,6
A oto¢ni 335 6,43
Il oto¢ni 280 6,7
A oto¢ni 274 6,73
v oto¢ni 183 5,7
\ bocni 183 55
VI oto¢ni 377 6,2

Izvor: HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zagreb Glavni kolodvor I. dio, 2018.,
p. 16

2.1.2 Tehnic¢ke znacajke Zagreb Zapadnog kolodvor

Zagreb ZK sastoji se od dva kolodvorska podrucja koja ¢ine jednu tehnolosku cjelinu:
Zagreb ZK (putni¢ki dio) i Zagreb ZK (teretni dio). Putnicki dio kolodvora (sredina
kolodvorske zgrade), kako prikazuje Slika 3, nalazi se u KM 426 + 571, a teretni dio kolodvora
u KM 428 + 433 pruge M101 (Dobova) — DG — Savski Marof — Zagreb GK i na nadmorskoj
visini od 121,2 m. Kolodvor Zagreb ZK je medukolodvor na pruzi Zagreb GK — Savski Marof
— DG — (Dobova), te odvojni kolodvor na pruzi Zagreb ZK — rasputnica ,,TreSnjevka‘* (M405)
prema kolodvorima Zagreb Klara i Hrvatski Leskovac. Pruga Zagreb ZK — rasputnica
,»Tresnjevka“ (M405) odvaja se od pruge Zagreb GK — Savski Marof — DG — (Dobova) (M101)
skretnicom br. 1. u KM 426 + 239. Teretni dio kolodvora je dio kolodvora u kojem se obavlja
sastavljanje i rastavljanje vlakova, kao i prerada odredenih teretnih vlakova.* U ovome radu

opisan je samo putnicki dio kolodvora jer se rad bavi organizacijom putnickih vlakova.

13 |bid., p. 19
Y HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zagreb Zapadni kolodvor 1. dio, 2010., p. 10
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Slika 3. Shematski prikaz kolosije¢ne situacije Zagreb Zapadnog kolodvora

Podru¢na radna jedinica za odrzavanje gradevinskog

HZ Infrastruktura d.o.o.:
infrastrukturnog podsustava Centar, Nadzorno srediSte Zagreb

Izvor:
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Zagreb ZK prema imeniku Zeljezni¢kih kolodvora otvoren je za: prijem i otpremu
putnika, prijem i otpremu vagonskih posiljaka, carinske poslove, za manipulaciju svim vrstama
kontejnera (KT ,,Vrapée®), djelomican utovar i istovar. Granicu kolodvorskog podrucja u

odnosu na otvorenu prugu ¢ini:

- od strane Zagreb GK ulazni signal ,,A“ u KM 425 + 910
- od strane rasputnica ,,Tresnjevka‘ ulazni signal ,,B“u KM 0 + 650

- od strane kolodvora Podsused Tvornica ulazni signal ,,C* u KM 429 + 095

U putni¢kom dijelu kolodvora nalaze se: prijemno otpremni kolosijeci, glavni prolazni,
manipulativni, spojni, posebni i industrijski kolosijeci. 1a i 1b kolosijeci su prijemno — otpremni
za putni¢ke vlakove. Drugi kolosijek je glavni prolazni dvokolosije¢ne pruge za pravac GK /
rasputnica ,,Tresnjevka“ / — Savski Marof — DG — (Dobova). Tre¢i kolosijek je glavni prolazni
dvokolosije¢ne pruge za pravac (Dobova) — DG — Savski Marof — GK /rasputnica ,,TreSnjevka“
/. Cetvrti kolosijek je glavni kolosijek za prijem, otpremu i prolaz vlakova za pravac GK /
rasputnica ,,Tre$njevka™ / - Savski Marof — DG — (Dobova) i obratno. Peti kolosijek je glavni
kolosijek za prijem, otpremu 1 prolaz teretnih vlakova za pravac rasputnica ,,TreSnjevka“ —
Savski Marof — DG — (Dobova) i obratno. Sesti kolosijek je manipulativni. Sedmi, osmi, deveti,
deseti, jedanaesti, dvanaesti, trinaesti, ¢etrnaesti, petnaesti, Sesnaesti, A, B i C kolosijeci su
manipulativni, spojni i posebni kolosijeci za potrebe pretovara, utovara i carine. Korisne duljine

prijemno otpremnih kolosijeka koji su vazni za putnicke vlakove prikazane su u Tablici 4.

Od stabilnih postrojenja Zagreb ZK ima skladisnu rampu duZzine 255 m i §irine 13 m na
kojoj se nalaze tri skladiSta, dvije boc¢ne rampe i jedna ceona rampa. Elektronska vagonska vaga
smjestena je na prvom kolosijeku, nosivosti 100 t, dugacka 20 m i ima dva mosta. Natkriveni
peron koji omoguduje brz izlaz i ulaz putnika. Peron je duzine 95 m i Sirine 5,5 m. Nalazi se
izmedu kolodvorske zgrade putni¢kog dijela kolodvora i 1a kolosijeka. Osim gore navedenog
perona kolodvor ima i uredene povrSine za ulazak i izlazak putnika presvucene asfaltnim slojem
koja nije natkrivena i to izmedu prvog i drugog kolosijeka duzine 160 m i izmedu drugog 1

trec¢eg kolosijeka duzine 151 m.*®

15 |bid., p. 10
16 bid., p. 17

11



Tablica 4. Korisne duljine prijemno otpremnih kolosijeka za putnicke vlakove Zagreb
Zapadnog kolodvora

KOLOSLEK KORISNA DULJINA [m]
SMIERA-B SMIERB-A

1.cijeli 332 e

la i3 -

1.b 144 146

2 359 354

3 483 16

- 541 517

S 526 518

6. 498 198

Izvor: HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zagreb Zapadni kolodvor 1. dio, 2010.,
p. 14

Sluzbena i radna mjesta podredena kolodvoru Zagreb ZK su stajaliste Kustosija u KM
428 + 700, Vrapce u KM 431 + 100 i1 Gajnice u KM 432 + 900 medunarodne pruge (Dobova)
— DG — Savski Marof — Zapresi¢ — GK!' Stajaliste ,,Kustosija* ima dva natkrivena perona uz
lijevi i desni kolosijek pruge Zagreb ZK — Podsused Tvornica i to uz desni kolosijek duljine
160 m i Sirine 3 m te uz lijevi kolosijek duljine 160 m i Sirine 3 m. Peroni su izgradeni od
betonske osnove presvucene zavrSnim asfaltnim slojem. Stajaliste ,,VrapCe* nalazi se izmedu
kolodvora Zagreb ZK i Podsused Tvornica. Ima izgradena dva natkrivena perona uz lijevi i
desni kolosijek i to uz desni kolosijek duljine 157 m i Sirine 3 m te uz lijevi kolosijek duljine
165 m 1 Sirine 3. Peroni su izvedeni kao i1 u prethodnom slucaju te su medusobno povezani
pjeSackim pothodnikom. Stajaliste ,,Gajnice” nalazi se izmedu kolodvora Zagreb ZK —
Podsused Tvornica. Ima izgradena dva natkrivena perona uz lijevi i desni kolosijek i to uz desni
kolosijek duljine 122 m i Sirine 3 m te uz lijevi kolosijek duljine 121 m i §irine 3 m. Peroni su

izvedeni kao i u prethodnim slu¢ajevima i povezani pjesackim pothodnikom.*®

17 Ibid., p. 10
18 bid., p. 18

12



Kolodvor Zagreb ZK osiguran je elektrorelejnim signalno — sigurnosnim uredajem tipa
SpDrL 30 ,,Lorenz*. Ureda;j se sastoji od komandnog stola koji se nalazi u prometnom uredu
putnickog dijela kolodvora, a kojim se centralno rukuje ulaznim i izlaznim svjetlosnim

signalima, manevarskim signalima te skretnicama i iskliznicama kao i cestovnim prijelazima.

Putni¢ki dio kolodvora ima ukupno 34 skretnice.'® Od toga su skretnice broj 15, 19, 29
i 30 pritvrdene skretnickom bravom za voznju u pravac. Na podruéju kolodvora nalaze se 3
zeljezniCko cestovna prijelaza (ZCP): »Republike Austrije* u KM 429 + 823, ,,Vodovodna*“ u
KM 427 + 014 i ,,Sokolska“ u KM 428 + 853.%

2.1.3 Tehnicke znacajke kolodvora Podsused Tvornica

Kolodvor Podsused Tvornica je prema svojoj zada¢i u reguliranju prometa
medukolodvor. Kolodvorska prihvatna zgrada nalazi se u KM 434 + 010 medunarodne pruge
M101 Zagreb GK — Savski Marof — DG — (Dobova). Kolodvor nema podredenih sluzbenih
mjesta. Prema obavljanju zadaca u prijevozu putnika i robe kolodvor je otvoren za cjelokupnu
vagonsku sluzbu tj. prijem 1 otpremu vagonskih poSiljaka, dok je za prijem i otpremu putnika i
prtljage kolodvor zatvoren. Podrucje kolodvora Podsused Tvornica grani¢i sa otvorenom
prugom prema Zagreb ZK kod ulaznog signala u KM 433 + 090, a prema kolodvoru Zapresic
kod ulaznog signala u KM 434 + 690.%

Podsused Tvornica ima 8 kolosijeka ¢ija je namjena i korisna duljina za oba smjera
prikazana u Tablici 5, a kolosije¢nu situaciju prikazuje Slika 4. 1z kolodvora se odvaja i 7

industrijskih kolosijeka.

19 |bid., p. 22
2 |bid., p. 24
21 HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Podsused Tvornica I. dio, 2010., p. 1

13



Tablica 5. Korisna duljina kolosijeka i njihova namjena u kolodvoru Podsused Tvornica

KOLOSIJEK | KORISNA DULJINA [m] NAMJENA
1. 630 prijem i otprema teretnih vlakova
2 690 glavni prolazni
3 836 glavni prolazni
4. 721 prijem i otprema teretnih vlakova, prerada
5 694 prijem i otprema teretnih vlakova, prerada
6. 589 glavni, prijem i otprema teretnih vlakova

7. .STOK* 429 manipulativni, utovar i istovar vag. Posiljaka

8. 232 izvla¢njak

Izvor: HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Podsused Tvornica I. dio, 2010., p. 2

14
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Podru¢na radna jedinica za odrzavanje gradevinskog
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HZ Infrastruktura d.o.o.:
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Od stabilnih postrojenja kolodvor Podsused Tvornica ima ¢eonu istovarnu rampu za
istovar automobila za primatelja ,.Spoljar Transport* na kraju krnjeg kolosijeka ,,Stok* u KM
433 + 800. Blok I u KM 433 + 544, objekt je kontejner koji zaposjeda skretni¢ar i manevarsko
osoblje te Blok 1l u KM 434 + 360, objekt zidan ciglom te ga zaposjeda skretni¢ar prema

potrebi.??

Kolodvor je osiguran elektrorelejnim signalno — sigurnosnim uredajem tipa Sp — Dr - L
30 ,,Lorenz*, a zaSti¢en glavnim dvozna¢nim svjetlosnim signalima. Sve skretnice u kolodvoru
od broja 1 — 16 i iskliznice I — 1, I — 2 i | — 3 ukljucene su u signalno — Sigurnosni ureda;j i
postavljaju je 1 zabranjuju iz srediSnjeg mjesta, a u takvoj su tehni¢koj ovisnosti s glavnim
signalima da se oni mogu postaviti da signaliziraju signalni znak za dopuStenu voZnju ako su

skretnice postavljene za odredeni vozni put u pravilan polozaj.?3

2.1.4 Tehnic¢ke znacajke kolodvora Zapresi¢

Kolodvorsko prihvatna zgrada kolodvora Zapresi¢ nalazi se u KM 439 + 567 pruge
M101 Zagreb GK — Zapresi¢ - Savski Marof — DG — (Dobova) i ujedno se nalazi u nultom
kilometru R201 Zapresi¢ — Zabok — Varazdin — Kotoriba — DG — (Murakeresztur). Prema zadaéi
u reguliranju prometa medukolodvor je na pruzi M101, a odvojni je kolodvor za prugu R201.
Kolodvoru Zapresi¢ podredena su sluzbena mjesta Podsused stajaliSte 1 ZapreSi¢ Savska.
Kolodvor je otvoren za prijem i otpremu putnika, vagonskih posiljaka i zivih Zivotinja. Granice

kolodvorskog podrucja u odnosu na otvorenu prugu ¢ine ulazni signali:

- od strane kolodvora Podsused Tvornica ulazni signal ,,A“ u KM 438 + 538 pruge
M101

- od strane kolodvora Savski Marof ulazni signal ,,B* u KM 440 + 180 pruge M101

- od strane kolodvora Novi Dvori ulazni signal ,,C*“ u KM 0 + 830 pruge R201.

Granice kolodvorskog podrucja u odnosu na kolosijek ,,Pro —reg* i mehanicke radione

je skretnica br. 18 u KM 439 + 691.24

2 |bid., p. 3
2 Ibid., p. 3, 5
24 HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zapresié I dio, 2010., p. 8

16



Kolodvor Zapresi¢ ima ukupno 15 kolosijeka ¢ije su korisne duljine i namjena prikazane

u Tablici 6., a kolosije¢nu situaciju prikazuje Slika 5.

Tablica 6. Korisna duljina kolosijeka i njihova namjena u kolodvoru Zapresi¢

KOLOSIJEK | KORISNA DULJINA [m] NAMJENA
1. 492 glavni prihvatno otpremni za R201
2. 593 glavni za pretjecanje vlakova
3. 664 glavni prolazni u smjeru Savskog Marofa
4. 671 glavni prolazni u smjeru Zagreba
5. 709 glavni kolosijek za pretjecanje u smjeru ZG
6. 688 glavni za smjestaj vl. koji ¢ekaju dispoziciju
1. 531 sporedni za garaZiranje vagona
8. 133 sporedni za garaziranje vagona
9. 609 sporedni utovarno - istovarni
10. 105 sporedni krnji kolosijek
11. 269 sporedni skladi$no - manipulativni
12. 326 sporedni krnji kolosijek
13. 208 sporedni krnji kolosijek
14, 164 manipulacijski kolosijek
15. 167 spojni izmedu skretnica br. 19 127

Izvor: HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zapresic 1. dio, 2010., p. 9

S prvog kolosijeka od skretnice br. 13 u KM 439 + 588 odvaja se krnji kolosijek
korisnika tvornice kemijskih proizvoda ,,Karbon nova d.d.” ¢ija je korisna duljina 298 m. Od
njega se odvaja u KM 0 +145 jos§ jedan krnji kolosijek duljine 193 m. S kolosije¢ne lire izmedu
4. 16. kolosijeka od skretnice br. 18 u KM 436 + 691 odvaja se posebni kolosijek ,,Pro — reg
d.0.0.“ te ,,Mehanicke radionice®. Kolosijek ide paralelno s prugom M101 u smjeru Savskog
Marofa do KM 439 + 800 gdje se dijeli u dva kraka (kolosijeka) kod skretnice br. 1, a zavr$avaju
kako krnji kolosijeci. Kod skretnice br. 2 odvaja se grupa od 6 krnjih kolosijeka ,,Mehanicke

radionice*.%®

% pid., p. 11

17



40¥VIN
IMSAVS

L9°,9G+6EY

©

O3IAOMV - D1S3UdVZ L0CH

MO 834OVZ -

HAMSOION vi

vavioz
YISYOAQOTOA
61

.

