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SAZETAK

U radu su objasnjene glavne karakteristike i tehnoloSke znacajke Zicarske tehnologije te su
istrazene mogucnosti razvoja zicara na prostoru Republike Hrvatske te njihovu isplativost i
ekolosku prihvatljivost. U radu je prvo opisana podjela zicara i njihova povijest te su iza toga
opisane 1 tehnoloske znacajke ziCarske tehnologije pri ¢emu je opisan razvoj i postojece stanje
ziCara u Republici Hrvatskoj i1 svijetu. Posebno je skrenuta pozornost na razvoj ziCara u

urbanim sredinama.

Kljuéne rijeci: zicare, eksploatacija, urbane sredine

SUMMARY

The thesis clarifies the main characteristics and technological features of ropeway technology
and explores the possibility of cableway development in the Republic of Croatia and their
cost-effectiveness and environmental friendliness. The paper first describes the division of
ropeways and their history, and subsequently describes the technological features of cableway
technology, describing the development and current state of cableways in the Republic of

Croatia and worldwide. Attention was drawn to the development of cableways in urban areas.

Keywords: ropeway, exploitation, urban areas
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1. UVOD

U pocecima 20. stolje¢a je razvoj tehnologije i1 skijaSkog turizma uzrokovao izgradnju
putnickih Zicara ponajviSe u teSko pristupa¢nim planinskim podru¢jima. Nakon nekoliko
desetljec¢a stanke, ponovo se grade brojne putnicke ziCare Sirom svijeta kao funkcionalno,
ekonomicno, atraktivno i1 ekoloski prihvatljivo sredstvo javnog prijevoza putnika. Dizajn
samih vozila danas je najvazniji dio suvremenih vise¢ih putnickih ziara koje se razlikuju
prema tipu, veli¢ini, kapacitetu 1 oblikovanju. Ovisno o vrsti gibanja, namjeni i broju uzeta te

vrsti vozila razlikuje se desetak osnovnih tipova putnickih zicara.

Cilj diplomskog rada je analizirati glavne karakteristike zi¢ara i istraziti isplativost i ekolo§ku
prihvatljivost izgradnje Zi¢ara, kao i njihovu primjenu u urbanim sredinama. Poseban je osvrt
dan na zicare u Republici Hrvatskoj i u urbanim sredinama u svijetu te mogucnost za njihovo
daljnje razvijanje i implementaciju. U Republici Hrvatskoj je trenutno na snazi idejni projekt

obnove Zicare Sljeme. Tematika diplomskog rada je podijeljena na sljedece dijelove:

Uvod

Osnovni pojmovi 1 podjela Zi¢ara
Povijest

Tehnicke znacajke Zicara

Razvoj Zi¢ara u Republici Hrvatskoj
Razvoj Zi¢ara u urbanim sredinama

Zakljucak

N o gk~ w D RE

U radu su tijekom razrade glavnih karakteristika Zicara objasnjeni neki specificni pojmovi
koriSteni u strucnoj tehnickoj literaturi, njihova povijest te osnovne podjele Zi¢ara. U Cetvrtom
poglavlju su opisane tehnicke znacajke ziCarske tehnologije pri ¢emu Su opisane nosiva
konstrukcija i oprema, pogon ZiCare, elektri¢ni i signalno sigurnosni uredaji te eksploatacija i
odrzavanje zicara. U petom poglavlju je opisan razvoj zi¢ara u Republici Hrvatskoj, dok je u
Sestom poglavlju opisana primjena u urbanim sredinama. Na kraju rada su izneseni relevantni

zakljucci na temelju prethodno razradene tematike.



2. OSNOVNI POJMOVI I PODJELA ZICARA

2.1. Osnovni pojmovi

Zicara je postrojenje sastavljeno iz vise komponenti sklopljenih s ciljem prijevoza osoba kod
kojeg je uzad koristena kao element opruge i kao element za vucu. Sigurnosna komponenta je
svaka osnovna komponenta, skup komponenti, podsklopova ili kompletan sklop ugraden u
postrojenje ziCare s namjenom postizanja sigurnosti utvrdenog putem sigurnosne analize a Ciji
kvar dovodi u opasnost sigurnost ili zdravlje osoba bile one putnici ili izvrSni radnici na

postrojenju [1].

potrebnoga svijetlog profila po Sirini. Os Zicare je prostorna krivulja koja prolazi sredinom
razmaka nosive uzadi, a prijelom je mjesto na liniji Zicare na kojem, kao tjemenu os Zicare

tvori kut. Polje ziCare je prostor izmedu dvije susjedne potporne konstrukcije na trasi ziare

[1] .

Trasa vucnice je uredena i u popreCnom smjeru vodoravna i najmanje 1.5 metar Siroka
pripremljena povrSina kojom se osobe bez obzira nose li skije ili su opremljeni prikladnom
opremom vuku duZ iste pomocu vuénika. Vuénik je mehanizam koji se sastoji od hvataljke 1
komponente konstruirane za vucu osobe trasom vuénice, pri¢vrséen za vuéno uze, a u slucaju

visokouzetnih vuénica, pri¢vr§¢en za vucéno uze s amortiziranim potegom [1] .

2.2. Osnovna podjela Zicara

Zi¢arski promet i transport se moze podijeliti na nekoliko razli¢itih kriterija a najvazniji su:

e 7zicarski transport i promet prema vrsti prijevoznih vozila:
» kolosijeCne uspinjace
» vucnice
» klasi¢na uspinjaca
e ZziCarski transport i promet prema namjeni:
» ziCarski javni transport i promet koji je stavljen u javnu upotrebu svim
korisnicima uz odgovarajucu cijenu
» Zicarski transport i promet za vlastite potrebe
e Zicarski transport i promet prema teritorijalnom djelokrugu poslovanja:

» nacionalni zicarski transport i promet



» medunarodni ziCarski transport i promet [1]
e zicarski transport i promet prema predmetu prometovanja:
» putnicki zicarski transport
» teretni ziCarski transport
e 7ziCarski transport i promet prema organizaciji:
» linijski Zi¢arski tranport i promet
» slobodni zicarski transport i promet

» taksi zicarski transport i promet
Ziare se mogu podijeliti i prema osnovnim Kkarakteristikama:

e prema smjeru gibanja
e prema broju uzadi
e prema obliku vozila i

e prema vezi vozila s vu¢nim odnosno transportnim uzetom [1]

Podjela ziara se zasniva na nekoliko razli¢itih znacajki pa se tako prema tehnoloskim
znacajkama ziCare dijele na uspinjace, visece zicare i vu€nice. Izraz zZicara podrazumijeva sve
tipove vise¢ih ziCara koje se sastoje od infrastrukture ZiCare, podsustava zicare 1 sigurnosnih
komponenti. Infrastrukturu ¢ine zemljiSte 1 zra¢ni prostor iznad zemljisSta u visini zahtijevanoj
sigurnosnim pojasom, prometno upravljacki podsustavi, strojarski podsustavi i elektrotehnicki
podsustavi. U podsustave Zicare se ubrajaju uZad i njeni spojevi, pogoni i ko¢nice, mehanicki

uredaji, vozila, elektrotehnicki uredaji 1 spasilacka oprema.