(41

IISNZVOVIN - X3rISOTON '+

INWZ Y410 ONWINMYL - H3INSO10N T
14 £ 14

S ——

dOUVIN IMSAVS - ©4 LOLN ——

INS3Q INZVI0¥d INAYTIO - ¥IMSOTON €

7 /V (Mo g3¥9Vv2)

N3P INZVT0¥d INAYIO - HINSOTON v

5 AL Q3sNsod

INWIY 10 ONWArRId - ¥3NSOTON 'S

\‘ Y3riso10% 0F

INWIN 1O ONWErRId - H3MSOT0Y "9

\ H3INSO10N "L

b HINSOI0M '8

H3ANSOT0M ‘6

DISPIDVININYI - X3ACISOTON T4

21S3ddVZ

JOAQOTIOM

Slika 5. Shematski prikaz kolosije¢ne situacije kolodvora Zapresi¢

Podru¢na radna jedinica za odrzavanje gradevinskog

Infrastruktura d.o.o.:
infrastrukturnog podsustava Centar, Nadzorno srediSte Zagreb
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Od stabilnih postrojenja kolodvor Zapresi¢ ima skladiSnu rampu smjeStenu uz 11.
kolosijek u KM 439 + 341 do KM 439 + 391. Uz 1. kolosijek od KM 439 + 509 do KM 439 +
592 proteze se 1. peron duljinom od 93 m namijenjen za manipulaciju putnika. Omeden je
betonskim okvirom, asfaltirane gornje povrsine, a Sirina mu je 4 — 6 m. Izmedu 2. 1 3. kolosijeka
od KM 439 + 469 do KM 439 + 630 Sirine 1.60 m i duljine 161 m nalazi se 2. peron, takoder
asfaltiran. Izmedu 3. i 4. kolosijeka nalazi se 3. peron od KM 439 + 469 do KM 439 + 630,
Sirine 1.54 m 1 duljine 161 m. Omeden betonskim okvirom 1 asfaltiran. U Podsused stajaliStu
od stabilnih postrojenja nalazi se uz desni kolosijek peron od KM 435 + 645 do KM 435 + 799,
Sirine 2.25 m i duljine 154 m. Uz lijevi kolosijek nalazi se peron od KM 435 + 640 do KM 435
+ 794, Sirine 2.20 m i duljine 154 m. Oba perona izvedeni su betonskim okvirom i asfaltiranom

povriinom.?®

Kolodvor Zapresi¢ osiguran je elektrorelejnim signalno — sigurnosnim uredajem tipa Sp
Lorenz 30 s automatskim pruZznim blokom (APB) u medukolodvorskim odsjecima izmedu
kolodvora Zapresi¢ — Podsused Tvornica i Zapresi¢c — Savski Marof. Svi glavni signali
kolodvora Zapresic su svjetlosni. Ulazni signali su dvoznacni kao 1 svi izlazni osim izlaznih E1,
E2 i E3 koju si za voznju vlakova u medukolodvorskom odsjeku Zapresi¢ — Novi Dvori
jednoznac¢ni, a za voznju u medukolodvorskom odsjeku Zapresi¢ — Savski Marof su dvoznacni.
Stupovi navedenih signala obojani su naizmjence bijelom i crvenom bojom s lijeve strane te
bijelom i1 crnom s desne strane, $to pokazuje za koji smjer su jednoznacni, a za koji dvoznacni.
Takoder, kolodvor ima i manevarske signale koji su oznac¢eni brojem skretnice i slovima koja
signaliziraju: ,,V* ako je ugraden ispred vrha skretnice, ,,.L*“ ako je ugraden uz lijevi krak
skretnice gledano od vrha skretnice, ,,D* ako je ugraden uz desni krak skretnice gledano od

vrha skretnice.?’

Zapresi¢ ima ukupno 27 skretnica, od kojih 2., 5., 14., 15. 1 16. nisu osigurane i nemaju
zavisnost s glavnim signalima, a ostale su osigurane relejno. Kolodvor je opremljen s 6
iskliznica kojima se rukuje centralno kao i sa skretnicama osim onih koje nisu osigurane, one
se postavljaju ru¢no. Unutar kolodvorskog podrugja postoje dva ZCP-a i to na dvokolosije¢noj
pruzi prema Savskom Marofu u KM 440 6 074 i1 na jednokolosije¢noj pruzi prema Novim

Dvorima u KM 0 + 722.%8

2 pid., p. 11, 12
27 |bid., p. 13, 15
2 pid., p. 16, 17
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2.2 Regionalna pruga R201 na dionici Zapresi¢ - Zabok

Zeljeznitka pruga od znacaja za regionalni promet R201 Zapresi¢ — Zabok — Cakovec
je jednokolosije¢na neelektrificirana zeljeznicka pruga gradevinske duljine 100,554 km
namijenjena mjeSovitom zeljeznickom prometu. Ova Zeljezni¢ka pruga vazna je za regionalni

promet izmedu sredi$nje i sjeverozapadne Hrvatske.?®

Pruzna dionica Zapresi¢ — Zabok stvarne duljine 23,860 m danas je najprometniji dio
zeljezniCke pruge R201. Na toj dionici najveci je broj putnika (do Zaboka kao krajnjeg
odredista, ali 1 dalje prema Krapini 1 Gornjoj Stubici, zeljezni¢kim prugama koje se odvajaju u
Zaboku) te nesto veci prijevoz robe nego na ostalom dijelu pruge (osim dionice Varazdin —
Cakovec). Najveéa dopustena masa vlakova na pruznoj dionici Zapre§i¢ — Zabok danas
odgovara kategoriji prema modelu opterecenja B2 (18,0 t/o 1 6,4 t/m). Slobodni profil odgovara
kategoriji GC®*. Mjerodavni uzduzni nagib iznosi 2mm/m, a mjerodavni otpor 3 daN/t.
Projektirana kolosije¢na geometrija omogucuje projektiranu gradevinsku brzinu po odsjecima
od 80 do 120 km/h. Najveca dopustena brzina prema voznom redu 2009./10. po pod-dionicama
iznosi: Zapre$i¢ — Veliko Trgovisée 60 km/h i Veliko Trgovis¢e — Zabok 40km/h, uz
ograni¢enje od 35 km/h preko pritvrdenih skretnica u Zaboku te 20 km/h preko nestabilnog
nasipa na pod-dionici Veliko Trgovisée — Zabok. Uz navedene prometne uvijete, vozno vrijeme
vlakova za prijevoz putnika (ovisno o rangu vlaka) iznosi od 31 do 36 minuta. Vazno je
napomenuti da se vozno vrijeme odnosi samo na dionicu Zapresi¢ — Zabok, ne Zagreb GK —
Zabok. Na otvorenoj pruzi nema uredaja za osiguravanje, dok su u kolodvorima ugradeni relejni
ili elektro-mehanicki uredaji. Promet se odvija u kolodvorskom razmaku. Zaustavni put iznosi
700 m. Ukupni ostvareni promet u 2008. godini na dionici Zapresi¢ — Zabok iznosio je 2,35
min brt. Najveca dopustena duljina vlaka na pruzi s obzirom na korisnu duljinu glavnih
kolosijeka iznosi 178/178 m. Prema podacima iz 2008., na dionici Zapre$i¢ — Zabok
(ograni¢avaju¢i medukolodvorski razmak Novi Dvori — Luka) dnevna propusna mo¢ pruge
iznosi 56 vlakova, godiSnja prijevozna mo¢ pruge iznosi 12,6 min brt., iskoriStenje propusne
mo¢i pruge 66,1 %, a iskoriStenje prijevozne mo¢i pruge iznosi 18,6 %. Zadnja obnova (remont)

obavljena je rabljenim gradivom 1977. i 1978. godine.3!

2 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.0.0.: 0. OPCA MAPA — Y5, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb, veljaca 2016., p. list
3/167

%0 Kinematicki profil vozila, kontura koju opisuju rubovi vozila u pokretu

31 lbid., p. list 3/167
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2.2.1 Dodatni tehnic¢ki parametri trase postojeée Zeljeznicke pruge

Na cijeloj duljini zeljeznicke pruge izvedeni su vodoravni kruzni lukovi s vodoravnim
prijelaznim lukovima oblika popravljene kubne parabole. Najmanji polumjer ima vodoravni
luk na pruznoj dionici Zapresi¢ — Novi Dvori, smjesten je na izlazu iz kolodvora Zapresi¢ (250
m). Preostali vodoravni kruzni lukovi razlicitih su polumjera (od 500 do 2.630 m), a duljine
vodoravnih prijelaznih lukova isto tako su dosta razli¢ite (od 20 do 130 m).3? Vodoravni lukovi
s kratkim prijelaznim lukovima 1 nadvisivanjem kolosijeka ograniCavaju projektiranu
gradevinsku brzinu na 100 do 120 km/h. Vodoravni luk na izlazu iz kolodvora Zapresi¢ uvjetuje
ograni¢enje do 40 km/h. Ako se izuzme taj vodoravni luk, na cijeloj pruznoj dionici, uz
povecanje nadvisenja u svim lukovima i produljenjem prijelaznih lukova na svega dva mjesta,
moguce je ostvariti brzinu od 100 do 120 km/h. Mjerodavni uzduZzni nagib kolosijeka (na duljini
od 1 km) niti na jednom medukolodvorskom razmaku nije veéi od 4%o0.>* Na cijeloj duljini
pruzne dionice izveden je neprekinuto zavareni kolosijek. Ugradene su pretezno rabljenje
tracnice tipa 49E1, a mjestimice i rabljenje tracnice tipa S-45, bukovi impregnirani pragovi,
posredno pri¢vrscenje, djelomice s krutim pri¢vrsnim priborom tipa K, a djelomice s elasticnim
pricvrsnim priborom tipa Skl-2, na rebrastim podloznim plo¢ama te zastor od tucenca i
tamponski sloj debljine od 20 do 30 cm.* U kolodvorima se primjenjuju djelomice elektri¢no,
a djelomice ru¢no postavljanje skretnica na mjestu ugradbe. Skretnice su uglavnom izradene od
tracnica tipa 49 E1 i S-45, s polumjerom odvajanja 200 m i 300 m. Pruga se cijelim dijelom
nalazi u nasipu dok vecih usjeka nema. Nasipi su ve¢inom niski i ne prelaze visinu od 8,0 m.
Ravnik pruge je promjenjive Sirine, od 5 m do 7 m. Bankine su ve¢inom uske ili nedostaju. Od
KM 4 + 800 do KM 10 + 980 evidentirana je nestabilna dionica s deformacijama pruznog
nasipa. Posebno je problemati¢na lokacija u KM 11 + 600 i dionica pruge od KM 19 + 100 do
KM 21 + 545 na kojoj su nestabilnosti evidentirane prije niza godina te ih se ve¢ u nekoliko
navrata pokusSalo sanirati, ali neuspjes$no. Trasa pruge ima ukupno 4 ¢eli¢na mosta. Na pruznoj
dionici ukupno ima 21 zeljeznicko - cestovni prijelaz, a od toga je 10 s uredajem za osiguravanje

prijelaza i 11 osiguranih samo s cestovnim prometnim znakovima.*®

32 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.o.0.: 0.OPCA MAPA, R201-GP-FAZA 1-ND-131-0, Zagreb, listopad 2015., p.
list 11/167

3 bid., p. list 12/167

3 bid., p. list 13/167

% lbid., p. list 13/167, 15/167, 18/167
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2.2.2 Tehnic¢ke znacajke kolodvora Novi Dvori

Kolodvor Novi Dvori je medukolodvor smjesten u KM 4 + 210 pruge R201 ZapreSi¢ —
Zabok — Varazdin — Cakovec. Kolodvor je otvoren za prijem i otpremu putnika te vagonskih
posiljaka u unutarnjem i medunarodnom prometu. Granicu kolodvorskog podrucja u odnosu na
otvorenu prugu ¢ine ulazni signali: od strane Zapresica u KM 3 + 361, te od stane kolodvora
Luka u KM 5 + 030. Granicu podrucja prema industrijskim kolosijecima ,,Inker i ,,Unija* ¢ine
iskliznice industrijskih kolosijeka. Podredeno sluzbeno mjesto je stajaliSte Pojatno u KM 7 +
538. kojima je kolodvor Novi Dvori zastiéen.®® Kolodvor Novi Dvori ima tri kolosijeka koji
sluZe za:

- 1. kolosijek: utovarno — istovarni i skladi$ni, korisne duljine 523, 7 m

- 2. kolosijek: glavni za prijem i otpremu vlakova, korisne duljine 616, 3 m

- 3. kolosijek: glavni prolazni za prijem i otpremu vlakova, korisne duljine 616, 3 m

Korisna duljina, odnosno najve¢a dopustena duljina vlaka prema Uputi 52 iznosi 482,

00 m za drugi i tre¢i kolosijek. Situaciju kolodvora Novi Dvori prikazuje Slika 6.

Od stabilnih postrojenja, kolodvor raspolaze blok ku¢icom kod skretnice br. 9. u KM 4
+ 622, betonskom skladiSnom rampom ispred robnog skladista u KM 4 + 326, zgrada WC-a u
KM 4 + 177, prijemne zgrade u KM 4 + 210, zgrade skladista u KM 4 + 308 te uzdignuti peron
za ulaz i izlaz putnika od KM 4 + 167 do KM 4 + 305, ukupne duljine 137. U podredenom
sluzbenom myjestu nalazi se prijemna zgrada u KM 7 + 538 te uzdignuti peron za ulaz i izlaz

putnika u KM 7 + 491 do KM 7 + 583 ukupne duljine 92 m.*’

Kolodvor Novi Dvori ima ukupno 9 skretnica, od kojih sve imaju redoviti polozaj u
pravac osim skretnica br. 2 1 8 koje imaju redoviti poloZaj u skretanje. Skretnice br. 2, 3, 4, 5,
6, 7 1 8 opremljene su skretnickim bravama tipa ,,Robel” i postavljaju se i zaklju¢avaju na licu
mjesta. Skretnice br. 1 i 9 opremljene su elektropostavnim spravama za postavljanje iz
sredi$njeg mjesta, a u ovisnosti su s ulaznim signalima. U kolodvoru se nalaze i 4 iskliznice.*

Novi Dvori osigurani su relejno signalno - sigurnosnim uredajem tipa ,,SS-74* koji obuhvaca

svjetlosne ulazne signale s predsignalima i skupnim izlaznim signalima.

3 HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Novi Dvori 1. dio, 2012, p. 1
37 |bid., p. 2
3 |bid., p. 3
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Izmedu Novih Dvora i Luke nalaze se prijelazi preko pruge u: KM 6 + 323, KM 7 +
728, KM 8 + 450, KM 9 + 804, KM 10 + 383, KM 11 + 916, KM 14 + 763, KM 16 + 193, KM

17 + 660.%°
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0, Zagreb, veljaca 2016., p. list 20/167

9 |bid., p. 2; 4
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2.2.3 Tehnic¢ke znacajke kolodvora Luka

Kolodvor Luka prema zadaéi u reguliranju prometa je medukolodvor pruge Zapresi¢ —
Cakovec. Sredina kolodvorske prihvatne zgrade nalazi se u KM 12 + 913. Kolodvoru Luka
podredeno sluzbeno mjesto je stajaliste Kupljenovo u KM 10 + 364 pruge Zapresi¢ — Cakovec.
Kolodvor je otvoren za prijem i otpremu putnika u unutarnjem prometu, te vagonskim posiljaka
u unutarnjem i medunarodnom prometu za tvrtku ,,Lagermax Autotransporti” d.o.o. Vlasnik,
odnosno korisnik 3. kolosijeka je tvrtka ,,Lagermax Autotransporti®d.o.o. te zarad s vagonskim
posiljkama drugih korisnika kolodvor nije otvoren jer nema manipulativni kolosijek, a ni
manipulativni prostor. Granice kolodvorskog podrucja u odnosu na otvorenu prugu u smjeru
kolodvora Novi Dvori je ulazni signal ,,A“ u KM 12 + 194, a u smjeru kolodvora Veliko
Trgoviscée je ulazni signal ,,B“ u KM 13 + 605. Kolodvorsko podrucje nalazi se u usponu od

1,80 %o. Kolodvor Luka ima 4 kolosijeka ¢ija je situacija prikazana na Slici 7.:

1. kolosijek je glavni i sluzi za prijem i otpremu vlakova, korisne duljine 564 m

2. kolosijek je glavni prolazni i sluZi za prijem i otpremu vlakova, korisne duljine

564 m

- 3. kolosijek je industrijski kolosijek ,Lagermax* i sluzi za dopremu vagona
vlasniku, korisne duljine 324 m

- 4. kolosijek je krnji te sluzi za dostavu vagona na istovarnu ¢eonu rampu, a zavrsava

prsobranom, korisne duljine 30 m*,

Od stabilnih postrojenja kolodvor Luka raspolaze peronom broj 1 izmedu prijemne
kolodvorske zgrade i prvog kolosijeka od KM 12 + 891 do KM 12 + 983 duljine 92 m,
Sirine 5 m, asfaltiran je i visine 0,2 m iznad gornjeg ruba tra¢nice (GRT). Drugi peron
nalazi se izmedu prvog 1 drugog kolosijeka od KM 12 + 751 do KM 12 + 889, duljine
138 m, Sirine 1,20 m i visine 0,2 m iznad GRT-a. U stajalistu Kupljenovo nalazi se peron

od KM 10 + 390 do KM 10 + 482 duljine 92 m, §irine 1,20 mi0,2 m od GRT-a.

Kolodvor Luka osiguran je relejno signalno — sigurnosnim uredajem tipa ,,SS-
74 koji obuhvaca svjetlosne ulazne signale s predsignalima i skupnim izlaznim
signalima. Kolodvor ima 5 skretnica i jednu iskliznicu. Ulazne skretnice (1 i 5)

postavljaju se iz sredi§njeg mjesta, a ostale na samom mjestu skretnice.*!

%0 Hrvatske Zeljeznice: Poslovni red kolodvora Luka I dio, 2002., p. 1
“ |bid., p. 2, 3
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2.2.4 Tehnicke znacajke kolodvora Veliko Trgovisce

S obzirom na obavljanje prometne sluzbe, kolodvor Veliko Trgovis¢e je medukolodvor
na pruzi Zapresi¢ — Cakovec i smjesten je u KM 18 + 421. Otvoren je za prijem i otpremu
putnika u unutarnjem putnickom prometu, vagonskih posiljaka u unutarnjem i medunarodnom
prometu. Kolodvoru je podredeno stajaliste Zeinci u KM 16 + 248. Granice kolodvorskog
podru¢ja u odnosu na otvorenu prugu ¢ine svjetlosni jednoznac¢ni ulazni signali i to: od
kolodvora Luka svjetlosni ulazni signal ,,A“ u KM 17 + 816 i od kolodvora Zabok svjetlosni
ulazni signal ,,B“ u KM 18 + 996. Kolodvor je smjesten u usponu od 0,25%o0 do 2,25%.

Kolodvor im ukupno 3 kolosijeka Cija je situacija prikazana na Slici 8.:

- 1. kolosijek je manipulacijski i sluzi za utovar i istovar vagona, korisne duljine 219
m

- 2. kolosijek sluzi za prijem 1 otpremu vlakova, korisne duljine 372 m

- 3. kolosijek je glavni prolazni i sluzi za prijem i otpremu svih vlakova koji ne ¢ekaju

krizanje ili pretjecanje, korisne duljine 398 m.

Od stabilnih postrojenja kolodvor Veliko Trgovis¢e posjeduje asfaltirani peron izmedu
drugog i tre¢eg kolosijeka od KM 18 + 318 do KM 18 + 445, duljine 128 m, Sirine 1,6 m i
visine 0,3 m od GRT-a. Ima pretovarnu rampu u KM 18 + 468 i do nje skladiste. Podredeno
sluzbeno mjesto Zeinci imaju asfaltirani peron od KM 16 + 200 do KM 16 + 320, duljine 120

m, $irine 1,6 m i visine 0,3 m od GRT-a.%?

Kolodvor je osiguran relejnim uredajem tipa ,,INSTITUT* ZJZ Beograd sa svjetlosnim
jednozna¢nim ulaznim signalima. Uredaj omogucava centralno rukovanje skretnicama 1 14 1
omogucava osiguranje puta voznje za ulazak, izlazak, odnosno prolazak vlakova na tre¢i i drugi
kolosijek. Kolodvor ima 4 skretnice i 2 iskliznice. Od toga jedino skretnica broj 3 ima redoviti
poloZaj u skretanje dok su ostale postavljene u pravac. Skretnicama 2 i 3 rukuje se na licu mjesta
isto kao 1 iskliznicama. Na podrucju kolodvora nalazi se cestovni prijelaz u smjeru Zaboka u
KM 18 + 610 osiguran cestovnim svjetlosnim signalima s jako zvu¢nim budilicama. Izmedu
kolodvora Veliko Trgovis¢e i1 Luka nalaze se prijelazi preko pruge u: KM 17 + 659, KM 16 +
196, KM 14 + 765, KM 13 + 475.%3

42 H7 Infrastruktura d.0.0.: Poslovni red kolodvora Veliko Ti rgovisce I dio, 2012., p. 6
3 Ibid., p. 7, 8
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2.2.5 Tehnicke znacajke kolodvora Zabok

Kolodvor se nalazi u KM 23 + 851 kao medukolodvor na pruzi Zapresié — Cakovec te
kao rasporedni kolodvor za prugu Zabok — Purmanec — DG i Zabok — Gornja Stubica. 1z
rasputnice Hum Lug odvaja se pruga Zabok — Gornja Stubica. Kolodvoru Zabok podredena su
sliede¢a sluzbena myjesta: stajaliSte Oroslavje, Stubicke Toplice, Donja Stubica i Dubrava
Zabocka. Otvoren je za prijem i otpremu putnika u unutarnjem prometu, te svih vagonskih
posiljaka u unutarnjem i medunarodnom prometu. Granice kolodvorskog podrucja su svjetlosni
ulazni signali iz pravca: A — Veliko Trgovis¢e u KM 23 + 289, B — Bedekov¢ina u KM 24 +
533 i C — Sveti Kriz Zadretje u KM 0 + 744. Kolodvor se nalazi u uspnu od 0,87%o do 1,67%o.*
Kolodvor ima ukupno 11 kolosijeka ¢ija je situacija prikazana na Slici 9., a namjena i korisna

duljina prikazane su u Tablici 7.

Tablica 7. Korisna duljina i namjena kolosijeka u kolodvoru Zabok

KOLOSIJEK | KORISNA DULJINA [m] NAMJENA
1. 314 manipulacijski
2. 408 glavni prolazni za putnicke vlakove
3. 349 glavni prolazni za putnicke vlakove
4. 295 prijemno — otpremni za putnicke i teretne vl.
5. 246 prijemno otpremni za teretne vlakove
6. 246 garazni
7. 46 spojni
8. 54 loZionicki
9. 121 lozionicki
10. 170 manipulacijski
11 41 spojni skretnica 12 — skretnica 18

Izvor: HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zabok | dio, 2013., p. 2, 3

Iz kolodvora se odvajaju dva industrijska kolosijeka: ,,TRGOCENTAR® odvaja se u
KM 23 + 749 s 9. lozioni¢kog kolosijeka skretnicom broj 6a te industrijski kolosijek
,DUNAPACK* odvaja se u KM 23 + 654 od 7. kolosijeka skretnicom broj 6.%°

4 HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Zabok | dio, 2013., p. 3
% |bid., p. 3
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Slika 9. Shematski prikaz kolosije¢ne situacije kolodvora Zabok

Izvor: Inzenjerski biro za Zeljeznice d.0.0.: 0. OPCA MAPA — 1/2, R201-GP-FAZA I-LU-131-
0, Zagreb, veljaca 2016., p. list 23/167

29



Od stabilnih postrojenja kolodvor Zabok ima: blok kucicu I i II za skretni¢are, priru¢na
skladista, zgradu u kojoj je prostor TK dionice Varazdin, priru¢na skladista Prometne sekcije,
zgradu tzv. konaciSte u kojoj je sjediSte dionice odrzavanja signalno — sigurnosnih uredaja
Zabok, bo¢nu rampu u produzetku skladista, vagonsku vagu 16 m duljine i nosivosti 80 t,

napojnik za dizel lokomotive, uredaj za namirivanje vu¢nih vozila naftom. Peroni se nalaze:

- izmedu 1. i 2. kolosijeka od KM 23 + 871 do KM 23 + 960, duljine 89 m i Sirine

1,63 m

- izmedu 2. 1 3. kolosijeka od KM 23 + 773 do KM 23 + 966, duljine 193 m i Sirine
1,59 m

- i1zmedu 3. 14. kolosijeka od KM 23 + 871 do KM 23 + 966, duljine 95 m i Sirine
1,64 m.

Kolodvor Zabok osiguran je pojednostavljenim relejnim privolnim signalno —
sigurnosnim uredajem sa svjetlosnim jednozna¢nim ulaznim signalima, predsignalima i s
klju¢evnom ovisno$¢u polozaja skretnica. Kolodvor nema izlazne signale. Uredaj omogucuje
osiguranje ulaznih voznih putova na kolosijeke 2, 3, 4 i 5 od strane ZapreSi¢a, Varazdina i
Krapine, kao 1 pritvrdivanje skretnica u voznom putu za izlazne voznje u smjeru Varazdina i
Krapine. Uredaj se sastoji on komandnog uredaja u prometnom uredu i privolnih uredaja u
blokovima I i II. Skretnicama se rukuje na licu mjesta i zakljuCava Robel bravama.
Predsignalima i ulaznim signalima rukuje prometnik vlakova, a ureda;j je izveden bez izoliranih
odsjeka te vracanje signala u redoviti poloZzaj obavlja ru¢no prometnik vlakova. U
kolodvorskom podruéju nalaze se i dva ZCP-a: od strane Zapresiéa u KM 23 + 637 osiguran
cestovnim svjetlosnim signalima s jakozvu¢nim budilicama i polubranicima kojim rukuje
skretnicar bloka I, isti je u elektri¢noj ovisnosti s voznim putevima od strane ZapreSi¢a. Od
strane Varazdina 1 Krapine u KM 24 + 221 cestovni prijelaz osiguran jakozvuénim budilicama
1 svjetlosnim signalima 1 isti je u elektricnoj ovisnosti s voznim putevima od strane Varazdina
i Krapine, njime rukuje skretniar bloka 11.*6 Izmedu kolodvora Veliko Trgovisée i Zabok

nalaze se prijelazi preko pruge u: KM 18 + 610, KM 20 + 225, KM 22 + 201 i KM 22 + 817.%

Kolodvor Zabok ima ukupno 18 skretnica od kojih 2., 4., 5., 7., 10 i 13. imaju redoviti
poloZaj u skretanje, dok ostale skretnice imaju redoviti poloZaj u pravac. Skretnice 7 i 8 nemaju

nikakvog osiguranja ni u pravac ni su skretanje. Kolodvor ima 4 iskliznice.

 bid., p. 4
“7 bid., p. 6
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3 ANALIZA STANJA NAKON MODERNIZACIJE

Projekt za obnovu i modernizaciju dionice pruge M101 Savski Marof — Zagreb GK
izraden je jos tijekom 2013./2014. godine. U njemu se predvida zavrSetak obnove ove dionice
najkasnije do 2020. godine.*® U trenutku pisanja ovog rada obnova gore spomenute dionice nije
ni zapocela te stanje dionice ostaje isto do daljnjeg. Stoga ¢e se u daljnjem tekstu analiza stanja

nakon modernizacije opisati samo za dionicu pruge R201 Zapresi¢ — Zabok.

3.1 Analiza stanja nakon modernizacije dionice R201 Zapresi¢ — Zabok

S obzirom na veliki broj svakodnevnih putnika, kako u proslosti, tako 1 danas, ova je
dionica jedna od prvih koje su predvidene za osposobljavanje na ukljucivanje u prigradski
zeljeznicki prometni sustav. Radi potpunog ukljucivanja pruzne dionice ZapresSi¢ — Zabok u
sustav prigradskog zeljeznickog prometa Grada Zagreba, potrebno je ispuniti zahtjeve kojima

¢e u konacnici morati udovoljavati sve Zeljeznitke pruge namijenjene prigradskom prometu*®:

- dvakolosijeka na otvorenoj pruzi (kada se za to steknu uvjeti s obzirom na prometne
zahtjeve), u ovom slucaju rekonstruira se jednokolosije¢na pruga, a krizanja s
cestama izvan razine rjeSavaju se za konacno stanje

- elektrifikacija izmjeni¢nim jednofaznim elektrifikacijskim sustavom 25 kV, 50 Hz

- nazivna projektirana gradevinska brzina 120 km/h (uz ograni¢enja u urbaniziranim
podru¢jima uvjetovana plansko — urbanisti¢kim razlozima)

- najveca dopustena masa zeljeznickih vozila na zeljeznickim prugama namijenjenim
mjeSovitom prometu 22,5 t/o 1 8 t/m (model opterecenja D4)

- novosagradeni mostovi za uspravno prometno opterecenje

- korisna duljina perona najmanje 160 m (osim dodatnih perona u kolodvoru Zabok
korisne duzine 80 m)

- duljina zaustavnoga puta 1.000 m

%8 Istrazivanje i projektiranje u prometu d.o.o.: Studija razvoja Zeljeznickog ¢vora Zagreb, Zagreb, 20. listopada
2016., p. 8
* Inzenjerski biro za Zeljeznice d.0.0.: 1.2. PRUZNI GORNJI USTROJ, 8262G, Zagreb, veljaéa 2016., p. 4/15
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- opremljenost suvremenim podsustavima za vodenje prometa (kada se za to steknu
uvjeti s obzirom na opremanje koridorskih Zeljeznickih pruga koje prolaze kroz
Zagreb)

- elektronicki signalno-sigurnosni uredaji (kada se za to steknu uvjeti s obzirom na
prometne zahtjeve i opremljenost susjednih koridorskih pruga)

- telekomunikacijski uredaji (kada se za to steknu uvjeti s obzirom na opremanje

koridorskih zeljeznickih pruga koje prolaze kroz Zagreb).
Rekonstrukcija dionice pruge R201 Zapresi¢ — Zabok odvija u 6 faza izgradnje:>°

Prve cetiri faze obuhvacaju obnovu/rekonstrukciju i/ili izgradnju novih devijacija
zeljeznicke pruge na svakoj od Cetiri poddionice pruge Zapre$i¢ (iskljuc¢ivo) — Zabok
(uklju¢ivo) od KM cca 439 + 971 (= 0 + 403,12) do KM cca 24 + 250. U petoj fazi predvidena
je izgradnja stabilnih postrojenja za elektricnu vucu, osiguranje otvorene pruge i kolodvora te
ugradnja TK uredaja na cijeloj duljini pruzne dionice kao i postavljanje signala i signalnih
oznaka koji se odnose na stabilna postrojenja za elektricnu vucu i postavljanje opreme za
grijanje skretnica na pruzi Zapresi¢ (isklju¢ivo) — Zabok (uklju¢ivo) od KM cca 0 + 000 do KM
cca 28 + 625 zajedno sa prugom Zabok — Purmanec — DG (R106) do KM cca 3 + 233 i prugom
Hum - Lug — Gornja Stubica (L202) do KM cca 2 + 700.%*

1. faza: rekonstrukcija pruge na I poddionici: kolodvor Zapresic (isklju¢ivo) — kolodvor
Novi Dvori (uklju¢ivo) od KM cca 0 + 403 do KM cca 4 + 692 (Vmax do 120 km/h — osim na
dijelovima od km cca 0 + 400 do KM cca 1 + 589 i od KM cca 0 + 570 do KM cca 1 + 426 gdje

se zadrzava postojeca brzina)

2. faza: rekonstrukcija pruge na II poddionici: kolodvor Novi Dvori (iskljué¢ivo) —
kolodvor Luka (uklju¢ivo) od KM cca 4 + 692 do KM cca 13 + 255 (Vmax do 120 km/h — osim
na dijelovima od km 7 + 945 do KM 8 + 755, od KM 9 + 922 do KM cca 10 + 315 i od KM
cca 10 + 475 do KM cca 11 + 100 gdje se zadrZava postojeca brzina)

%0 Ibid., p. 2/15
51 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.o.0.: 1.3. PR UZNI DONJI USTROJ, ODVODNJA I PRUZNE GRAPEVINE — %,
8262D, Zagreb, veljaca 2016., p. 1/22
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3. faza: rekonstrukcija pruge na III poddionici: kolodvor Luka (isklju¢ivo) — kolodvor
Veliko Trgovisc¢e (uklju¢ivo) od KM cca 13 + 255 do KM cca 18 + 604 (Vmax do 120 km/h —
osim na dijelovima od KM cca 16 + 259 do KM cca 16 + 590, od KM cca 16 + 931 do KM cca
17 + 600 i od KM cca 17 + 760 do KM cca 18 + 145 gdje se zadrZzava postojeca brzina)

4. faza: rekonstrukcija pruge na I'V poddionici: kolodvor Veliko Trgovisée (iskljucivo)
— kolodvor Zabok (uklju¢ivo) od KM cca 18 + 604 do KM cca 24 + 250 (Vmax do 120 km/h —
osim na dijelovima od KM cca 21 + 880 do KM cca 22 + 760 i od KM cca 22 + 921 do KM

cca 23 + 580 gdje se zadrzava postojeca brzina)

5. faza: elektrifikacija i ugradnja signalno-sigurnosnih uredaja na pruzi Zapres$i¢
(iskljucivo) — Zabok (ukljuc¢ivo) od KM cca 0 + 000 do KM cca 28 + 625, ukljucujuéi pruge
R106 Zabok — Purmanec — DG do KM cca 3 + 233 te L202 Hum - Lug — Gornja Stubica do

KM cca 2 + 700, sa pripadnim gradevinama i opremom (uz gore navedena ograni¢enja brzine)

6. faza: izgradnja objekata za zaStitu od buke na pruzi Zapresi¢ (iskljucivo) — Zabok
(ukljucivo) od KM cca 0 + 403 do KM 24 + 250 (osposobljavanje za brzinu do 120 km/h

prilagodbom prometne signalizacije).