Kolosijecne uspinjace imaju tri bitna elementa a to su specijalno vozilo za prijevoz putnika,
sustav tracnica i ¢elicno uZe koje vozilo vuce po tracnicama. Vozilo u najviSe slucajeva ima
svoj vlastiti pogon ali se moZe vuci i pomocu pogonskog stroja izvan vozila koji je lociran na
po€etnom ili zavrSnom terminalu ovisno o konstrukciji, namjeni 1 konfiguraciji tereta na

kojem su smjestene tracnice. NajceSce se koriste u gradskom putnickom prometu.

Zicare se jo§ mogu podijeliti i na putnicke i teretne, koje mogu biti turisti¢ke i gradske. Na

slici 1 su prikazane razlike izmedu uspinjace, kombinirane visece zicare i vucnice.



Slika 1. Uspinjaca, kombinirana vise¢a zicara i vucnica [2]

Na lijevoj strani sa slike 1 je prikazana uspinjaca Tbilisi u Gruziji iz 1905. godine koja je
obnovljena 2009. godine. U sredini je prikazana kombinirana vise¢a zicara Weibermahdbahn
iz Austrije, dok je na desnoj strani slike prikazana vucnica Schlepplifi Déme Nord iz

Francuske.

Razvojem skijaskom turizma 1 tehnologije u 20. stoljecu doslo je izgradnje putnickih Zicara 1
to najvise u teSko dostupnim planinskim podru¢jima. I u danasnje vrijeme se grade brojne
putnicke zicare Sirom svijeta kao funkcionalno, ekonomicno, atraktivno i ekoloski prihvatljivo
sredstvo javnog prijevoza putnika. Izgled zicara se razlikuju prema tipu, kapacitetu, veli€ini i
oblikovanju. Postoji otprilike desetak osnovnih tipova putni¢kih Zi¢ara koje se razlikuju

ovisno o vrsti gibanja, namjeni i broju uzeta. Neki od tipova zicara su [2]:

e kabinska ziCara

e dvouzetna i trouzetna ziCara
e funitel ziCara

e funifor ziCara

e povratna ziara

e grupna zicara

e vucnica

e sjedeznica

e kombinirana zZiara

e hibridna vozila

U kabinske ziCare ubrajaju se jednouzetne kruzne zicare s relativno malim kabinama koji
imaju sustav posebno prikladan za zimske sportske centre te za turisticka i urbana podrucja.

4



Kabine su nosivosti od cCetiri do Sesnaest putnika i spojene s transportnim uzetom pomocu

odvojivih hvataljki §to omogucuje siguran i udoban ulaz i izlaz u postajama.

Povratna ziCara ima izmjeni¢ni pogon i u pravilu prometuje s dvije kabine te se posredstvom
jednog vuc¢nog uzeta kabine gibaju po odvojenim trasama od jednog ili dva nosiva uZzeta.
Grupna zicara je kruzna zic¢ara kod koje se manje kabine gibaju u grupama od dva do Sest

vozila i izvodi se kao jednouzetna, dvouzetna ili trouzetna [2].

Vucnica predstavlja sustav za prijevoz skijaSa koji se drze za uze ili sjede na jednostavnom
vozilu ali im se pritom skije nalaze na terenu. Ova vrsta Zi¢arskog transporta i prometa je
najvise razvijena u turistickim zimovali§tima i skijali§tima. Vucnicu ¢ine elementi kao §to su
pogonska i povratna postaja, nosec¢i stupovi, vucno Celi¢no uze, elementi vodenja celicnog
uzeta, vucéni elementi, ko¢nicki sustav, pogonski stroj, signalno sigurnosni uredaji i ulazno

izlazna mjesta. U eksploataciji postoji nekoliko razli¢itih modela i tipova vucnica [2].

Klasi¢na uspinja¢a odnosno klasi¢na zicara je vrsta vozila koja pomocu celi¢nih uzadi i
vucnih elemenata prevozi putnike ili teret iznad tla. Ima Siroku primjenu u prometu,
gospodarstvu 1 posebice u sportu i turizmu. Najvazniji elementi klasi¢nih uspinjaca su
otpremni 1 odrediSni terminali s pripadajuéom opremom 1 instalacijama, noseci stupovi,
elementi vodenja Celinog uzeta, glavni 1 pomoc¢ni pogonski strojevi, reduktori 1 kabine.

Postoji nekoliko vaznijih vrsta konvencionalnih uspinjaca, a to su:

¢ njihalna kabinska uspinjaca
e kruzna kabinska uspinjaca

e uspinjaca sa sjedalicama [2]

Sjedeznica je tip otvorenog ili natkrivenog vozila kojeg ¢ini jedno sjedalo ili niz od dva do
desetak sjedala i sluzi za prijevoz skijaSa od dna do vrha skijaskih staza. Hibridna vozila se
oblikuju ovisno o njihovoj planiranoj namjeni i mogu imati dvoetazne, rotirajuce ili otvorene
kabine dok kombinirana zicara ima sustav koji ¢ini kombinacija nekih od prethodno

navedenih tipova [2].

2.3.1. Turisticke Zicare
Razvijanjem zimskog skijaSkog turizma razvijaju se 1 turisticke Zi¢are koje su najceSce U
planinskim predjelima ali se koriste i za prijevoz u ljetnoj turisti¢koj sezoni. Najatraktivnija

francuska turisticka zi¢ara je Téléphérique de 1’Aiguille du Midi iz 1955. godine koja prevozi



turiste do panoramskih platformi na alpskom planinskom masivu Mont Blanc i do danas drzi

rekord za najveci vertikalni uspon od ukupno 2.7 kilometara [2].

TuristiCka zi¢ara Peak to Peak u Kanadi povezuje dva planinska masiva Whistler Mountain i
Blackcomb Mountain sjeverno od Vancouvera, otvorena je 2008. godine i ima najdulju
objesenu konstrukciju izmedu dva nosaca udaljena oko 3 kilometra. 2010. godine je austrijsko
skijaliste Solden upotpunjeno novom trouzetnom zi¢arom Gaislachkogl Lift koja se istice

suvremeno oblikovanim stanicama.

Svicarska turisti¢ka zi¢ara CabriO izgradena je 2012. na planini Stanserhorn. Karakteristi¢na
je zbog prve dvoetazne kabine s gornjom otvorenom etazom s koje se pruza nezaboravan
pogled na Svicarske Alpe. Povodom Olimpijskih igara u ruskom Soéiju napravljena je
turisticka Zicara koja osim kabina za putnike ima 1 platforme za prijevoz automobila do
skijaS8kog odredisSta. Turisticke ziCare koriste se u ljetnoj turistickoj sezoni uglavnom na
planinama za prijevoz turista do pozicija pogodnih za planinarenje te za pristup
nepristupa¢nim podruc¢jima za razgledavanje prirodnih i povijesnih lokaliteta, uzivanje u
panoramskim vizurama te za primjerice razgledavanje zabavnih parkova, zooloskih vrtova,

prostranih izlozbi i prijevoz hodoc¢asnika [2].

Neki od primjera turistickih Zi¢ara u nacionalnim parkovima su Tianmen u Kini, Teide u
Spanjolskoj, Masada u Izraelu i Barron Gorge u Australiji. Najduza turisti¢ka Zi¢ara na
svijetu, dugacka 13,2 km, je Norsjo u Svedskoj nastala prenamjenom dijela zatvorene teretne
zicare izmedu naselja Ortrisk i Menstrisk koji prelazi preko pomalo misti¢nog $vedskog

jezerskog podrucja.

2010. godine je sagradena Armenijska hodocasniCka ziGara Tatevi tever te je zbog svoje
duljine od 5,7 km najdulja kruzna zicara s uzetom izvedenim u jednom komadu. Skyway i
Cableway u australskom parku Scenic World imaju cak i edukativno znanstvenu namjenu,
dok su u zabavne svrhe sagradene zi¢are Vinpearl u Vijetnamu s ukupno sedam nosivih
stupova u moru od kojih je najvisi visok 115 metara. Sli¢na je namjena i Ocean Park u Hong

Kongu te zi¢ara u kolmardenskom zooloskom vrtu u Svedskoj [2].

Slika 2. prikazuje zi¢aru Cabrio iz Stanserhorna u Svicarskoj, Zi¢aru Masada iz Izraelai Zi¢aru

Vinpearl iz Vijetnama.



Slika 2. Zi¢ara Cabrio iz Stanserhorna u Svicarskoj, Zicara Masada iz Izraela i Zicara Vinpearl iz
Vijetnama [2]

2.3.2. Gradske Zicare

U posljednjih nekoliko desetljea je aktualna izgradnja gradskih zi¢ara kao dijela sustava
javnog prijevoza putnika. Pokazale su se kao izuzetno efikasno, ekonomicno, atraktivno i
ekoloski prihvatljivo sredstvo javnog gradskog prijevoza. Prednost gradskih Zzicara je
postizanje najkrace prometne trase izmedu dva odrediSta, sigurna voznja iznad ostalih
gradskih prometnica, neovisnost trase o obliku terena, iskoristivost zemljiSta ispod trase u
razne svrhe, moguénost nagiba pruge, automatizacija pogona, mala pogonska sila potrebna za

gibanje vozila po nosivom uzetu i mali broj djelatnika [2].

1912. godine je izgradena jedna od najstarijih gradskih zicara u Rio de Janeiru imena
Bondinho do Pdo de Agucar te je obnovljena 2008. godine. Znacajnije novije gradske zicare
su Teleferic de Montjuic u Barceloni iz 1992. godine (obnovljena 2007. godine) i Emirates
Air Line u Londonu iz 2012. koje su izgradene povodom Olimpijskih igara, te Portland Aerial
Tram u SAD-u iz 2006., Roosevelt Island Tramway na njujorSkom Manhattanu iz 1976.
(obnovljena 2010.) i Teleferico Vila Nova de Gaia u Portu iz 2011. [2].

U kolumbijskom Medellinu je 2004., 2006. i 2009. godine su pustene u promet tri linije
Metrocable gradske zicare s ciljem prometnog povezivanja i savladavanja prirodnih prepreka,
ali i poboljsanja Zivotnih uvjeta u siromasnim predgradima favelama i smanjivanja socijalnih
razlika izmedu favela i centra grada. U Caracasu 2010. i u ¢etvrti Alemdo u Rio de Janeiru

2011 su izgradene gradske zi¢are po uzoru na Metrocable.



U Republici Hrvatskoj jedino Dubrovnik ima gradsku zi¢aru koja je sagradena 1969. godine i
obnovljenu 2010. godine. Rije¢ je o povratnoj gradskoj ziCari s dvije prostrane kabine kojima
se Cetverominutnom voznjom povezuje uzi dubrovacki gradski centar s brdom Srd na kojem
se nalazi vidikovac s kojeg se pruza pogled na cijeli grad. Nacini i1 oblici koriStenja
suvremenih gradskih Zzicara jo$§ se uvijek aktivno razvijaju kao i njihova infrastruktura,
tehnologija i oblikovanje pa se u sljede¢im desetljeCima o¢ekuje ucestalija primjena zicara u
gradovima s ciljem unaprjedenja ekonomskih, turistickih, ekoloskih 1 socioloskih pokazatelja.

Na slici 3 je prikazana zi¢ara Srd [3].

Slika 3. Zicara Srd [3]

Slika 4. prikazuje Zi¢aru Metrocable iz Rio de Janeira i zi¢aru Emirates Air Line iz Londona.

Slika 4. Zicara Metrocable i Zicara Emirates Air Line [4]



3. POVIJEST ZICARA

Sustav ziCara razvijao se od drevnih prototipova do suvremenih primjera kojima je glavni
zadatak bio prelazak preko terena savladavanjem sile gravitacije zbog prijevoza putnika i
tereta do mjesta na koja je teze pristupiti [5]. Prvi primjeri Zi¢ara kojima su se prelazili ponori,
rijeke ili rijeCno kanjoni nalazili su se u planinskim podru¢jima Kine, Japana i Indije. Pojavili
su se oko 4. stoljeca prije nove ere, a srednjem vijeku namjena zicara je bila za bijeg vladara
od neprijatelja u japanskom povijesnom epu Taiheiki napisanom krajem 14. stoljeca. U
Europi najstariji crtez zicare pronaden je u njemackom ilustriranom vojnom traktatu
Bellifortis iz 1405. inzenjera Konrada Kyesera. Sustav zi¢ara unaprijeden je u 17. stoljecu, pri
gemu treba spomenuti izum Siben¢ana Fausta Vranéiéa objavljen u Veneciji 1615./1616. u
inzenjerskom priru¢niku Machinae novae u kojem je prikazana dvouzetna Ziara za prijevoz
osoba, a zatim i izum nizozemskog inZenjera Adama Wybea zabiljezenog na ilustraciji Widok
kolejki linowej na Biskupiq Gorke Wilhelma Hondiusa iz 1644. koja prikazuje konstrukciju
kontinuirane kruzne ZiCare za transport gradevnog materijala potrebnog za izgradnju utvrde
Gdansk u Poljskoj. Ovakav sustav Cesto je koriSten i za opskrbu te prijevoz gostiju i
hodocasnika do samostana smjeStenih na nepristupa¢nim brezuljcima. Sredinom 19. stoljeca
dolazi do zna¢ajnog napretka tehnologije nakon izuma celi¢nog uZeta 1834. koje je omogucilo
transport ve¢im vozilima te svladavanje znatno vecih udaljenosti pomocu parnog stroja i
kasnije elektromotora. Za prijevoz putnika najprije su gradene i koriStene uspinjace, a tek
zatim zicare. Prva uspinjaca Croix Rousse Funicular izgradena je 1862. u Lyonu, a prvi vu¢ni
tramvaj pusten je u promet 1873. u San Franciscu. Tek 1908. izgradena je prva ziCara s
povratnim tokom Wetterhornaufzug u Grindelwaldu u Svicarskoj. Iste godine izgradeno je i
prvo skijaS8ko vucno uze izumitelja Roberta Winterhaldera u Schwarzwaldu u Njemacko;.
Prva skijagka vuénica koja je imala elektri¢ni pogon izgradena je 1934. u Davosu u Svicarskoj
prema projektu inZenjera Ernsta Gustava Constama, a prva otvorena sjedeznica za jednu
osobu izumitelja Jamesa Currana pusStena je u promet 1935. u Ketchumu u Idahu (SAD).
Krajem 19. stoljeca priblizno je izgradeno 900 Zicara, a ve¢ 1909. njemacka tvrtka Bleichert
navodi 2.000 referenci u svom katalogu. Pocetkom 20. stoljeca prevladavale su teretne ZiCare,
a tek manji broj bio je namijenjen prijevozu putnika. Razvoj Zicara u 20. stolje¢u predvodili
su Nijemci, Austrijanci, Svicarci, Francuzi i Talijani. Uporaba Zi¢ara pokazala se izuzetno
ucinkovita, isplativa i1 fleksibilna u alpskom podrucju, narocito za vrijeme Prvog i Drugog