Kolosije¢na konstrukcija sastoji se od tracnica tipa 60E1 razreda tvrdoce najmanje
R260, elasticnoga kolosijeCnoga pric¢vrsnog pribora (neposredno pri¢vrséenje bez podlozne
ploce), prednapetih armirano-betonskih pragova, zastora od tucenca odgovarajuce kakvoce.
Izvedena je konstrukcija neprekinuto zavarenog kolosijeka. Pragovi se ugraduju na osnom
razmaku od 60 cm (1670 kom/km). lzvedena je konstrukcija neprekinuto zavarenoga
kolosijeka. Tracnice u kolosijeku ugraduju se s nagibom 40:1 prema ravnini kolosijeka, pri
¢emu je nalezna povrSina za nozicu tracnice u nagibu 1:40. Konstrukcija pruznog gornjeg
ustroja odgovara zahtjevima za Zeljeznicke pruge osnovne transeuropske Zeljeznicke mreze

predvidene za promet:

- teretnih vlakova mase do najviSe 22,5 t/o i1 8,0 t/m (kategorija opterecenja D4)
najve¢om dopustenom brzinom od 120 km/h

- vlakova za prijevoz putnika mase do najvise 18,0 t/o i1 6,4 t/m (kategorija
modela optereéenja B2) najve¢om dopustenom brzinom od 120 km/h>2,

52 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.o.0.: 1.2. PRUZNI GORNJI USTRO.J, 8261G, Zagreb, listopad 2016., p. 11/14

33



Na dionici Zapresi¢ — Zabok ugradit ¢e se suvremeno tehnolosko rjesenje
centraliziranog uredaja automatskog pruznog bloka u elektronickoj izvedbi, kojim ¢e se
osiguravati obostrani promet vlakova uz njihovo slijedenje, pri ¢emu komponente uredaja
APB-a moraju imati razinu sigurnosnog integriteta SIL 4. Sukladno tome, medukolodvorski
razmaci ¢e se podijeliti na prostorne odsjeke minimalnog razmaka 1000 m (uz dozvoljene
tolerancije od — 5%), koliko iznosi zaustavni put za maksimalnu brzinu od 120 km/h. Prostorne
odsjeke odjeljivat ¢e prostorni signali opremljeni balizama autostop uredaja s rezonantnim
krugovima 1000/2000 Hz. U sluzbenim mjestima predsignali ¢e se u odnosu na pripadajuce
ulazne signale nalaziti na udaljenosti od 1000 m, a svi prijamno — otpremi kolosijeci bit ¢e
opremljeni izlaznim signalima za oba smjera. Kontrola zauzetosti ulaznih, kolosije¢nih i
skretni¢kih odsjeka u kolodvorima te prostornih odsjeka izvest ¢e se broja¢ima osovina. Svi
elementi osiguranja medukolodvorskog razmaka i njihova stanja (odsjeci, signali, itd.) moraju

biti prikazani na monitoru raéunala prometnika vlakova.>

Sto se tice Zeljezni¢ko cestovnih prijelaza, neki su projektom predvideni za ukidanije,
neki na svodenje na susjedni ZeljezniCko cestovni prijelaz, dok su neki predvideni za
denivelaciju. ZCP i pjesacki prijelazi koji ostaju u razini pruge bit ée popodeni montaznim
sinteti¢kim elementima. Osiguranje ZCP-a izvest ée se svjetlosnom i zvuénom signalizacijom
te polubranicima. Projektom se predvida gradnja novog stajaliSta izmedu kolodvora ZapreSic i
Novi Dvori: Zapresi¢ Putine u KM 1 + 153.

U daljnjem tekstu prikazat ¢e se buduca stanja sluzbenih mjesta na dionici pruge
Zapresi¢ — Zabok. Iznimka je kolodvor ZapreSi¢ jer se idejnim projektom rekonstrukcije i
modernizacije pruge predvidaju i promjene u Zapresicu, a kad se promatra glavni projekt onda
to nije slucaj, kolodvor Zapresic je iskljucen iz projekta. Unato¢ tome u radu ¢e se prikazati 1

promjene u gore spomenutom kolodvoru.

%8 Mikul¢i¢, M.: Organizacija Zeljeznickog putnickog prijevoza nakon modernizacije dionice pruge Zapresic¢ —
Zabok, diplomski rad, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2017., p. 34
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3.2 Kolodvor ZapresSi¢

Osnovna funkcija kolodvora Zapresi¢ je da je on medukolodvor na pruzi Zagreb GK —
Savski Marof i da je odvojni kolodvor za prugu Zapresi¢ — Varazdin — Cakovec. Buduée
rjeSenje mora zadovoljiti ove dvije funkcije, a to znaci da je potrebno izgraditi peronske

kapacitete koji omogucuju mimoilazenje odnosno krizanje vlakova.

Da bi se osigurali dovoljni peronski kapaciteti potrebno je izgraditi oto¢ni peron i urediti
postoje¢i bo¢ni peron. Ovim projektom se predlaze ugradnja oto¢nog perona na mjesto
danasnjeg 3. kolosijeka. Da bi se to moglo ostvariti potrebno je izvesti razmicanje ulaznih
kolosijeka dvokolosije¢ne pruge iz smjera Savskog Marofa, za omogucavanje prolaza vlakova

smjera Zagreb Gl. kol. — Savski Marof, a koji ne stoje u Zapresi¢u s Vimax = 120 km/h.

Uz oto¢ni peron potrebno je rekonstruirati postojeci bo¢ni peron. Duzina oba perona
treba biti 250 m kako bi se mogli prihvacati daljinski vlakovi smjera Zaboka klasicnog sastava
8 vagona. Sirina oto¢nog perona je 6,1 m, a boénog 4,0 m. Visina 0,55 m iznad GRT.
Razmicanje kolosijeka je potrebno izvesti tako da se u perspektivi oto¢ni peron moze produljiti

na duzinu od 400 m.

U kolodvoru je sa obje strane potrebno izgraditi nedostaju¢e veze izmedu glavnih
prolaznih kolosijeka, kako bi se u slucaju potrebe moglo izvrsiti pretjecanje vlakova. Kako ne
bi doslo do smanjenja kolosijecnih kapaciteta zbog izgradnje otocnog perona, predlaze se
prenamjena postoje¢eg 7. garaznog kolosijeka u prijemno otpremni kolosijek. Perone je
potrebno povezati podhodnikom Sirine 5,0 m, a stubiste na oto¢nom peronu izvesti dvostrano.
Na peronima je potrebno izvesti nadstresnice duzine 120 m na oto¢nom peronu i 80 m na

boénom peronu.>*

Tehnoloska shema (raster) sluzbenih mjesta na rekonstruiranoj pruznoj dionici R201

Zapresi¢ — Zabok prikazana je na Slici 10.

5 Inzenjering d.o.o.: Modernizacija Zeljeznicke pruge I. reda — 1101 Zapresi¢ — Varazdin — Cakovec, Dionica:
Zapresi¢ — Zabok, idejni projekt, 0506/04, Zagreb, listopad 2004., p. list 14/26, 15/26
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Slika 10. Tehnoloska shema (raster) sluzbenih mjesta nakon rekonstrukcije dionice Zapresi¢ —

Zabok

—%, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb,

7

Izvor: InZenjerski biro za zeljeznice d.o.0.: 0. OPCA MAPA

veljaca 2016., p. list 101/167
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3.3 Kolodvor Novi Dvori

Kolodvor ¢e se rekonstruirati na nacin da se izgradi oto¢ni peron na mjestu sadasnjeg
drugog kolosijeka, a prvi i tre¢i kolosijek se dijele na dva dijela tako da se poveéaju prometni
kapaciteti za prijem i otpremu vlakova. Kolosije¢na situacija nakon rekonstrukcije prikazana je
na Slici 11. Visina perona je 0,55 m iznad GRT, duljina 160 m, Sirina 6,15 m. Rub perona ¢e
od osi kolosijeka biti udaljen 1,70 m. Na peronu je predvidena nadstres$nica duljine 61,6 m. Bit
¢e dvostreSna s poprecnim nagibom krovnih ploha prema sredi$njoj osi. Visina mjerena od ruba
perona je 495 cm. Druga nadstresnica bit ¢e izvedena na kolodvorskoj strani iznad pristupnih
povrsina odnosno stepenista i dizala u duljini 18,4 m 1 Sirini 6,10 m. Visina od ruba platoa je
495 cm. Pristup peronu je kroz pothodnik koji se izvodi kao armiranobetonska okvirna
konstrukcija duljine 12,775 m pravokutnog oblika 470 x 350 cm. Pothodnik ¢e imati ugradeno
dizalo. Visina iznosi 259 cm, a $irina 400 cm. Kod pruznog donjeg ustroja ugraduje se zastitni
sloj od 40 cm, geotekstil i geomreza ¢ime e se povecati nosivi sklop pruznog tijela. Kolodvor
¢e se osigurati novim elektroni¢kim signalno — sigurnosnim uredajima (ESSU). Svaki kolosijek
imat Ce izlazne signale te skretnice s elektriénim grijanjem. Ulaznim, izlaznim signalima,
predsignalima glavnih signala, skretnicama i iskliznicama upravljat ¢e se centralno iz
prometnog ureda. Skretnice moraju biti osigurane trofaznim elektro — hidrauli¢nim postavnim
spravama. Omoguceno je upravljanje iz kolodvora Novi Dvori odvojnim skretnicama za
industrijski kolosijek ,,Vijadukt na medukolodvorskom razmaku Novi Dvori — Luka, ispred
stajalita Pojatno, kao i skretnicom za industrijski kolosijek ,.Spoljar® na istom
medukolodvorskom razmaku iza stajaliSta Pojatno. ESSU obuhvaca 1 osiguranje
medukolovorskog razmaka prema Zapresicu, kao i dio prema kolodvoru Luka. Osiguranje se
izvodi automatskim pruznim blokom (APB). Na prostoru uz kolodvor osigurano je 60 parkirnih
mijesta te ¢e se izvesti osvjetljenje duz cijelog kolodvora (od ulazne do izlazne skretnice).*
Zeljezni¢ko cestovni prijelaz izmedu kolodvora Zapresi¢ i Novi Dvori u KM 0 + 723
(,,Zagrebacka*™) izvest ¢e se krizanjem izvan razine. Predvida se izgradnja cestovnog
podvoznjaka, a prijelaz u razini se ukida. Drugi ZCP u KM 1 + 055 lezi u pravcu, Cesta sijece
prugu po kutom od 89°. Popodenje sa sintetiCkim elementima u §irini 9,60 m. Osiguranje

prijelaza izvest ¢e se svjetlosnim i zvuénim signalima te polubranicima.®

5 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.0.0.: 0. OPCA MAPA — Y5, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb, veljaca 2016., p. list
102/167
% 1bid., p. list 109/167
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Slika 11. Shematski prikaz situacije kolodvora Novi Dvori nakon rekonstrukcije

Izvor: Inzenjerski biro za Zeljeznice d.0.0.: 0. OPCA MAPA —Y», R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb,

veljaca 2016., p. list 102/167

38



3.4 Kolodvor Luka

Rekonstrukceija kolodvora predvida gradnju oto¢nog perona izmedu 1. i 2. kolosijeka,
§to ¢e se posti¢i razmicanjem kolosijeka. Na Slici 12. prikazana je situacija nakon
rekonstrukcije. Peron je visine 55 cm iznad GRT-a, duljine 160 m te §irine 5,1 m. Pristup peronu
je osiguran s ¢ela perona. Rub perona ¢e od osi kolosijeka biti udaljen 1,70 m. Na peronu se
izvodi oto¢na nadstre$nica duljine 52 m, a S$irine 5,10 m. Nadstre$nica je dvostre$na s
popreé¢nim nagibom krovnih ploha prema sredi$njoj osi. Visina mjerena od ruba perona je 495
cm. NadstreSnica na kolodvorskoj strani postavljena je iznad pristupnih povrSina odnosno
stepenista i dizala. Duljine 18,4 m, §irine 6,10 m i visine od ruba platoa 495 cm.’ Takoder, u
kolodvoru Luka u KM 12 + 931 izgradit ¢e se pjeSacki pothodnik u svrhu pristupa oto¢nom
peronu. Na zapadnoj strani kolodvora predvida se parkiraliste s 20 mjesta za automobile.
Komunikacija parkiraliSte — pothodnik, kao 1 peron pothodnik, omogucena je stubiStima
postavljenim okomito na os pothodnika te s neprohodnim dizalom. Pothodnik je duljine 12,725
m, pravokutnog oblika 470 x 351, visine 260 cm, Sirine 400 cm. Stube se izvode kao dvokrake
s medu podestom §irine 160 cm. Dizalo ima nosivost 630 kg ili 8 osoba. *® Kolodvor ée biti
osvjetljen novom rasvjetom. Sve skretnice u kolodvoru biti ¢e od tra¢nica tipa 60E1 i ugradivat
¢e se na betonskim pragovima. Polumjer odvajanja je R = 300 m, osim skretnice broj 4 ¢iji je
polumjer R = 200m. Skretnice se izvode s elektri¢nim grijanjem. Kolodvor Luka osigurat ¢e
se novim ESSU s LED svjetlosnim signalima, s centralnim postavljanjem skretnica. ESSU se
sastoji od vanjskih uredaja i unutrasnjih uredaja. Unutrasnji su smjeSteni u postojecu zgradu
odakle se rukuje uredajem iz prometnog ureda. Novi ESSU obuhvaca i osiguranje: dijela
medukolodvorskog razmaka prema kolodvoru Novi Dvori centraliziranim uredajem APB-a,
sam kolodvor Luka, dio medukolodvorskog razmaka prema kolodvoru Veliko Trgovisce,
takoder centraliziranim uredajem APB-a, te sucelja prema ZCP-ima (u KM 9 + 805, 10 + 392,
12 + 504, 13 + 465, 14 + 754, u 12. i 13. kilometru su kolodvorski ZCP-i).5®

57 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.o.0.: I1.3. PR UZNI DONJI USTROJ, ODVODNJA I PRUZNE GRADEVINE,
8262 DK, Zagreb, veljaca 2016., p.

58 InZenjerski biro za Zeljeznice d.o.0.: I1.4. Pothodnik, I1.4.1. Gradevinski dio, R201-GP-FAZA 1-LU, Zagreb,
veljaca 2016., p. 2/11

59 Zagreb signal d.0.0.: SS.2 SIGNALNO SIGURNOSI UREDAJI KOLODVORA LUKA, P-420/13, Zagreb, veljaca
2016., p. list 5/55
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Slika 12. Shematski prikaz situacije kolodvora Luka nakon rekonstrukcije

Izvor: Inzenjerski biro za Zeljeznice d.0.0.: 0. OPCA MAPA — Y%, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb,
veljaca 2016., p. list 103/167
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ZCP-i izmedu kolodvora Novi Dvori i Luka u KM 7 + 729 i 10 + 392 osigurat ¢e se
novim elektronickim uredajem za automatsko osiguranje, s novim svjetlo — zvu¢nim signalima
i polubranicima. Na isti na¢in osigurat ¢e se i kolodvorski ZCP-i koji su gore navedeni. Prijelazi
u KM 6 + 32519 + 805 ostaju osigurani prometnim znakom. Svi ¢e biti popodeni novim

montaznim sintetickim materijalom. Prijelazi u KM 8 + 450 i 11 + 916 ukidaju se.