svjetskog rata. Teretne ZiCare i danas se koriste u rudarstvu, poljoprivredi, drvodjelstvu,
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industriji, lukama i drugim djelatnostima. Najdulja izgradena teretna Zi¢ara Norsjé u Svedskoj
dugacka 96 kilometara sluzila je za prijevoz vapnenca od 1943. do 1987. Znacajan napredak u
udobnosti i kapacitetu putni¢kih zicara bio je izum odvojivog sustava zicara koji je prvi put
primijenjen 1945. u Flimsu u Svicarskoj na sedeznici, zatim 1950. u Verbieru u Svicarskoj s
prvom kabinom i nakon toga se koristi sve do danas. Slika 5. prikazuje skicu jedne od prvih
zi¢ara koja je predstavljala most s jednim uzetom, dok slika 6 prikazuje polozajni nacrt trase

Zicare Sljeme [2].

';‘. Pans Vnavs Pvan

Slika 5. Most s jednim uzetom [2]
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Slika 6. PoloZajni nacrt trase Zicare Sljeme [6]

Slika 7. prikazuje kabinu nekadasnje zi¢are Sljeme i gornju stanicu zicare Sljeme.

- -

Slika 7. Kabina zicare Sljeme i gornja stanica zic¢are Sljeme [6]
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4. TEHNICKE ZNACAJKE ZICARSKE TEHNOLOGIJE

Os ziCare izmedu postaja mora biti pravolinijska 1 najveéi dopusteni prijelom osi nosivog
odnosno transportnog uZzeta na potpornoj konstrukciji treba iznositi 1% uz uvjet da je
osigurano sigurno vodenje uzadi. U slucaju ako rije¢ o ve¢im horizontalnim prijelomima
uZeta, potrebna je skretna postaja, a najveci nagib linije ziCare ne smije biti ve¢i do 100%.
Raspon pruge mora biti unutar projektiranih poprecnih otklona uzadi i vozila. Zbog kontrole

raspona opruga treba se pridrzavati sljedecih veli¢ina:

e BO je osnovni raspon dobiven iz osnovnog raspona povecanog za sigurnosni razmak
BS,

e Bmin je minimalni raspon dobiven iz osnovnog raspona povecanog za sigurnosni
razmak Bmin = BS + BO

e B je raspon u poljima vecih duljina izmedu potpornih konstrukcija koji se sastoji od
polovice osnovnog raspona BO/2 i horizontalne projekcije otklonjene povratne linije
BL; B=BO/2 + BL [1]

Rasponi pruge pri najve¢im dopustenim brzinama vjetra kad su Zicare u radu su:

e raspon pruge u neposrednoj blizini postaja iznosi najmanje BO,
e raspon pruge u poljima kruZnih Zi¢ara iznosi Bmin sa sigurnosnim razmakom BS =1
+ 0,05f gdje je f maksimalni provjes nosivog ili transportnog uZzeta,

e raspon pruge u polju kod povratnih zi¢ara s ve¢im rasponima polja iznosi B [1]

Tablica 1 prikazuje tehnicke znacajke zicarske tehnologije.
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Tablica 1. Tehnic¢ke znacajke ziCarske tehnologije [1]

RASPON PRUGE BL
I
! C=10C=12 !

500m 253 2025
1000m 556.5 4255
1500m 8511 759
2000m 14 17 11.25135
2500m 20 24 16 19

Gdje je I pri upotrebi uzadi prekidne ¢vrstoce Rm <1770 N/mm2

II pri upotrebi uzadi prekidne ¢vsto¢e Rm > 1770 N/mm2

C = 1,0 koeficijent zapreke za visine do 20 m

C = 1,2 koeficijent zapreke za visine vece od 20 m

Boc¢na udaljenost zicare od zapreka na pruzi mora iznositi najmanje 3 m u svim sluc¢ajevima
otklona vozila ili uZzadi, a ako ne postoje vodilice mora biti osiguran 35% poprecni otklon
vozila prema vertikali uz istovremeni najve¢i moguci dopusteni uzduzni otklon odreden u
¢lanku 10 Pravilnika o minimalnim uvjetima za sigurnost rada postojecih Zicara, vucnica i

uspinjaca za prijevoz osoba (NN 03/09).

Kod kruznih Zi¢ara pri poprecnom otklonu vozila od 20% mora se osigurati sigurnosni
razmak od pola metra od vanjskih rubova potporne konstrukcije ili postaje. U podrucju

potporne konstrukcije vodilice moraju osigurati sljedece otklone vozila :

e pri upotrebi nisko postavljenih vodilica koje dodiruju vozila ispod ovjesa, otklon
vecéi od 20%,
e pri upotrebi nisko postavljenih vodilica 1 vozila s uzetnom ko¢nicom 1 pratnjom,

otklon vec¢i od 10% [1]

Za kruzne Zicare na podrucju potporne konstrukcije dopustene su visoke postavljene vodilice
koje dodiruju ovjes vozila ali moraju osigurati popre¢ne otklone vozila veée od 15%. Za
uzduzno njihanje vozila u postajama na potpornoj konstrukciji 1 na trasi Ziare mora biti
osiguran otklon u oba smjera od 35%. Najmanja vertikalna udaljenost uzadi, odnosno donjeg

ruba vozila od terena u poljima Zicare mora iznositi kao $to slijed:i :
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e na nepristupacnim ili zabranjenim mjestima, 2 metra,

e na pristupa¢nim mjestima i na skijaSkim pistama, 3 metra,

e iznad fiksnih zapreka, 1.5 metar ali moraju biti predvidene potrebne zastitne mjere
s uredajima,

e iznad cesta, 6 metra [1]

Ako se ziCara kriza ili je paralelna sa Zeljeznickom prugom, cestama, dalekovodima ili drugim
ZiCarama moraju se odgovaraju¢im tehnickim mjerama sprijeciti medusobne smetnje, izbjeci
opasnosti Sto mogu nastati zbog takva polozaja te omoguciti evakuacija putnika. Najvece

dopustene brzine za pojedine tipove zicara iznose :

e 7za povratne Zicare s pratnjom, 10 m/s
e za kruzne zicare s putnicima bez skija, 2 m/s
e za kruzne ZiCara s putnicima s pri¢vrs¢enim skijama, 2.5 m/s

e zavizualni pregled uzadi, 0.3 m/s [1]

Za prijevoz osoba s pri¢vrs¢enim skijama ili drugom odgovaraju¢om opremom i za prijevoz
samo uzbrdo, ako su ukrcajno iskrcajne staze u pravcu uzadi, navedene vrijednosti

vremenskih razmaka se mogu smanjiti na :

e 0 s za ziCare za dvije osobe

e 8 szaziCare za tri osobe ili viSe osoba [1]

Svaka ziCara mora imati predviden postupak evakuacije osoba iz vozila 1 mora biti
opskrbljena uredajem. Postupak evakuacije mora biti prilagoden konfiguraciji terena, Zicari,
visini iznad terena i to tako da evakuacija ne traje dulje od dva sata zimi i dulje od tri sata

ljeti.

4.1. Nosiva konstrukcija i oprema Zicare

Vozilo mora biti konstruirano tako da ne smije nasjedati na vodilice i moraju imati takav
oblik koji omogucava uzduzne i popre¢ne otklone. Nosiva konstrukcija mora biti takvog
oblika koji omoguc¢ava brze vizualne preglede njihova stanja. Dopusten je prijevoz sljedeceg

broja osoba :

e za7iCare s jednom neodvojivom ili odvojivom hvataljkom, 3 osobe

e zapovratnu zicaru s pratnjom, broj osoba odreden izvedbom kabine [1]
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Tijekom kontrola nosive konstrukcije voznih kolica, ovjesa, kabine i njihovih komponenata

moraju se uzeti u obzir sljedeca opterecenja :

vlastita tezina, ukljucujuci svu stalnu opremu

korisno opterecenje gdje se uzima da je racunska tezina jednog putnika 0,8 kN

za jednouzetne zicare se uzima dodatno vertikalno opterec¢enje uzrokovano udarom
pri prijevozu preko kolutnih baterija a jednako je sumi vlastite tezine i korisnog
opterecenja

za dvouzetne zicare, dodatno vertikalno opterecenje koje se dobiva tako §to se
osnovno opterecenje mnozi faktorom gdje je r udaljenost poda kabine do okretne
toCke kabine, a v brzina ziCare

opterecenje zbog udara kabine u vodilice na potpornim konstrukcijama ili u
postajama u obliku dodatnog torzionog opterecenja, momenta u iznosu 0,2 kNm
po 1 osobi u visini poda kabine

eventualna opterec¢enja zbog djelovanja prigusnika

optere¢enja snijegom, ledom, prema propisima za opterecenje nosivih Celi€nih

konstrukcija [1]

U kontrolnom prorac¢unu infrastrukture Zi¢are se uzimaju u obzir i sljedece jakosti vjetra :

za Zi¢aru u radu q=0,2 kN/m2 (64 km/h) gdje q pretlak zastoja vjetra, w=qc

za 7iCaru izvan rada, ako nema drugih podataka, q=0.75 kN/,m2 [1]

Koeficijent zapreke za uze iznosi :

u zonama do visine 20 metara c=1

u zonama iznad 20 m visine ¢=1.2 [1]

Veli¢ina sile otpora protiv proklizavanja mora biti jednaka teZini optreenog vozila ili mora

imati faktor sigurnosti prema proklizavanju najmanje 3. Tijekom kontrolnom obracuna

faktor trenja izmedu Celjusti hvataljke i uZeta uzima se 0.13. Konstrukcija mehanizma za

spajanje Celjusti hvataljke i pri njenom Smanjenom promjeru uzeta mora garantirati dovoljnu

zaStitu od proklizavanja. Pri kontroli hvataljke moraju se uzeti :

uzduzna sila vuce

sile uzrokovane otklonima uzeta na prijelazu preko kolutnih baterija
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e sile uzrokovane uredajem za spajanje hvataljke [1]

Vozna kolica (vozicak) moraju biti takva da svi kotaci budu podjednako optereceni. Kotaci
moraju imati profiliranu elasticnu oblogu, sa Zlijebom. Najveci oc¢ekivani otkloni u radu, u
popre¢nom i uzduznom smjeru, prolaz preko oslonaca i najve¢a moguca usporenja i ubrzanja,

ne smiju uzrokovati podizanje ili iskliznu¢e kotaca [1].

Vozila koja su predvidena za viSe od $est osoba moraju biti opskrbljena ko¢nicom koja djeluje

izravno na nosivo uze i ona se mora aktivirati u sljede¢im uvjetima:

e ako se prekine vucno uze
e ako natezna sila padne na polovicu normalne sile naprezanja

e ako se namjerno aktivira iz vozila

Uzad zicare se upotrebljava kao :

nosiva,

e VUCna,

transportna,

protuuzad [1]

Nosivo uze je nepomicno uze koje sluzi kao vozna pruga po kojoj se gibaju vozna kolica s
ovjeSenim vozilima. Vu¢no uze je pomic¢no uze koje prenosi svoje gibanje na prikljucena
vozila ali ith ne nosi. Transportno uze je pomicno uze postavljeno tako da prenose svoje
gibanje na priklju¢ena vozila i da ih istovremeno nose. Protuuze je uZe kod Zicare s povratnim
tokom s udvojenim uzetom, pomicno uze €iji su krajevi pri¢vrS¢eni za vozila bez prolaza kroz

pogonsku uZnicu [1].

Sigurnost prema statickoj sili natezanja uzeta odreduje se iz odnosa ra¢unskog prekidnog

opterecenja 1 stvarnog opterecenja uzeta, a vrijednosti sigurnosti iznose:

e zanosivo uze 3.5

e vucno uZze i protuuze 5

transportno uze 5

e natezno uze 5.5 [1]
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Kvaliteta materijala zica koja se moze koristiti u zicarama odredena je hrvatskim normama za
celicnu uzad koja se moze koristiti u ziarama. Jezgra uzeta moze biti od prirodnih ili

umjetnih vlakana dovoljna da osigura popre¢nu stabilnost uzeta [1].