3.5 Kolodvor Veliko Trgovisée

Na kolodvoru Veliko Trgovis¢e predvida se izgradnja oto¢nog perona izmedu 2. i. 3.
kolosijeka. Novi oto¢ni peron duljine je 160 m, Sirine 6,6 m i visine 55 cm iznad GRT-a. Rub
perona ¢e od osi kolosijeka biti udaljen 1,70 m. Nova situacija nakon rekonstrukcije prikazana
je na Slici 13. Pristup peronu osigurat ¢e se izgradnjom novog pothodnika i dva dizala.
Pothodnik se izvodi u KM 18 + 387, duljine 18,5 m pravokutnog oblika 470 x 353 cm, visine
262 cm, Sirine 400 cm. Stubista se izvode kao dvokraka s medupodestom Sirine 160 cm. Na
ulazu u pothodnik od strane predvidenog parkiralista Sirina iznosi 260 cm, a na peronskoj strani
180 cm. Dizala su definirana kao osobna i za prijevoz osoba s invaliditetom. Predvidena je
otocna nadstreSnica duljine 61,6 m, Sirine 6,10 m, dvostreSna s poprecnim nagibom krovnih
ploha prema srediSnjoj osi. Visina nadstreSnice mjerena od ruba perona je 495 m. NadstreSnica
na kolodvorskoj strani postavljena je iznad pristupnih povrSina odnosno stepenista i dizala.
Duljine 18,4 m, $irine 6,10 m i visine 495 cm od ruba platoa.®® Skretnice u kolodvoru izvode
se s elektricnim grija¢ima i tracnicama tipa 60E1. Skretnice na glavnom prolaznom kolosijeku
su radijusa 300 m i na prijemno otpremnom kolosijeku radijusa 200 m. Ugraduju se prednapeti
armiranobetonski pragovi s elasticnim kolosijeCnim pri¢vrsnim priborom kao 1 bukovi
impregnirani kolosije¢ni pragovi te hrastovi impregnirani skretnicki pragovi.®® Novi ESSU
kolodvora Veliko TrgoviS¢e obuhvaca osiguranje medukolodvorskog razmaka prema
kolodvoru Luka centraliziranim uredajem APB-a, sam kolodvor Veliko Trgovis¢e, dio
medukolodvorskog razmaka prema kolodvoru Zabok, te sudelja prema ZCP-ima (u KM 16 +
187, 18 + 612 koji je kolodvorski i 20 + 228).

60 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.o.0.: I1.3. PR UZNI DONJI USTROJ, ODVODNJA I PRUZNE GRAPEVINE,
8263K, Zagreb, srpanj 2014., p. 14/19, 15/19

61 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.o.o.: I.2. PRUZNI GORNJI USTROJ, 8263K, Zagreb, sije¢an;j 2016., p. 10/13,
11/13
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Na dionici Luka — Veliko Trgovis¢e medukolodvorski razmak podijelit ¢e se na tri
prostorna odsjeka od kojih je jedan pod nadzorom Luka, a dva su pod nadzorom kolodvora
Veliko Trgovisée. Na dionici Veliko Trgovisée — Zabok medukolodvorski razmak podijelit ¢e
se na tri prostorna odsjeka od kojih su dva pod nadzorom Velikog Trgovis¢a, a jedan je pod
nadzorom kolodvora Zabok.®? Na drugi glavni prolazni prijemno — otpremni kolosijek i na treéi
prijemno - otpremni kolosijek postavljaju se izlazni signali iz kolodvora kojima se kao i
skretnicama te ulaznim signalima rukuje centralno iz prometnog ureda. Signali su izvedeni kao
svjetlosni s LED Zaruljama. Prvi kolosijek, utovarno istovarni ostaje neosiguran.5® ZCP-i kao i
pjesacki prijelazi izvest ¢e se s popodenjem od novog sintetickog montaznog materijala. ZCP
Zeinciu KM 16 + 187 i ZCP u KM 18 + 612 osigurat ¢e se novim elektroni¢kim uredajem za
automatsko osiguranje, s novim svjetlosno — zvu¢nim signalima i polubranicima. Ukida se
prijelaz u KM 17 + 659 pred ulazom u kolodvor Veliko Trgovisc¢e. Kolodvor ¢e biti osvjetljen

novom rasvjetom.%*

3.6 Kolodvor Zabok

Kolodvor Zabok dijeli se na dva dijela: putnicki 1 teretni dio.

U putnickom dijelu kolodvora predvida se izgradnja dva boc¢na i jednog otocnog
perona. Novi bo¢ni peroni duljine 80 m, Sirine 3,0 m 1 visine 55 cm od GRT-a izvest ¢e se uz
prvi kolosijek. Novi oto¢ni peron izmedu kolosijeka 2 i3 duljine 290 m, Sirine 6,6 m i visine
55 cm iznad GRT-a izvest ¢e se na mjestu danas$njeg treceg kolosijeka. Rub perona ¢e od osi
kolosijeka biti udaljen 1,70 m. Pristup bo¢nim peronima izvest ¢e se pjeSackim povr§inama dok
¢e se pristup na otoCni peron osigurati izgradnjom novog pothodnika. Komunikacija
kolodvorski plato — pothodnik te oto¢ni peron — pothodnik omoguéena je sa tri stubista
postavljena okomito na os kolosijeka i dvama prohodnim dizalima, a komunikacija pothodnik

— parkiraliste jednim stubistem postavljenim paralelno s osi pothodnika i prohodnim dizalom.®®

62 Zagreb signal d.0.0.: SS.3 SIGNALNO SIGURNOSNI UREPAJI KOLODVORA VELIKO TRGOVISCE, P-
421/13, Zagreb, veljaca 2016., p. 5/50, 7/50

8 Ibid., p. 9/50

64 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.o.o.: 1.6. GRAPEVINSKO UREPENJE ZCPR-a, 8263P, Zagreb, svibanj 2014.,
p. 8/15, 9/15

65 Inzenjerski biro za zeljeznice d.o.o.: I1.3. PR UZNI DONJI USTROJ, ODVODNJA I PRUZNE GRAPEVINE,
8264DK, Zagreb, sijecanj 2016., p. 16/22
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Otocna nadstresnica u Zaboku dugacka je 119,2 m, a Siroka 6,1 m. NadstreSnica je
dvostreSna s popre¢nim nagibom krovnih ploha prema srediSnjoj osi. Visina nadstresnice
mjerena od ruba perona je 495 cm. Nadstresnica na kolodvorskoj strani postavljena je iznad
pristupnih povrsina odnosno stepenista i dizala. Dugacka je 13,6 m, a Siroka 6,00 m. Visina
nadstreSnice mjerena od ruba platoa je 525 cm. Nadstres$nica je dvostre$na s popre¢nim
nagibom krovnih ploha prema sredi$njoj osi. Na parkiralistu ,,P2* na B strani kolodvora Zabok
iznad pothodnika u KM 23+888 postavljena je nadstresnica dugacka 12,6 m, Siroka 6,10 m.
Visina nadstre$nice mjerena od razine parkiraliSta je 495 cm. Nadstresnica je dvostreSna s
popreé¢nim nagibom krovnih ploha prema sredi$njoj osi. Lijevo i desno od kolodvorske zgrade
u Zaboku na peronima duljine 80 m postavljene su bo¢ne nadstresnice duljine 20 m.
Nadstresnice su $irine 2,10 m te visine 3,00 m u odnosu na rub perona.®® U kolodvoru Zabok
biti ¢e 3 asfaltirana parkiralista ,,P1%, ,,P2 i,,P3“, ukupnog kapaciteta 215 mjesta. ,,P1* (lijevo)
i ,,P3*“ (desno) smjeSetni su bo¢no od kolodvorskog platoa, a ,,P2* smjeSteno je nasuprot
kolodvorske zgrade i kolosijeka. Skretnice na glavnim prolaznim i prijamno otpremnim
kolosijecima na kolodvoru su tipa 60E1 s radijusom 300 m i 60E1 s radijusom 200 m. Skretnice
na manipulativnim, Stitnim i garaznim kolosijecima su tipa 49E1 s radijusom 200 m. Ugradeni
su prednapeti armirano - betonski kolosije¢ni pragovi, prednapeti armirano — betonski
skretni¢ki pragovi te bukovi impregnirani kolosije¢ni pragovi mjera 260 x 26 x 16 cm. Koristi
se elasti¢ni kolosije¢ni priévrsni pribor.®” Novi ESSU kolodvora Zabok obuhvaca osiguranje
medukolodvorskog razmaka prema kolodvoru Veliko Trgovis¢e centraliziranim uredajem
automatskog pruznog bloka (APB), sam kolodvor Zabok, osiguranje rasputnice Hum - Lug, te
suéelja prema ZCP-ima (u KM 22 + 816, 24 + 223, 25 + 581 i 26 + 383). Prostorni signali
ugradeni su na naéin da se osigurava put proklizavanja od 75 m. Prostorni signali opremljeni
su AS balizama 1000/2000 Hz.%®

66 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.o.o0.: I1.3. PR UZNI DONJI USTROJ, ODVODNJA I PRUZNE GRAPEVINE,
8264DK, Zagreb, sijecanj 2016., p. 16/22, 18/22, 19/22

67 InZenjerski biro za Zeljeznice d.o.0.: II.2. PRUZNI GORNJI USTROJ, 8264GK, Zagreb, sijecanj 2016., p. 13/16
68 Zagreb signal d.0.0.: §5.4 SIGNALNO SIGURNOSNI UREDAJI KOLODVORA ZABOK, P-422/13, Zagreb,
veljaca 2016., p. 6/71, 7/71, 8/71
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Prema definiciji kolodvorsko podrucje obuhvaca sve uredaje od ulaznog signala A (na
strani prema Zapresicu) do ulaznog signala B (na strani prema rasputnici Hum - Lug) i ulaznog
signala C (na strani prema Krapini). Kolodvorski ESSU sastoji se od vanjskih i unutrasnjih
uredaja. U kolodvoru Zabok predvidaju se tzv. kratke 1 duge ulazne i izlazne vlakovne voznje.
Duge ulazne voznje iz smjera Velikog Trgovis¢a pocinju kod ulaznog signala A, a zavrSavaju
na izlaznim signalima Elc, E2, E3 ili E4, dok kratke ulazne voznje zavrSavaju na grani¢nim
kolosije¢nim signalima Gs6D, Gs7D, Gs9D, Gs20V ili Gs21L. Duge ulazne voznje iz smjera
rasputnice Hum - Lug po¢inju kod ulaznog signala B, a zavrSavaju na izlaznim signalima D12,
D13 ili D14, dok kratke ulazne voznje zavrSavaju na grani¢nim kolosije¢nim signalima Gs12D,
Gs13L, Gs14V, Gs17L ili Gs21V. Duge ulazne voZnje iz smjera Krapine po¢inju kod ulaznog
signala C, a zavrSavaju na izlaznim signalima D12, D13 ili D14, dok kratke ulazne voznje
zavrSavaju na granicnim kolosije¢nim signalima Gs12D, Gs13L, Gs14V, Gs17L, Gs20L ili
Gs21V. Kratke izlazne voZnje pocinju kod izlaznih signala, a duge kod grani¢nih kolosije¢nih
signala. U kolodvor Zabok povezuju se dva industrijska kolosijeka: ,,Trgocentar* i,,Dunapack.
U kolodvoru se zbog prikljuc¢aka industrijskih kolosijeka i1 ranziranja vlakova iz Cetiri smjera
ocekuje povecan opseg manevriranja vlakova. Za osiguranje manevarskih voznju u kolodvoru
je potrebno ugraditi 22 manevarska signala. Signali su izvedeni kao svjetlosni i opremljeni su
LED svjetiljkama. Svim ulaznim 1 izlaznim signalima, kao i grani¢nim signalima manevarskih
voznji te skretnicama i iskliznicama rukuje se centralno iz prometnog ureda.’® Izmedu
kolodvora Veliko Trgovisée i kolodvora Zabok nalaze se sljede¢i ZCP-i: u KM 20 + 225, 22 +
817 124 + 221 osigurat ¢e se novim svjetlo — zvucnim signalima i polubranicima te ¢e biti
popodeni sintetickim montaznim materijalom. ZCP-i u KM 22 + 201 i 23 + 637 ukidaju se.
ZCP u KM 23 + 637 se ukida jer ulazi u kolosijeke izmedu putni¢kog i teretnog dijela kolodvora
Zabok te kao takav viSe nije izvediv. Kolodvor Zabok osvijetlit ¢e se novom rasvjetom kao 1
parkiralidta oko kolodvora.”” U novom teretnom dijelu kolodvora predvidena je izgradnja
dodatna tri kolosijeka, i to dva prijemno — otpremna i jedan manipulativni s rampom i
pripadaju¢im skladistima. Kolodvor ¢e se osigurati s novim signalno — sigurnosnim uredajem i
bit ¢e povezan s putnickim dijelom kolodvora. Kako izgleda situacija putnickog i teretnog dijela

kolodvora prikazuju Slika 14. i Slika 15.

8 lbid., p. 9/71
7 InZenjerski biro za Zeljeznice d.o.o.: 1.6. GRADEVINSKO UREDENJE ZCPR-a, 8264P, Zagreb, sije¢anj 2016.,
p. 8/17 — 12/17
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Slika 14. Shematski prikaz situacije putni¢kog dijela kolodvora Zabok nakon rekonstrukcije

—%, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb,

7

Izvor: Inzenjerski biro za zeljeznice d.o.o0.: 0. OPCA MAPA

veljaca 2016., p. list 104/167
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Slika 15. Shematski prikaz situacije novog teretnog dijela kolodvora Zabok

Izvor: Inzenjerski biro za Zeljeznice d.0.0.: 0. OPCA MAPA — Y5, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb,
veljaca 2016., p. list 105/167
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U svim kolodvorima na dionici ugradit ¢e se novi digitalni kolodvorski
telekomunikacijski uredaji koji ¢e omoguéiti komunikaciju sa svim korisnicima HZ
komunikacijske infrastrukture. Uredaji ¢e takoder biti opremljeni za povezivanje na zeljeznicku
automatsku telefoniju (ZAT), javnu telefonsku mrezu, LB linije, CB priklju¢ke, putnicki i
sluzbeni razglas te interfone. U kolodvoru Zabok ugradit ¢e se novi registrofoni i ZAT centrala
u novosagradeni objekt za signalno — sigurnosne i telekomunikacijske uredaje smjesten na
lijevu stranu od kolodvorske zgrade. Zabok ¢e se opremiti 1 bezi¢nim sustavom veza odnosno
UHF kolodvorskom radijskom mrezom. Na svim kolodvorima 1 stajaliStima izvest e se sustav
informiranja putnika koji ¢e omoguciti davanje vizualnih 1 govornih informacija, kao 1
informacija o tocnom vremenu. Digitalne informacijske plo¢e moraju sadrzavati: planirano
vrijeme odlaska, odnosno dolaska vlakova, kategoriju vlaka, iz pravca za pravac, oznaku perona
i kolosijeka i vrijeme ka$njenja vlaka. Takoder predvida se ugradnja WiFi Hot Spot-ova, putem
kojih ¢e putnici dobivati sve relevantne informacije vezane uz prolazak i odlazak vlakova. Kod
govornog informiranja putnika, centralni server bit ¢e u Zaboku. Satovi za to€no vrijeme bit ¢e

na proceljima kolodvorskih zgrada, kao i na nadstre$nicama perona.’*

3.7 StajalisSte Zapresi¢ Putine

Projektom novog stajalista ZapreSi¢ Putine u KM 1 + 153 Zeljezni¢ke pruge R201
Zapresi¢ — Cakovec s lijeve strane pruge u odnosu na smjer stacioniranja, predvidena je
izgradnja bo¢nog perona duljine 160 m, Sirine 3 m 1 visine 55 cm iznad GRT-a, s uobi¢ajenom
urbanom opremom i nadstre$nicom iznad perona dimenzija 15,25 x 2,45 x 2,77 m, kao i
prostorom za prodaju karata. Pristup peronu predviden je stubama i pristupnom pjeSackom
rampom. Neposredno iza perona uredit ¢e se pristupna cesta i parkiraliSte, a predvidena je i

nadstreSnica za bicikle i rasvjeta. Situacija stajalista prikazana je na Slici 16.7?