Potporna konstrukcija je dio infrastrukture ziare i za njen kontrolni proracun nosivosti

potporne konstrukcije uzimaju se u obzir ova optereéenja :

e Vlastita tezina konstrukcije s opremom

e opterecenje silama uzadi

e opterecenje zbog prolaza vozila

e otpor trenja

e opterecenje ledom i snijegom

e opterecenje pri prolazu zatvorene uzetne ko¢nice
e opterecenje signalnim vodom

e opterecenje vjetrom

e opterecenje uzrokovano padom uzeta na jednoj strani potporne konstrukcije [1]
Za opterecenje vjetrom uzima se:

e zaziCare u pogonu q = 0.2 kN/m2

e zazicare izvan pogona g 0.75 kN/m2 [1]

4.2. Pogon Zicare
Pogon Zicare ¢ine pogonski motori, spojke, reduktori, koc¢nice 1 pogonska uznica ali Ziare
osim glavnog pogona moraju imati i pogon koji je potpuno neovisan o glavnhom pogonu a

moze biti izveden kao pomoéni pogon. Glavni pogon mora imati zadovoljene sljedece uvjete :

e pri svim optereéenjima mora osigurati brzinu zicare koja je najmanje 30% brzine
glavnog pogona

e preuzeti potencijalnu i kineticku energiju

e mora biti blokiran dok rade drugi pogoni

e ukljucenje na pogonsku uznicu mora biti neovisno o0 mehanizmu glavnog pogona

e mora biti dimenzioniran za brzinu do 1 m/s

e mora se opsluzivati ili s mjesta pogona ili u izravnoj ili neizravnoj vezi s linijom

e zavrijeme rada mora postojati stalna veza sa suprotnom postajom
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e mora biti dimenzioniran za prijevoz svih opterecenja u oba smjera

e mora imati mehani¢ku koc¢nicu [1]

Nuzni pogon nije obavezan ako pomo¢ni pogon djeluje neovisno o mehanizmu glavnog

pogona ako zbog konfiguracije terena spasavanje s trase nije otezano.

Radna koc¢nica mora biti tako izvedena kao automatska koc¢nica koja djeluje nakon prekida
strujnog kruga u ko¢nim uredajima. Ona mora djelovati pri 10% prekoracenoj brzini zi€are i
za sva zaustavljanja u nuzdi. Mora biti u dimenzionirana za usporenja od 0.5 do 1.2 m/s2

ovisno u kojem se smjeru zicara krece.

Aktiviranjem sigurnosne koc¢nice mora se prekinuti rad pogonskog motora, a pri prekidu
elektri¢ne energije sigurnosna ko¢nica mora djelovati s odredenim zakasnjenjem kako ne bi
doslo do prekomjernog usporenja zbog djelovanja radnom koc¢nicom. U slucaju ako se za

15% prekoraci propisana brzina, ko¢nica se automatski aktivira [1].

Nosiva, transportna i vu¢na uzad se natezu utegom ili hidraulickim uredajem, a pri natezanju

hidrauli¢nim uredajem moraju biti ispunjeni sljedeci uvjeti :

mora biti osigurana stalna natezna sila

e stalno mora biti omogucena kontrola natezne sile odnosno hidraulicnog tlaka u
nateznom cilindru

e krajnjim prekida¢ima moraju se osigurati grani¢ni poloZaji nateznih cilindara

e 0sim motorne crpke mora postojati i ru¢na crpka

e hidrauli¢ni sustav mora biti osiguran nepovratnim ventilom [1]

4.3. Elektricni i signalno sigurnosni uredaji
Zbog komunikacije izmedu postaje i1 vozila s kapacitetom za vise od Sest osoba mora postojati
stalna telefonska veza, a u slucaju kvara veze mora postojati i rezervna veza pomocu bezi¢nih

primopredajnika. Svi sigurnosni uredaji moraju zadovoljavati sljedece uvjete :

e moraju biti spojeni u stalno kontroliranim strujnim krugovima na nacelu mirne
struje

e napon linijskih sigurnosnih strujnih krugova ne smije biti veci od 60 V

e u sigurnosne strujne krugove moraju biti vezani svi prekidaci za zaustavljanje u

nuzdi 1 uredaji za automatsko zaustavljanje u slucaju nepravilnog rada Zicare
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e moraju biti otporni na klimatske uvijete
e krajnji prekidaci moraju biti izvedeni tako da se mogu ru¢no premostiti,

e mora biti sprijecen svaki medusobni utjecaj veza ukoliko idu unutar istog voda [1]

Funkcije signalno sigurnosnih uredaja su :

normalno zaustavljanje pogona, odnosno programirano usporenje sa zaustavljanjem i
na kraju djelovanjem radne kocnice

priviemeno usporenje do odredene brzine i ponovni prijelaz na propisanu radnu
brzinu,

zaustavljanje u nuzdi, odnosno iskljuc¢enje pogona i djelovanje radne kocnice
zaustavljanje u opasnosti, odnosno iskljucenje pogona i djelovanje radne i sigurnosne
kocnice

signalizacija pogreSnog stanja pogonskih elektri¢nih uredaja [1]

Zaustavljanje u nuzdi aktivira se u slucaju :

prekoracenja radne brzine za 10% u oba smjera

kvara mjeraca brzine

prijelaza prednjeg polozaja nateznog uredaja

prijelaza prednjeg ili straznjeg polozaja nateznog uredaja

brzog porasta opterecenja Zicare i stalnog preopterecenja osim u fazi pokretanja
djelovanja radne ko¢nice

nestanka elektri¢ne energije

iskliznuca ili ispada uzeta iz koluta kolutnih baterija jednouzetnih zicara [1]

4.4. Eksploatacija i odrzavanje Zi¢ara

Utovar tereta u specijalna vozila, prijevoz tereta od utovarnog terminala do istovarnog

terminala 1 istovar tereta iz tih vozila su po svojim elementima specifi¢ni u odnosu na sve

druge vrste transporta i prometa. Tehnologiju zicarskog teretnog prometa ¢ine:

e tehnologija pripreme prijevoza,
e tehnologije provedbe prijevoza,

e tehnologija zavrSavanja prijevoza.
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Te su tehnologije specifiéne i razliite od drugih vrsta prometa. Razlike su posljedica
specificne zicarske infrastrukture, Zicarske suprastrukture, specificne organizacije prijevoza,
posebnosti operacija u vezi s prijevozom tereta, posebnosti samoga prijevoza, posebnosti
pravnih odnosa stranaka koje aktivno sudjeluju u zi¢arskom transportu i prometu. U odnosu
na ostale vrste putnickog transporta, u zi¢arskom je sustavu razlicit prihvat i smjestaj putnika,
njihov prijevoz i odlazak iz zicarskih vozila. Odrzavanje zi¢arskog sustava je takoder razlicito
u odnosu na ostale vrste transporta. Preventivno odrzavanje se obavlja na mjestu lociranja i
eksploatacije ziCarske infrastrukture kao Sto su brda, skijalista, Sume, turisticki i gospodarski

centri.

Svaka ziCara mora biti opskrbljena pogonskih uputama i uputom za odrzavanje i servisiranje

koja mora obuhvatiti:

e glavni projekt postrojenja zicare s prate¢im tehnickim opisom

e postupak pripreme prije uklju¢ivanja Zi¢are u rad

e postupak za provjeru svih sigurnosnih uredaja, te za pokretanje pogona radi
probne ili servisne voznje u svrhu pregleda trase

e postupak za privremeni prekid pogona zbog loSeg vremena

e postupak s losim redoslijedom pojedinih radnji za siguran prekid pogona

e plan evakuacije putnika s trase

e postupak za rad s pomo¢nim pogonom

e postupak za voznju zi¢are u sluc¢aju kada je sigurnosni sustav premosten

e popis nuznih rezervnih dijelova

e upute za provjeru funkcionalnosti 1 odrzavanje strojnih 1 elektricnih komponenata

e upute za odredivanje dopustene granice istroSenosti pojedinih dijelova koji su
izlozeni habanju

e ostale upute nuzne za rad Zicare.
Dnevni kontrolni pregledi koji se obavljaju u postajama moraju obuhvatiti;

e provjeru svih sigurnosnih sustava

e provjeru rada telefonske veze izmedu postaja i vozila

e provjeru polozaja uzadi u postajama, na potpornim konstrukcijama te kontrolu
okretanja uznica

e provjeru aktiviranja svih ko¢nih sustava pogona zicare.
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5. RAZVOJ ZICARA U REPUBLICI HRVATSKOJ

5.1. Zagrebacki sustav javnog prijevoza putnika

Zagrebacka uspinjaca je pustena u promet 1890. godine i bila je prvo prijevozno sredstvo
organiziranog javnog prijevoza putnika u Zagrebu. Turisticka ziGara Sljeme puStena je u
promet 1963. godine, a u stambenom sklopu Orlovac na Ksaveru je 1970-tih godina izgradena

uspinjaca koja je obnovljena 2013. godine [2].

Na Medvednici su 1870-tih zapocele planinarske i skijaske aktivnosti, a 1898. godine je
izgradena Sljemenska cesta kao dvosmjerna izletni¢ka prometnica s gustim serpentinama.
Tada je uslijedilo i postavljanje prvih hotela, planinarskih domova i kuéa, lugarnica,
zdravstvenih i1 gospodarskih gradevina te uredenje prirodnih lokaliteta. Medvednica ima
izgradenih pet turistickih zicara i jedna teretna Zi¢ara. Prve dvije turisticke ZiCare su izgradene
prema projektima arhitekta Bahovca, a to su bile skijaSka sjedeznica Jednosjed iz 1954.
godine cija se gornja stanica nalazi na sljemenskom platou i turisticka Zi¢ara Sljeme iz 1963.

godine [2].

5.2. Zi¢ara Sljeme

Nakon toga je uslijedila izgradnja vucnica na Zelenom spustu 1970. godine i1 Bijelom spustu
1975. godine te skijaske sjedeznice Trosjed na Crvenom spustu 1989. godine. Prve dvije
Zicare su zatvorene zbog dotrajalosti a ostale se povremeno koriste izmedu sve ucestalijih
popravaka. Zbog prijevoza gradevnih materijala izgradena je teretna Ziara na zapadnim
obroncima Medvednice koja je do 1972. godine povezivala cementaru u Podsusedu s

kamenolomom Bizek.

Realizacija projekta izgradnje zi¢are dogodila se 1963. godine iako se ideja pojavila 1911.
godine. 1957. godine je osnovana Komisija za izletni¢ki turizam koja je iznijela prijedlog o
potrebi izgradnje suvremene turisticke ziCare do Sljemena. Investicijski program za ziCaru
Sljeme je odobren 1959. godine, a pripreme za gradnju pocele su 1960. godine sjeom Sume

na trasi, dok je 1962. godine pocela gradnja infrastrukture. Gradevinske radove je izvodilo
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poduzec¢e Udarnik iz Zagreba dok je celicne konstrukcije i montazu obavljala Metalna iz
Maribora [2].

Svi proracuni trase i CeliCne konstrukcije izvedeni su prema austrijskim propisima, jer u
tadasnjoj Jugoslaviji nisu postojali propisi za gradnju i odrzavanje Zi¢ara. Celi¢na uzad i jedan
dio elektri¢ne opreme nabavljeni su iz uvoza. Glavni organizator i koordinator radova bio je
inzenjer Andrija Bogner koji je kritizirao odabranu trasu koja je smjeStena u cijelosti unutar
Parka prirode Medvednice te je izlozena dosta jakom boénom vietru [2]. Zicara Sljeme
pustena je u promet 27. srpnja 1963. i tada je s trasom dugom 4.017 metara 1 sa samo jednim
pogonom bila najduza jednouzetna turistiCka zicara u Europi. Trasu je, osim duzine,
obiljezavao 1 izlomljeni uzduzni profil. Donja postaja izgradena je na 330, zatezna na 665, a
gornja postaja na 1000 metara nadmorske visine. Zi¢ara je imala ukupno 13 &eliénih
reSetkastih zakovanih stupova visokih od 7 do 40 metata s Cetiri nozice usidrene u armirane
betonske temelje. Kapacitet zicara je bio 450 putnika na sat u jednom smjeru i postojalo je 88
zutih, crvenih i plavih kabina. Voznja je trajala 23 minute. Brzina kretanja kabina za Cetiri
putnika iznosila je tri metra u sekundi s razmakom izmedu kabina priblizno 96 metara,
odnosno 32 sekunde. Donja stanica Zicare Sljeme nije bila vidljiva s tramvajskog okretista

Dolje, jer je izgradena uz kolni prilaz Vili Rebar koja je uniStena u pozaru 1979. [2].

Najkraéi pjesacki prilazni put od tramvajskog okretista Dolje do donje stanice Zicare Sljeme
bio je omogucen tunelom i uredenom Sumskom stazom, a donja stanica sastojala se od hale za
prihvacanje 1 slanje kabina, ¢ekaonice, blagajne, prostorije za manje popravke kabina te
pomo¢nih i sanitarnih prostorija. Oprema donje stanice se sastojala od stijene za ukop¢avanje
1 iskopcavanje kabine od vucnog uzeta 1 za dva nosiva uzeta. Zastoji se jos od zaStitne mreZe,
sprave za spustanje, dizanje skretnica i sprava za pustanje kabina na trasu. Gornja stanica
Zicare je napravljena u blizini planinarskog doma Tomislavov dom i sastojala se od hale za
prihvacanje 1 slanje kabina, ¢ekaonice, blagajne, ureda i skladiSta materijala Oprema gornje
stanice se sastojala od pogonskih uredaja, uklopne 1 isklopne stijene, vodecih kolutova, sprava
za spuStanje kabina na trasu, osiguraca, dizalice s kranskom stazom za montazu i remont
pogona. Obje stanice imaju odvojeni pjeSacki pristup i kolni prilaz. Izgradnjom Zicare
uslijedila je izgradnja ostalih sadrzaja koji su privlacili ljude na Sljeme ali ne odmah Sto je
dovelo do poslovanja s gubitkom jer je umjesto planiranih 675 000 putnika na godinu, ZiCara
prevezla samo 255.075 putnika 1967. godine. Iako je bila neisplativa i podlozna kvarovima,
Zicara je radila 44 godine sve do 2007. godine kad je i sluzbeno zatvorena. 88 kabina je
rasprodano i dio njih se koristi kao atrakcija ili za kojekakve izlozbe i instalacije.
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5.2.1. Obnova zi¢are Sljeme

2006. godine pripremljena je urbanistiCko strojarska dokumentacija za obnovu zicare Sljeme
ali je zbog financijske situacije i1 drugih prioritetnijih gradskih projekata jos neizvjesno kada
¢e se pokrenuti radovi. Tim planom planirano je produljenje trase zicare sve do tramvajskog
okretista Dolje, a urbanisticko arhitektonskim projektom planirana je nova gornja stanica

Zicare na samom sljemenskom platou te medustanica Brestovac [2].