"L TEB InZenjering d.d.: TK 4. Ugradnja telekomunikacijskih uredaja, TEB 3329/V-4, Zagreb, veljaca 2016., p.
sve

72 Inzenjerski biro za Zeljeznice d.0.0.: 0. OPCA MAPA — %, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb, veljata 2016., p. list
105/167
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Slika 16. Shematski prikaz situacije stajaliSta ZapreSi¢ Putine

Izvor: Inzenjerski biro za zeljeznice d.o.o.: 0. OPCA MAPA — %, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb,
veljaca 2016., p. list 105/167

3.8 Stajalifta Pojatno, Kupljenovo i Zeinci

Idejnim projektom predvida se izgradnja perona duljine 160 m, Sirine 3 m i visine 55
cm iznad GRT-a, s peronskom nadstre$nicom i rasvjetom, pristupom peronu i parkiraliStem
kapaciteta 25 mjesta. Peron 1 ostali sadrzaji predvideni su s lijeve strane pruge u smjeru
stacioniranja. Na sva tri stajaliSta predvida se ista izvedba. Situacije stajalista nakon

rekonstrukcije prikazane su na Slici 17., 18. i 19.7

73 |bid., p. 105/167
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Slika 17. Shematski prikaz stajalista Pojatno nakon rekonstrukcije

Izvor: Inzenjerski biro za zeljeznice d.o.o.: 0. OPCA MAPA — %, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb,
veljaca 2016., p. list 106/167
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Slika 18. Shematski prikaz stajalista Kupljenovo nakon rekonstrukcije

Izvor: InZenjerski biro za Zeljeznice d.0.0.: 0. OPCA MAPA — %, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb,
veljaca 2016., p. list 106/167
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Slika 19. Shematski prikaz stajali§ta Zeinci nakon rekonstrukcije

Izvor: Inzenjerski biro za zeljeznice d.o.o: 0. OPCA MAPA — Y, R201-GP-FAZA 11-0, Zagreb,
veljaca 2016., p. list 106/167
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4 DEFINIRANJE KVALITETE USLUGE PRIJEVOZA PUTNIKA

Najvazniji aspekt zeljeznickog putnickog prijevoza je kvaliteta usluge. Javni Zeljeznicki
putnicki prijevoz jedan od najvaznijih oblika masovnog putni¢kog prijevoza stoga je za njega
kvaliteta od velikog znacaja jer o kvaliteti istog ovisi zadovoljstvo ili nezadovoljstvo putnika.
Zadovoljstvo putnika odredenom uslugom moze doprinijeti ve¢em broju putnika, a

nezadovoljstvo manjem broju.’™

4.1 Definiranje ¢imbenika kvalitete prijevozne usluge

U prvom redu potrebno je definirati koji su to ¢imbenici kvalitete u prijevozu putnika
zeljeznicom. Prema studiji o cijenama i kvaliteti zeljeznickog putnickog prijevoza u prvom redu
navode ¢imbenike kao $to su cijena prijevozna usluge, vrijeme putovanja, frekvencija polazaka
te trosak povezan s dolaskom do Zeljeznickog prijevoza. Osim navedenih ¢imbenika, autori
nabrajaju i zahtjeve putnika, prvenstveno u pogledu prijevoznog sredstva. Tako su ¢imbenici
kvalitete u prijevozu putnika vlakom ¢istoca, ugodaj, dostupnost informacija u vlaku, sigurnost,

catering i sli¢no”°.

HZ Putniki prijevoz je proveo istraZivanje o zadovoljstvu korisnika prijevoznom
uslugom. U istrazivanju je sudjelovalo 1104 ispitanika i od tog broja njih 93% koristi
zeljeznicki prijevoz. S obzirom da se istrazivanje provodilo putem interneta, najvise ispitanika
(39%) je bilo izmedu 19 129 godina. 31% ispitanika koristi svakodnevno Zeljeznicki prijevoz,
a tek 3% jedanput godiSnje, pa se prema tome moze zakljuciti da su anketu ispunjavali redoviti
korisnici Zeljezni€¢kog prijevoza. NajviSe ispitanika (24%) koristi vlak zbog dostupnosti
prijevoza, a 23% zbog povoljne cijene. Samo 7% ispitanika koristi zeljeznicki prijevoz zbog
ucestalosti, Sto pokazuje da trenutacna frekvencija prijevoza ne udovoljava potrebama veéine
korisnika. Isto tako u pogledu brzine i udobnosti, zastupljene su samo 16%, odnosno 15%, $to
takoder ostavlja prostora za poboljSanje kvalitete. NeSto vise od 34% ispitanika ocijenilo je

cijenu prijevozne karte ocjenom dobar’®.

74 Petrovi¢, M., Kamens$¢ak S.: Analiza kvalitete usluge Zeljezni¢kog gradsko — prigradskog putni¢kog prijevoza,
Zeljeznice 21, 2018; 1ISSN 1333-7971; UDK 625.1-6; 629.4; 656.2-4; p. 23 — 32

Preuzeto sa: http://www.hdzi.hr/images/casopis/2018 1.pdf [Pristupljeno: 09. rujna 2019.]

75 Steer Davies Gleave: Study on the prices and quality of rail passenger services, studija, European Commission,
Directorate General for Mobility and Transport; 2016.

76 HZPP. Preuzeto sa:http://www.hzpp.hr/provedena-anketa-o-zadovoljstvu-putnika [Pristupljeno: 09.rujna 2019.]
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Njih 60% odlucilo se za loSije ocjene vezane za ucestalost prijevoza. Udobnost
putovanja ima prednost pred ostalim vrstama prijevoza, 12% ispitanika smatra odli¢cnom, a 58%

vrlo dobrom. 30% ispitanika ocijenilo je trajanje putovanja nedovoljnom ocjenom.

Takoder, toc¢nost je jedan od vaznijih pokazatelja kvalitete zeljeznickog prijevoza, a
ukupno 59% ispitanika taj je pokazatelj ocijenilo ocjenom dobar i vise. Usluznost osoblja je
33% ispitanika ocijenilo vrlo dobrom, a 26% odlicnom ocjenom. U kategorijama ¢istoce, te
grijanja 1 hladenja vlakova prevladavaju ocjene dobar (oko 30% ispitanika). Zabrinjavajuci je

podatak da se 79% ispitanika zalilo prijevozniku.

Osim navedenog pri FPZ-u je u viSe navrata radeno istrazivanje o zadovoljstvu
korisnika u zeljezni¢kom putni¢kom prijevozu. Istrazivanja su provodili zainteresirani studenti
ili kroz izradu diplomskog rada ili seminarskih radova za pojedine kolegije. U nastavku ¢e se

kratko spomenuti istrazivanje u sklopu jednog diplomskog rada provedeno 2017. godine’’.

U radu je ispitano zadovoljstvo putnika Zeljeznickom uslugom na dionici gradsko-
prigradske zeljeznice od kolodvora Dugo Selo do Harmice uz pomo¢ anketnih upitnika. U
rjeSavanju anketnih upitnika sudjelovalo je 254 ispitanika koji su ispunili anketu pravovaljano.
NajviSe ispitanika je bilo izmedu 14 126 godina, i to njih 41,7%. U dobnoj skupini od 27 do 40
godina bilo je 34,6 ispitanika, a u skupini od 40 do 65 godina njih 23,2%. Sudjelovalo je najvise
zaposlenih ispitanika, ¢ak 64,1%, dok su studenti bili zastupljeni s 29,1%. 67,3% ispitanika
putuje vlakom 5 puta tjedno i to njih 64,1% na posao. Najvise njih kupuje kartu u kolodvorima
ili stajalistima i to dnevne i mjese¢ne karte. Njih 34,3% vrlo dobro je zadovoljno s uslugom
kupnje karte na kolodvoru ili stajaliStu. Takoder, putnici su jako zadovoljni s uslugom kupnje
karte u vlaku kod vlakopratnog osoblja jer uvodenjem novog sustava naplate kupnja karte kod
konduktera je znatno brza i jednostavnija. Ispitanici nisu zadovoljni s informiranjem putnika o
dolasku 1 odlasku vlakova te kaSnjenjima. Vec¢ina je dala loSe ocjene jer smatra kako
informiranje putnika o kasnjenju vlakova uopc¢e ne zadovoljava. 30,3% nije zadovoljno s
cijenom prijevozne karte, dok 42,5% smatra da cijena zadovoljava. Da je cijena dobra smatra
njih 17,7%, a jako dobra njih 9,4%. Velik broj ispitanika nije zadovoljan s kvalitetom usluge i

pripadaju¢om infrastrukturom kolodvora/stajalista.

" Petrovi¢, M., Kamensak S.: Analiza kvalitete usluge Zeljezni¢kog gradsko — prigradskog putnickog prijevoza,
Zeljeznice 21, 2018.; ISSN 1333-7971; UDK 625.1-6; 629.4; 656.2-4; p. 23 — 32
Preuzeto sa: http://www.hdzi.hr/images/casopis/2018 1.pdf [Pristupljeno: 09. rujna 2019.]
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StajaliSta nemaju ¢ekaonice, a u kolodvorima nema dovoljno mjesta za sjedenje pa
mnogi moraju ¢ekati ispred kolodvorske zgrade. Da je ucestalost polazaka dobra smatra 43,3%.

Njih 48% jako je zadovoljno sa sigurnoséu putovanja vlakom.

Kada se govori o ukupnome zadovoljstvu korisnika Zeljeznickom uslugom, situacija je
jako dobra. Cetrdeset posto korisnika smatra kako je usluga dobra (ocjena 4), dok njih 36 posto

smatra kako je usluga zadovoljavajuca (ocjena 3).

4.2 Osvrt na organizaciju i stanje pruge

Ako se promatra organizacija putnickog prijevoza na dionici Zagreb GK — Zabok i
kvaliteta pruzene usluge prema dosada$njem stanju ne moze se bas najbolje ocijeniti. Putovanje
vlaka na spomenutoj dionici nije nikad bilo prema voznom redu. Vlak je cesto kasnio
minimalno pet minuta, pa je vrijeme voznje umjesto 59 minuta, trajalo 65 ili vise minuta. U
to¢nost voznog reda kao ¢imbenika kvalitete se nije moglo pouzdati. Sto se ti¢e pouzdanosti,
vlakovi su bili redoviti osim u sluéaju kvara vuénog vozila, §to je bilo Cesto. Stajalista i
kolodvori na dionici Zapresi¢ - Zabok, nisu bili obnovljeni vise od 20 godina, osim kolodvora
Zabok u koji se ipak povremeno ulagalo. Stajalista su bila posebno neprilagodena putnicima.
Peroni u kolodvorima i stajaliStima su bili preniski za ulazak u vlak. Sustav informiranja putnika
postojao je samo u kolodvoru Zabok. Niti uz jedan kolodvor na dionici nije bilo park and ride
sustava na kojem bi korisnici mogli ostaviti svoje osobne automobile i putovanje nastaviti
vlakom. Uz kolodvoru Zabok postojao je jedan takav parking no on nije bio sluzbeni niti je

korisnik imao zajednicki ispravu za putovanje vlakom i parkiranje.

Nakon rekonstrukcije i modernizacije dionice Zapresi¢ — Zabok prethodno spomenuti
nedostaci su sanirani. Pruga je elektrificirana i brzina je povecana na 120 km/h. Obnovljeni su
svi peroni na nacin da su izdignuti na visinu za normalan ulazak u vlak. Sustav informiranja
putnika postoji u svakom sluzbenom mjestu te su osigurana parkirna mjesta kod svakog
kolodvora i stajalista. RijeSeni su sigurni pristupi peronima putem pothodnika. Ugradena je
rasvjeta svih sluzbenih mjesta te je omoguéen pristup internetu putem WiFi mreze. Jedan od
nedostataka je §to nije rekonstrukcijom predvidena gradnja ostava za bicikle u kolodvorima i

stajaliStima.

Rekonstrukcijom 1 modernizacijom dionice od ZapresSic¢e do Zaboka dosta problema je

rijeSeno, no neki su i dalje prisutni. Jedan od takvih je vrijeme putovanja.

54



U narednim poglavljima moze se vidjeti da je vrijeme putovanja izmedu Zagreba i
Zaboka za neke vlakove skraceno samo 9 minuta. Na vlakovima u kojima vu¢na vozila imaju
bolje performanse moguce je posti¢i skracenje vremena putovanja za oko 11 minuta. Postavlja
se pitanje, je li je skrac¢enje vremena putovanja koje nema ni dvoznamenkasti broj dovoljno da
bi konkuriralo cestovnom prijevozu. Ovdje se napominje kako je od centra Zaboka do centra
Zagreba osobnim automobilom potrebno 45 minuta u uvjetima gdje nema pretjerane guzve u

prometu.

Ako se uzme skracenje vremena putovanja u iznosu 11 minuta opet putovanje traje 48
minuta. S ovakvim skra¢enjem vremena koje se u konacnici nece ni primijetiti od strane

putnika, nemogucée je znacajnije konkurirati cestovnom prometu.

Rekonstrukcijom dionice vrijeme putovanja je devet minuta krace $to nije dovoljno u
usporedbi s vremenom putovanja osobnim automobilom. Osim rekonstrukcije potrebne su i
organizacijske mjere kako bi se vrijeme putovanja dodatno smanjilo. Takoder, nije dobro
ponasati se kao da pruga zavrSava u kolodvoru Zabok, postoje putnici koji putuje dalje od
Zaboka prema Varazdinu, odnosno prema Krapini i Gornjoj Stubici. Osigurati direktne vlakove
prema Varazdinu, bez presjedanja u Zaboku, barem tijekom vr$nog jutarnjeg i popodnevnog
optereéenja je krajnje nuzno radi kvalitete prijevozne usluge. Nitko ne Zeli niti je naviknut da
ujutro u 4 ili 5 sati presjeda u Zaboku. Dobro je napomenuti da se ovdje ne radi 0 nekom
beznacajnom broju putnika. Na relaciji Zabok — Zagreb dnevno putuje vise od 5 000 korisnika.
Naravno, putnici iz smjera Krapine i Gornje Stubice bit ¢e i dalje prisiljeni presjedati osim kod
jednog vlaka ujutro koji je direktan za oba smjera prema Zagrebu. No ti korisnici su ve¢ navikli

na takav na¢in putovanja kroz desetlje¢ima dugoj tradiciji putovanja vlakom prema Zagrebu.

Govoriti 0 prigradskom prometu izmedu Zagreba i Zaboka bit ¢e opravdano u onom
trenutku kada ¢e grad Zabok sam za sebe, bez priklju¢nih pruga, moci generirati dovoljan broj
putnika prema Zagrebu. Isto tako, postavlja se pitanje zasto bi vlakovi iz smjera Zaboka stajali
izmedu Zapresica i Zagreb ZK.? Upitna je potreba za takvim Cestim zaustavljanjima jer svaki
vlak iz smjera Zaboka ima ve¢ postojeci par vlaka u prigradskom prometu izmedu Savskog
Marofa 1 Zagreba. Organizacijom na ovaj na¢in dobiva se znacajno kraée vrijeme putovanja
izmedu Zagreba i Zaboka. 1z tog razloga su u daljnjem tekstu i poglavljima definirane i ispitane

mjere za organizacijska unapredenja Zeljeznickog putni¢kog prijevoza izmedu Zagreba i Zabok.
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5 PRIJEDLOG MJERA ZA UNAPRJEDENJE ORGANIZACIJE
PRIJEVOZA PUTNIKA NA DIONICI ZAGREB GLAVNI
KOLODVOR - ZABOK

Na pocetku ovog poglavlja kratko se definira organizacija kao vrlo vazan pojam u
zeljeznici. Organizacija u Zeljeznickom smislu ima jako vaznu ulogu u prijevozu putnika jer
moze uStedjeti puno vremena, a vrijeme je vazan ¢imbenik kvalitete usluge prijevoza putnika.
Nakon toga izlozene su mjere unaprjedenja organizacije prijevoza putnika izmedu Zagreb GK.

i Zaboka.

Organizacija je svjesno udruzivanje ljudi radi postizanja nekog cilja uz najmanji moguci
napor. Institucija koja objedinjuje ili uskladuje djelovanje veceg broja ljudi zasebnih tijela te
ona predstavlja sustav pravila koja koordiniraju sredstva u svrhu ostvarenja kona¢nog rezultata.
Organiziranje je sredivanje strukture postupaka i informacija, a organiziranost stupanj

sredenosti sustava.

Organizacija ima: utvrdene ciljeve (moze biti veci prijevoz, ve¢i dohodak, bolja
produktivnost), sadrzajne aktivnosti (struktura rada, prijevoza, utroSka), nositelje (izvrsitelji,
djelatnici 1 sredstva), metodologiju (nacin svrhovitog izvodenja aktivnosti), mehanizme

pradenja (prikupljanje informacija — pokazatelji, povratne sprege).’

U osnovi organizacija Zeljezni¢kog prometa obuhvaca dvije komponente. To su tehnika
i tehnologija. Tehnika je predstavljena sredstvima Zeljezni¢kog prometa, a tehnologija se odnosi

na skup vjestina i znanja o postupcima u proizvodnji transportnih usluga.”

Kada se govori o Zeljeznici npr. cilj je prijevoz ljudi vlakom pa se tako mora dogoditi
cijeli niz sadrzajnih aktivnosti koje imaju svoje nositelje: postavljanje kompozicije u kolodvoru,
provjera kocnica, postavljanje puta izlazne voznje, davanje signalnog znaka za polazak vlaka 1
sli¢no. Dakle to je niz radnji da bi vlak mogao krenuti, a onda i ostvariti neki prijevoz. U onome

trenutku kada ti postupci u strukturi nisu sredeni dolazi do poremecaja u prometu vlakova.

8 Petrovi¢, M.: Elementi organizacije i tehnologije Zeljeznickog putnickog prometa, predavanja, Sveuciliste u
Zagrebu, Fakultete prometnih znanosti, Zagreb, 2018., p. 4,5, 8

" Badanjak, D., Bogovi¢, B., Jenié, J.: Organizacija Zeljeznickog prometa, SveuéiliSte u Zagrebu, Fakultet
prometnih znanosti, Zagreb, 2006., p. 7
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U ovome radu prikazat ¢e se pet varijanti za unapredenje organizacije Zeljeznickog
putnickog prometa izmedu Zagreba i Zaboka, te Sesta kao dokazna varijanta. Za svaku mjeru
objasnjava se vrsta vu¢nog vozila, U kojim kolodvorima i stajaliStima se vlak zaustavlja i brzina

koja se predvida na dionici. Svaka od varijanti ¢e se ispitati koriStenjem OpenTrack-a.

Prva varijanta organizacijskog unapredenja putnickog prijevoza izmedu Zagreb GK i
Zaboka je zapravo ona koja ¢e se najvjerojatnije primjenjivati od strane putnickog prijevoznika.
Varijanta predvida da ¢e sve vlakove voziti elektromotorne garniture serije 6111. Predvida se
zaustavljanje svih vlakova u svim kolodvorima i stajali§tima, brzina izmedu Zagreb GK i
Zapresica je postojeca i iznosi 60 km/h, izmedu Zapres$ica i Zaboka 120 km/h. Svi vlakovi su
prema vrsti prigradski.

Druga varijanta predvida mjere unapredenja u odnosu na prvu. Elektromotorne garniture
serije 6111 su vrlo zastarjele, datiraju iz 1977. godine. U ovoj varijanti se predvida da sve
vlakove voze nove elektromotorne garniture serije 6112 iz 2016. godine iz razloga Sto im je
vucna znacajka bolja nego kod serije 6111 pa imaju bolje ubrzanje i performanse brzine. S
obzirom da je dionica R201 Zapres$i¢ — Zabok priklju¢na pruga na M101 Zagreb GK — Savski
Marof — DG gdje ve¢ postoji organiziran prigradski putni¢ki prijevoz, predvida se da vlakovi
koji dolaze iz smjera Zaboka, nemaju zaustavljanje izmedu Zapresica i Zagreb ZK Isto to vrijedi
i za obrnuti smjer: da se vlakovi prema Zaboku ne zaustavljaju izmedu Zagreb ZK i Zapresica.
Treba napomenuti da je dionica Zagreb ZK — Zapresi¢ odabrana jer na tom dijelu vrlo mali broj
putnika ulazi ili izlazi u ili iz vlakova za smjer Zabok. Brzina za dionice ostaje ista kao i u
prethodnoj varijanti 60/120 km/h.

Treca varijanta zamisljena je kao i druga. Dakle vlakove voze nove elektromotorne
garniture 6112 i vlakovi se ne zaustavljaju izmedu Zapresi¢a i ZK (vrijedi i za drugi smjer).
Ovdje se pojavljuje jedna nova mjera, a to je da se poveca brzina izmedu Zagreb ZK i Zapresica
na 120 km/h®. Ova brzina nije uzeta proizvoljno nego je odredena i predvida se u dokumentu

0 obnovi zeljeznicke pruge M101 DG — S. Marof — Zagreb GK.

8 Hudec Plan d.o.0.: Plan upravijanja okolisem, Obnova (remont) Zeljeznicke pruge M101 DG — S. Marof. —
Zagreb GK na dionici Savski Marof (uklj.) — Zagreb Zapadni kolodvor (isklj.), Zagreb, veljaca 2019., p. 11/74

57



Cetvrta varijanta tzv. varijanta dizel direktnih vlakova nadovezuje se na treéu uz nove
mjere unapredenja organizacije. Tijekom jutarnjeg i popodnevnog vrsnog optereéenja voze
dizel vlakovi, a izmedu voze elektromotorne garniture 6112. Vlakovi se ne zaustavljaju izmedu
Zapresica 1 Zagreb ZK dok je brzina izmedu Zagreb GK i Zapresica 60 km/h, a izmedu
Zapresica i Zaboka 120 km/h.

U jutarnjem i poslijepodnevnom optereéenju dionicom prometuju dizel motorne
garniture (DMV), §to se predlaze radi povecanja kvaliteta pruzene usluge prijevoza. Ova mjera
znaci kako tijekom opterecenih perioda nema presjedanja u Zaboku za putnike koji putuje dalje
od Zaboka prema Varazdinu. Mjera koja ne predvida presjedanje u Zaboku tijekom vr$nih
opterec¢enja uvedena je jer je poznato da grad Zabok sa svojom okolicom generira tek trec¢inu
putnika koji putuju u Zagreb. Stoga treba voditi brigu i o ostalim putnicima. Ostale dvije trecine
od ukupnog broja putnika generira smjer Varazdin, Krapina i nesto manje Gornja Stubica. Ova
mjera najvise zadovoljava putnike smjera Varazdin s obzirom da ne bi trebali presjedati. Mjera
se ne dotice putnika smjera Krapina 1 Gornja Stubica jer ni u dosadasnjoj organizaciji prometa
ta dva smjera nisu imala direktnih vlakova prema Zagrebu osim ujutro vlaka broj 3101, §to je i

relativno dobro prihvac¢eno od strane putnika.

Peta varijanta mjera unapredenja takoder je dizel varijanta direktnih vlakova kao i
Cetvrta. Predvida se da tijekom jutarnjeg i popodnevnog opterecenje voze direktni dizel vlakovi,
dok ostale polaske voze elektromotorne garniture ili klasi¢ni sastavi. VlIakovi se ne zaustavljaju
izmedu Zapresica i Zagreb ZK. Brzina izmedu ZapreSica i Zaboka je 120 km/h, a novost koja
se uvodi je povecanje brzine izmedu ZapreSica i Zagreb Gl. kol. sa 60 na 120 km/h. U ¢etvrtoj
i petoj varijanti za dizel vlakove koriste se dizelmotorne garniture serije 7121 i 7023, te

kompozicije sastavljene od vagona i lokomotive serije 2044,

Opravdanost ideje 0 nezaustavljanju vlakova izmedu Zapres$ica i Zagreb ZK prikazana
je na Slici 20. za smjer Zabok — Zagreb GK i na Slici 21. za smjer Zagreb GK - Zabok.®! 1z
grafova se moze vidjeti kako svaki vlak iz smjera Zaboka ima ve¢ svoj paar vlaka u postoje¢em
prigradskom prometu izmedu Savskog Marofa i Zagreb GK. Putnici koji putuju do stajalista
koja se nalaze izmedu ZapreSica 1 Zagreb ZK, presjedaju u Zapresi¢u na prigradski vlak koji

ide odmah iza vlaka iz smjera Zaboka. Vrijedi i za obrnuti smjer.

8INapomena: grafovi prikazuju samo parove vlakove, ne cijeli vozni red Savski Marof — Zagreb GK
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Slika 20. Graf voznog reda za smjer Zabok - Zagreb Glavni kolodvor s parovima
vlakova u prigradskom prometu




BT eyspE ppny —
sspeibud- aspeB PNy —

(znghweaqn —  puabi
&2 = 12 @ &l 3l 2 3l sl ¥ gl 2l 1] ol & 30 20 a0 50 [l - p—
T L B B T I T 7 S B T B B P S ____,,___,wv,,...,:_mm_:,,...,,,....,,WN,,..,,_____:
ul i 2l & . 12 v ) ] & 9| 1 5l
: £EE wsmofiL ol
1 £ 1e (3 [ 0z 1 [en i ar 58 1 o
£l o, 62) Ed sl ! 1 o i o) 2 80) 3l
£t Ay
E ] 2 o 15 1 L 65 r 23 2 i I3l
0| I 2 2 a 9l 20 L o £ 0 50 ¢l

|| = w1
& | 4 9 ¢ % 62 0 |
2 50| e | v £z 20) 0

£57 owoualciny
00 3 22 62 ™ | 0 £8 E3 3 92 o 6l
2 [tz 02| i W 0l 0| i | 18 | 6| Fil

£z agehy
£ 0 1 % [ 6 o 05 £ e 2 i 9
o 1 e 8] fil 66} | E 0 I o
s iz 6 i€ ac & e 1 o8 ana
5 2 05 sl 40| E 7 I )
551 augng
m%m Nw_rqw m%m M%m [ m_mm 3(,3 ww_ﬁ& E
, 61 asarfe
] Ed a5 (- 0 ooz e erlefle i % o)z (8 VR 1 [jdbs
L Pu o]l sobr)| g & il
(31 Aelrefs pasnspad
[ o sl pro[hes i 36| 8 13 E2
_ﬁ L s%_f;’w OLJ ﬁ&,’ is fu ﬁ&J 55 ?e( nt e -
maﬁ cs,_ i ,_ .k, &_ RT; mw__ qm.ﬁ S...H <) __ 22 aonen
ERRE N RN 12 vz 52 B EINED
2 LL SAM .,E’.’ L P& L acww ﬁm;léﬂ ool LL
¥3 andey
s b el (@ ez [ 1z B q 55) J6e
5 &g B’ Eg ,N/ Li mw’ saﬁ ﬁm:’m“’ i U/Rd
(g3 fiojsny
15 s ler o ot z ko a5 (s
L mh L h L @ ML k: o7 o
nApD|ay Ly 3
mﬂmm O#_\m Sl wlbncipee O,ﬂ_ %m O,_ﬁ e Oﬂ*ﬂﬁ e s I Mpeez GeBe
& ol & o o @ ey 01
R T O 17 P P S PPN S I f R, o
[ &l al 2 al sl [ el 2zl an 0 0

yoqez - yogaibez

60

Slika 21. Graf voznog reda za smjer Zagreb Glavni kolodvor - Zabok s parovima
vlakova u prigradskom prometu




6 IZRADA RACUNALNOG MODELA PRUZNE DIONICE ZAGREB
GLAVNI KOLODVOR - ZABOK

Zeljeznigki svijet tehnike i tehnologije znatno je napredovao posljednjih godina. Sve
vise se razvijaju razni softverski paketi za upravljanje i planiranje Zeljezni¢kim prometom kako
bi se u konacnici Zeljezni¢ki promet u potpunosti automatizirao. Simulacije odredenih
zeljeznickih problema uvelike pomazu kod organiziranja prijevoza ili izrade voznog reda. Same
simulacije 1 racunalni modeli Stede vrijeme 1 novac prilikom planiranja Zeljezni¢kog prometa.

Jedan od takvih softverskih paketa je i OpenTrack.

Simulacijski program OpenTrack razvijen je u Svicarskom federalnom institutu za
tehnologiju u sklopu projekta ¢iji je cilj bio razviti takav raCunalni program koji ¢e moci
zadovoljiti kriterije svih korisnika, bez obzira na tehnicko-tehnoloske razlike pojedinih
nacionalnih Zeljeznickih sustava. OpenTrack je program za izradu mikroskopskih racunalnih
modela svih vrsta Zeljeznickih sustava. Kao takav on omogucava simulaciju djelovanja svih
elemenata vezanih uz zeljeznicku infrastrukturu, vozila i vozne redove, kao 1 njihov medusobni
utjecaj. Ulazni podaci obraduju se u tri razli¢ita modula (modul za upravljanje voznim parkom,
infrastrukturni modul i modula za izradu voznog reda). Ono $to korisnik unosi pohranjuje se u
posebnim bazama podataka. Osim navedenog postoji opcija i automatskog generiranja baza

podataka pri ¢emu je potrebno unaprijed pripremiti sve podatke.

Za izradu modela OpenTrack koristi ulazne podatke koje definira korisnik, a koji se
odnose na podatke o uzduznom profilu pruga, sustavu osiguranja pojedinih kolodvorskih
podrucja i otvorene pruge, vlakovima i voznom redu, ukljucujuéi i podatke iz tehnolosSkog
procesa kolodvora kako bi se uz promet vlakova mogle simulirati i manevarske operacije u

kolodvorima.

Nakon provedene simulacije OpenTrack omogucava prikazivanje izlaznih podataka u
obliku tablica i dijagrama razli¢itih formata. Uz to, tijekom izvodenja simulacije omogucen je
prikaz kretanja vlakova prilagoden dispecerskome prikazu pruzne mreze te istodobno

iscrtavanje realiziranih trasa vlakova u grafikonu voznog reda.
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Pritom je mogude pratiti utjecaj konflikata u prometu na izvrSenje voznog reda te na
vremena zauzeca pojedinih elementa infrastrukture Sto, primjerice, moze posluziti u postupku
odredivanja tehni¢kog kapaciteta pruga.®? Za izradu infrastrukturnog dijela pruzne dionice
Zagreb GK — Zabok koristeni su uzduzni profili pruge M101 DG — Savski Marof — Zapresi¢ —
Zagreb Gl. kol. i pruge R201 Zapresi¢ — Zabok — Varazdin — Cakovec. 1z uzduZnog profila
Citaju se podaci vezani uz kruzne lukove, prijelazne kruzne lukove te njihove radijuse, nagibe
pruge, kao i kilometarski polozaji spomenutih dijelova pruge koji se zatim upisuju u izbornik
.. Vertex* prikazan na Slika 22. Cvorovi predstavljaju jedno mjesto na otvorenoj pruzi. Za svaku
promjenu u radijusu, nagibu i sl. postavlja se ¢vor. Spajanjem vise ¢vorova dobiva se pruga.
Isto to se radi i kod modeliranja sluzbenih mjesta. 1z Poslovnog reda kolodvora I dio is¢itavaju
se podaci o kilometarskim poloZajima skretnica, medika, ulaznih 1 izlaznih signala 1 unose se u
izbornik ,,Vertex* koji se postavljaju prema shematskom prikazu kolodvora da bi se §to bolje
prikazala situacija sluzbenog mjesta. Za svaki signal, bilo u kolodvoru ili otvorenoj pruzi,
potrebno je odrediti njegovu vrstu (glavni izlazni, ulazni, prostorni, dali signal oznacuje prijelaz
preko pruge i sl.) kako bi model odgovarao stvarnom stanju (Slika 23.). Svaki kolodvor ima

pripadajuce kolodvorsko podrucje te mu se pridruzuje ,,StationVerteks®.

Inspector - Vertex

General

Vertex Name:

Kilometre Point
Station Sign:
Station Verex r
Switch
Default Positior Change
Switch Time [s]
Connector
Layout

Connector ID:

Misc
& Horizontal
O D b e verica
ID 1 Element: 3

Set Data |

Slika 22. 1zbornik ,,Verteksa‘

82 Haramina H., Schdbel, A., Boji¢, M.: Ratunalno modeliranje simulacija Zeljezni¢kog prometa na relaciji Savski
Marof — Dugo Selo primjenom programskog alata OpenTrack, Zeljeznice 21, 2014; 2: 17-19
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Inspectar - Signal

Type
Main/Distant Signal 5
{* Home Signal ‘M
" Block Signal »
" Exit Signal »
[~ Show Symbol
[ Signal is virtual
W Show Icon
Aspects
Speed ¢|
.+ Zero Speed -
v Track Speed 11
« S kmih
. 1M bwads LJ

Sight Distance [m]: 400
[" allow Entry in occ. Block
Spec,

Warning Speed [km/h]:

Rel. Speed [km/h] I_
Release at Balise Loc. anly
Distant Signal Balise
Acceleration forbidden

Dispatching: Default z |

[™ Keep closed for Station Stops

Misc.

¢|d|b| Change State |

1D | g Element;| 3

Set Data |

Slika 23. 1zbornik signala

Nakon §to je infrastruktura gotova potrebno je odrediti vozne putove za vlakove. Voznja
vlakova opisuje se kroz vise struktura. Prvu od njih predstavlja vozni put ,,route®. On se sastoji
od minimalno dva ¢vorista te pocinje i zavrSava kod glavnog signala (ulazni, izlazni, prostorni
ili zastitni) te pripada onom ¢voristu kojemu je dodijeljen glavni signal od kojeg pocinje vozni
put. Drugu predstavlja logicki skup vise voznih putova ,,path* koji se sastoji od jednog ili viSe
uzastopnih voznih putova ,routes“ u jednome smjeru. Njihova uloga je pojednostavljenje
postupka izgradnje itinerera za vlakove ,.itinerary koji predstavljaju najvisu razinu strukture
kojima se opisuje voznja vlaka odnosno cijeli put kojim prolazi vlak. Sastoji se od jednog ili
vise ,,pathova“ koji ne moraju svi biti u jednome smjeru, pa se tako itinereri koriste i za

definiranje voZnji unatrag.
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Sljedeci korak je definiranje vuénih vozila. Vuéna vozila ,,engines* nalaze se u posebnoj
bazi podataka koja se naziva ,,depot“. U nju je mogucée dodati neogranic¢en broj vuénih vozila
koji se kasnije mogu koristiti u bilo kojem modelu. Svojstva koja opisuju vu¢na vozila su naziv
vucnog vozila, masa vozila, duljina vozila, maksimalna brzina, vu¢ni pasos, vrsta vuce ili sustav
napajanja i dr. (Slika 24.). Vagoni ili vu¢ena vozila nemaju svoju posebnu bazu podataka nego
se pri svakom kreiranju novog vlaka (kompozicije) vuénom vozilu (lokomotivi) pridodaju
svojstva vlaka: masa vagona, duljina vagona, potros$nja energije, maksimalna brzina i faktor

rotacijskih masa (Slika 25.)

E e X
Engine: Re 450 ¢ ill 1/5
Engine Mame: | Re 460
Load[] | 82 Resistance Factor  [3.2999
Adh. Load fi; | s2 RotmassFactor  [10s88
Length [m]: IT Balise Telegram ¥
Speed max. [km/h]: 230 ;zzr;;’;’fg'm g
Tractive Effort max. [kN]: I? Rack Traction v

| zrv-Diagrams | Ho [j [ system
v Diagram 1 1 « Universal Electric = = |
« Thermic
+ Thermoelectric
. ACIRKV 1R PfaHy T

| -
Export | Import | Dupl |Mﬂ| Diagram Color: :l

[ Adhesion [%] bad: | 80 normal:| 125  good: | 150

Loss Function: | Edit |

Selected Point:
v [Kmih]:l z |kN}r| P [MW]: linear : |

Wisual Rectangle:

Speed max, [km/h]: 250 Seale |
Tractive Effortmax. [kN): [ 400 Min. (kNE[-200  Autoscale |

Del. Engine | NewEnginel

SetData | Save Depotl MNew Depot | Open Deputl

Slika 24. Izbornik vuénog vozila
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Trains - Edit

Train Name: || Default

Type: IC / Fast Train
Category:  Category 1

@ |0

Engines

Name | Load [t] | Len.[m] |j Dete

2. Load [t] F Len. [m]:

Trailers
Name [Loant] [Len.[m] |

|
:ll Delete
K 2 e
T Load [t]: T Ttenm: [T
Resistance Equation
Air: Strahl / Sauthoff Formula
A | B: I C:I

Result Unit:

Curve: Roeckl Formula (Trains)

<. LL

|

Acceleration (Train related Setlings)

Max. Acceleration [m/s"2]: m Acc. Delay [s]: 0.0
[~ Max. Drawbar Force [kN]: ,_
Deceleration
Deceleration Function: Default : |
From [ki/h] | To [k/h] [ Dec. [m/s*2] | Dec. St. [m/s/s] | |
0 ymax  -0.60 -0.60 | Detete |
=] s |

Braked Weight Percentage (BWP) [%]: 100
Formula: a=-(C1+C2"BWP C1:| cz: |
Resulting Deceleration [m/s~2]: [
[~ Correct Deceleration on Gradients [m/s"2/%s]

Min. Dec. [m/s"2]: ,_ Max. [m/s"2]: l_

Default +| Dec.Delay [s]: 00 above [km/hj: 0.0
Cancel OK

Slika 25. Izbornik vlaka

Nakon toga definiraju se trase. Trase se u OpenTracku nazivaju ,,Courses®, a sastoje se
od jednog ili vise itinerera, voznog reda (vremena dolaska i odlaska vlaka), definicije vlaka,
broja ili oznake trase (svaka trasa mora imati svoju jedinstvenu oznaku) i vrste vlaka s obzirom
na njegovu maksimalnu brzinu. Vozni red upisuje se za svaku trasu vlaka zasebno. Podatci koji
se upisuju u vozni red su polazak vlaka iz kolodvora ili stajalista i dolazak u njega, minimalno
vrijeme zadrzavanja vlaka u kolodvoru ili stajalistu. Slika 26. prikazuje izbornik za vozni red.
Nakon napravljenih svi prethodno opisanih radnji, model promatranog podrucja (Slika 27.) je

1zraden.
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1]

Timetabie
Course 10 | Station [[amvar | [ Departure | [ owen [ Stop ]
& 2001 Zabok. HHMM.SS 42300 0 v E
001 Veliko Trgovisce 04:32:00 04:33:00 0 v
3001 Zeincl 04:36:00 04:36:00 a0 v
3001 Luka 044000 044000 30 v
01 Kupijanovo 04:43:00 44300 0 v
ano1 Pojatno 04:47:00 044700 30 v
01 Novi Gvori 04:51:00 045200 0 v
ao01 Zapresic 04:67:00 0450.00 [ v
001 Podsused Stajaliste 06:03.00 05.03.00 30 v
3001 Podsused Tvomica HHMMSS 050500 0 L
3001 Gajnice 06:07:00 050700 30 v
001 Vrapce 06:10:00 051000 30 v
ao01 Kustosifa 05:13:00 051400 0 v
aoo1 Zagreb Zapadni Kolodvor  06:17:.00 05:18.00 [} v
* 3001 ZagrabGh o5:21:00 HHMM.55 0 v
Add Fows | ins Riows | Dl. Rows | Furction: Add Stops ¢| oweip) & o |
Course ID | Station [Type | Min.Wait | Max. Wait | Join [spit| ||
El
now Conn Course_| s, Conneston | 0. Conreston| Show s Cornecton|
nterval 287 Courses 2484 Entries
| | counssin: 42 s A
Actual Course ID: [ 3001 Couse
OeraTime: + =|[" [ar00:00 b
[ Keep Interval References Ref Course ID: [ Pammove| _Show |

[ Keep Interval Ref for Delays

[ koop orval e corn || 10 i
I Update Courses / Services Train speeatype:  [Relne R

create ||~ 1 courses Train Category. [ubrzani, puinicki
¥ Show Operations I Show Day I Show Use Daparture Time
[ Show Siationnames [ Showact Data _advs | [~ Show Deita Load
I Shaw Stops only ¥ Show Delay Colors [ Show Distribution Nama
™ Show Track Name [ Show Mean Delay

Oelste | Sync. [update | Save DB | Add | move | stan | sort | Show an | show |

Slika 26. 1zbornik voznog reda

Izvor: Mikul€i¢ M.: Organizacija zeljeznickog putnickog prijevoza nakon modernizacije
dionice pruge Zapresi¢ — Zabok, diplomski rad, Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet prometnih

znanosti, Zagreb, 2017., p. 20
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Slika 27. Model pruzne dionice Zagreb Glavni kolodvor — Zabok




7 SIMULACIJE PREDLOZENIH MJERA

U daljnjem tekstu opisani su dobiveni rezultati predlozenih varijanti i mjera za
unapredenje organizacije putni¢kog prijevoza izmedu Zagreb GK i Zaboka. Za svaku varijantu
prikazan je graf voznog reda za gore spomenutu dionicu. Takoder je vazno napomenuti da
nakon rekonstrukcije dionice Zapre§i¢ — Zabok vlakovi ne¢e mo¢i na svim dijelovima dionice
postizati maksimalnu brzinu od 120 km/h zbog blizine dvaju susjedna stajalista ili kolodvora.
Izmedu Zagreba i Zaboka, dionica duljine 39 km, s ukupno 15 sluzbenih mjesta, ako ne brojimo
Zagreb GK i Zabok, zaustavljanje je prosje¢no svaka 3 km. Ako se ve¢ zeli posti¢i 120 km/h,
onda se voznja vlaka svodi na princip gas — ko¢nica §to nije tehnicki, ekonomski ni ekoloski

opravdano.

7.1 Varijantal

U ovoj varijanti prikazano je kako ¢e se najvjerojatnije odvijati putnicki promet izmedu
Zagreba i Zaboka. 1z grafa voznog reda prikazanog na Slici 28. moze se vidjet kako je vrijeme
putovanja na dionici GK — Zabok 48 minuta. Sve vlakove voze elektromotorne garniture serije
6111 i svi vlakovi se zaustavljaju u svim sluzbenim mjestima. Za ovakvu organizaciju potrebne
su 4 elektromotorne garniture $to se moze lako vidjeti takoder iz grafa voznog reda. Na Slici
27. vidi se kako vlak ne moze uvijek posti¢i 120 km/h koliko se predvida na dionici Zapresi¢ —
Zabok. Graf sa Slike 29. vrijedi i za Varijantu 2 i 3%%. Negdje u buduénosti kad ¢e iza¢i novi
vozni red nakon potpunog zavrSetka rekonstrukcije i modernizacije spomenute dionice,

vremena ¢e vjerojatno biti i veca od 48 minuta.

8 Napomena: sivi dio grafa voznog reda oznatava jednokolosije¢nu prugu, a dio koji nije sivi oznacava
dvokolosijecnu prugu, vrijedi za sve grafove
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Slika 28. Graf voznog reda za Varijantu 1.
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Slika 29. Graf ovisnosti brzine o prijedenom putu za Varijantu 1.
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7.2 Varijanta 2

Simulacija Varijante 2 prikazuje voznju elektromotornih garnitura serije 6112. 1z
grafikona voznog reda prikazanog na Slici 30. vidi se da je vrijeme putovanja prosje¢no 42
minute $to je postignuto nezaustavljanjem vlakova izmedu ZapreSica i Zagreb ZK. Kod
ovakvog naCina organiziranja prijevoza potrebne su 4 elektromotorne garniture tijekom
jutarnjeg i poslijepodnevnog opterecenja. Na Slici 31. prikazan je graf kretanja elektromotornih

garnitura 6112. Graf prikazuje ovisnost brzine o prijedenom putu kao i u prethodnoj varijanti.
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Slika 30. Graf voznog reda za Varijantu 2.
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7.3 Varijanta 3

Kod ove simulacije takoder sve vlakove voze elektromotorne garniture 6112 kako je
veé to prije opisano u poglavlju 5. Ovdje je novost brzina izmedu Zagreb GK i Zapresic¢a od
120 km/h, dakle ista kao i na dionici ZapreSi¢ — Zabok. Nezaustavljanjem vlakova izmedu
Zagreb ZK i Zapresica te povecanjem brzine doslo se do vremena putovanja od prosje¢nih 36
minuta Sto se moze vidjeti na Slici 32. Za ovo vrijeme moze Se reci da je itekako konkurentno

cestovnom prometu pa se moze pretpostaviti da bi se povecao broj putnika u vlaku.
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7.4 Varijanta 4

U Cetvrtoj varijanti, tzv. dizel direktne varijanta, koja predvida da jutarnje i popodnevno
vr$no optereéenje voze dizelmotorne garniture i kompozicije vuéene lokomotivom. Brzina
izmedu Zagreb GK i ZapreSica zadrzava se postojeca od 60 km/h, te se vlakovi ne zaustavljaju
na dionici Zagreb ZK - Zapresi¢, dok je brzina Zapresi¢ — Zabok planirana 120 km/h. Ujutro i
popodne vozi 5 direktnih dizel vlakova, dok izmedu voze elektromotorne garniture. Potrebne
su 3 elektromotorne garniture koje bi prometovale izvan vr$nih opterecenja, a trajanje putovanja
je prosje¢no 41 minute. Vrijeme voznje dizel vlakova je prosje¢no 47 minuta kako je prikazano
na Slici 33. ovisno o tome dali vlak vozi dizelmotorna garnitura, pa je vrijeme nesto krace ili
vlak vucée lokomotiva serije 2044. Ovo je varijanta koja je u potpunosti izvediva odmah nakon
otvaranja rekonstruirane i modernizirane dionice Zapresi¢ — Zabok i dala bi najbolje rezultate

u pogledu kvalitete usluge putni¢kog prijevoza.
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Slika 33. Graf voznog reda za Varijantu 4.




7.5 Varijanta 5

Simulacija Varijante 5. slijedi Varijantu 4. Takoder se predvida da se vlakovi ne
zaustavljaju izmedu Zagreb ZK i Zapresica, te da jutarnje i popodnevno vr$no opterecenje voze
direktni dizel vlakovi. Brzina na cijeloj dionici Zagreb GK je 120 km/h. Nema zaustavljanja
izmedu Zagreb ZK i Zapresi¢a. U ovakvim uvjetima dizel vlakovi prometuju prosje¢no 40
minuta dok je elektromotornim garniturama potrebno prosje¢no 36 minuta $to je vidljivo na
Slici 34.
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Slika 34. Graf voznog reda za Varijantu 5.




8 ZAKLJUCAK

U radu se analiziralo postojece stanje pruzne dionice Zagreb GK — Zabok iz Cega se
moglo vidjeti da je dionica Zapre$i¢ — Zabok u vrlo loSem stanju zbog neredovitih ulaganja u
odrzavanje. Toliko je pruga bila u loSem stanju da se moralo krenuti u potpunu rekonstrukciju

spomenute dionice.

Rekonstrukcijom, modernizacijom i elektrifikacijom se dobio jedan potpuno novi
aspekt pruge. Veliki potencijal koji kao takav treba iskoristiti na najbolji moguéi nacin.
Rekonstrukcijom 1 modernizacijom se znafajno popravilo stanje kolodvora i stajaliSta na
promatranoj dionici. Vrijeme putovanja kao znacajan aspekt kvalitete usluge se smanjilo za
devet minuta u odnosu na vrijeme prije rekonstrukcije. Upravo iz tog razloga u radu su iznijete

odredene mjere organizacijskog unapredena prijevoza putnika izmedu Zagreba 1 Zaboka.

Organizacija Zeljezni¢kog putnickog prijevoza vrlo je vazna jer se njome moze posti¢i
visoka razina kvalitete pruzene usluge u pogledu vremena. Vrijeme putovanja je jako vazan
¢imbenik kvalitete prijevozne usluge $to je 1 pokazano analizom studija i radova na ovu temu.

Vrijeme bi trebalo biti u centru paznje kada se govori o pruzanju usluge prijevoza.

U radu je prikazano pet razli¢itih varijanta organiziranja putnickog prijevoza izmedu
Zagreb GK i Zaboka. Svaka varijanta ima odredene prednosti i nedostatke. U prvoj varijanti se
zadrzavaju brzine kakve su trenutno na promatranom dijelu mreze, a vlakovi se zaustavljaju na
svim kolodvorima i stajalistima. Kako je u prvoj varijanti vrijeme putovanje 49 minuta postavlja
se pitanje opravdanosti zaustavljanja vlakova na svim kolodvorima i stajaliStima. Analizom
ulaz/izlaza putnika na dionici uoceno je kako mali broj putnika koji putuju iz smjera Zaboka
izlaze iz vlaka izmedu ZapreSica 1 Zagreb ZK. Uz to, svi vlakovi iz smjera Zaboka imaju veé
svoj par u prigradskom prometu Savski Marof — Zagreb Glavni kolodvor. Navedeno je posluzilo
kao dovoljan argument za ukidanje zaustavljanja vlakova izmedu Zapresica i Zagreb ZK te su

sve ostale varijante temeljene na tome.

U ostalim varijantama znac¢i nema zaustavljanja vlakova izmedu Zapresica i Zagreb ZK,
a brzine na dionicama ili kao $to je u stvarnosti ili kao $to je planirano da ¢e u buduénosti biti
(brzina od 120 km/h izmedu Zagreb GK 1 Savskog Marofa). U drugoj i tre¢i varijanti
pretpostavlja se koristenje elektromotornih garnitura serije 6112 dok Cetvrta i peta varijanta

podrazumijevaju koristenje i dizel vlakova, ali samo tijekom vr$nih optereéenja.
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U zakljucku treba istaknuti Varijantu 4. jradi svojih brojnih prednosti: daje rjeSenje za
putnike koji nastavljaju putovanje dalje od Zaboka tj. prema ovoj varijanti ne bi trebali
presjedati u Zaboku; nudi relativno dobro vrijeme putovanja od 41 do 47 minuta do Zagreba,
ovisno o tome radi li se o dizel vlaku ili elektromotornoj garnituri i zadrzava postojecu brzinu
od 60 km/h na relaciji Zagreb GK — Zapresi¢, s obzirom da nije poznat datum pocetka obnove

spomenute dionice.

Tesko je donijeti zakljuak o tome koja varijanta ja najbolja s obzirom da treca 1 peta
varijanta podrazumijeva obnovu dionice pruge Zagreb GK — S. Marof pa se iz tog razloga ne
mogu poceti primjenjivati odmah. Varijante koje predlazu koriStenje dizel vlakova su
nepovoljne s aspekta zastite okolisa, ali znac¢ajno doprinose povecanju kvalitete pruzene usluge,
posebno za dio putnika koji svoje putovanje ne zavrsavaju u kolodvoru Zaboku. 1z tog razloga

se predlaze koriStenje dizel vlakova tijekom vr$nih opterecenja.
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