Imovinska i ekonomska ogranicenja utjecala su na kvalitetu projekata tako da je postojeca
infrastrukturna povrsina planirana za smjestaj donje stanice zicare, dok smjestaj gornje stanice
nije uskladen s prostornim planom Parka prirode Medvednica. Tim premjesStanjima bi se

poboljsala njihova povezanost s tramvajskim okretiStem Dolje i vrhom Sljemena.

Inicijativa izgradnje nove Zicare Sljeme ima teZiSte u rastereenju prostora Parka prirode
Medvednica od danas sveprisutnog gustog automobilskog prometa. 1zgradnjom donje postaje
zi¢are u zoni okretista Dolje, Zeli se osigurati kvalitetan prijevoz gradana uz cjelovitost javnog
gradskog prijevoza. Time bi se omogucio brzi transfer putnika, prakticki iz tramvaja u Zicaru,
uz osiguranje odgovaraju¢ih parkiraliSnih kapaciteta u pripadaju¢im gradevinama. Zbog
potrebe za pruzanjem S§to kvalitetnije usluge gradanima, cilj je navedenu ziaru dovesti na

sam plato Sljemena [7].

Projekt obnove bi trebao uskladiti prirodne, ambijentalne, urbanisticke, arhitektonske,
ekoloske, etnoloske, kulturne i tradicionalne vrijednosti Parka prirode Medvednica te
primijeniti primjerena tehnoloSka rjeSenja zbog ekonomicne izgradnje, koriStenja 1 odrZavanja
sustava znacajnog za lokalnu zajednicu. Realizacijom bi se postigao efekt maksimalizacije
iskoriStenosti prirodnih resursa parka prirode Medvednica posebno za one gradane koji su
tjelesnih hendikepa ili lose fizicke kondicije. Na slici 8 je prikazan prostorni prikaz nove

donje stanice Zicare Sljeme i nove gornje stanice zicare Sljeme [2].
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Slika 8. Prostorni prikaz nove donje i gornje stanice zZicare Sljeme [2]

5.2.2. Ciljevi i troSkovi projekta

Specificni ciljevi projekta nove zicare su :

e ojacati poduzetni¢ku infrastrukturu na Medvednici,
e aktivnije vodenje brige o zdravlju,

e stvoriti uvjete za jacanje sektora turizma na Sljemenu i gradu Zagrebu [7]
Tablica 2 prikazuje ukupne procijenjene troskovi.

Tablica 2. Ukupni procijenjeni troskovi nove zicare Sljeme [7]

TROSKOVI S PDV-om Ukupni troskovi
Troskovi Glavnog i Izvedbenog projekta 7.500.000
Troskovi izgradnje 53.014.500
TroSkovi nadzora gradnje 1.466.888
Troskovi opremanja 167.092.500
Komunikacija i vidljivost projekta 540.500
Nepredvidene situacije 21.482.875
Ukupni troskovi s PDV-om 251.097.263
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Iz Tablica 1 vidljivo je kako se projekt procjenjuje na nesto vise od 250 milijuna kuna.
Medutim negativan predznak financijske neto sadaSnje vrijednosti investicije pokazuje kako

je doprinos Europske Unije neophodan za uspjes$nu realizaciju projekta.

Izgradnja ziCare nema negativan utjecaj na okolis jer se radi o gradnji objekta na postojecoj
trasi. Zahvat se u najveéem dijelu provodi u Parku prirode Medvednica, koji zbog svog
statusa parka prirode uvjetuje posebno postupanje zbog Cega se gradnja provodi sukladno
pravilima struke i predvidenim mjerama zastite, kako bi se postiglo oCuvanje prirodne i

povijesne vrijednosti Parka [7].
Zavrsetkom projekta ocekuju se sljedeci pozitivni uéinci :

e povecanje broja posjetitelja na Sljemenu

e direktno zaposljavanje 12 osoba na radu Zicare

¢ Dolja turisticka ponuda Grada Zagreba

e rjeSavanje problema parkiraliSta na Medvednici

e 0d centra Zagreba do vrha Medvednice javnim prijevozom

e ozivljavanje povijesti grada Zagreba revitalizacijom sljemenske Zicare

e povecanje protocnosti i sigurnosti prometa na postojec¢oj Sljemenskoj cesti
e doprinosi smanjenju CO2

e poboljsanje javnog zdravlja gradana

e stvaranje pretpostavki za razvoj novih sportova i sekundarnih sadrzaja

e olaksanje rada 1 bolja wucinkovitost gorske sluzbe spasavanja u slucaju

nefunkcionalnosti cestovnih pravaca [7]

Slika 9 prikazuje mapu nove gornje stanice, dok slika 10 prikazuje mapa nove donje stanice.
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Slika 9. Nova gornja stanica zicare Sljeme [7]
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Slika 10. Nova donja stanica zicare Sljeme [7]
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5.3. Zi¢ara Makarska Biokovo

Zitara Makarska Biokovo je zasada neuspjeli projekt Gija je izgradnja zahvata predvidena u
duljini od 3100 metara od polazne stanice u Zagonu kraj Makarske do predjela Strbina na
Biokovu. Zi¢ara bi imala visinsku razliku od 1100 metara i sastojala bi se od polazne i
zavr$ne postaje, dva ili tri nosiva stupa te transportne uzadi. Odabrana je tehnologija Zicare s
povratnim tokom koja radi na principu povratnog toka dva vozila izmedu vozila polazne i
zavrsne postaje. Planirani zahvat u cijelosti se nalazi unutar Grada Makarska te je uskladen sa
svim relevantnim dokumentima prostornog planiranja [8]. Slika 11 prikazano mjesto lokacije

zahvata.

{ £ [ Zona utjecaja planiranog zahvata -
‘ | N ! Postaje )

0 500 000 1500 000 m’ .“ﬂ; ® Polazna postaja R
2 » M @ Zavrina postaja ?

‘ \ |"n — Trasa Zicare f:

‘ ‘ s %&ﬁ_ ‘\l.]’.": i N '«\'w' R

Slika 11. Prikaz lokacije zahvata [8]
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5.4. Zi¢ara na PalagruZi

Zitara je konstruirana kao dizalica s fiksnim i operativnim pregradama za podizanje tereta do
200 kilograma na visini 102 metra iznad razine mora. Glavna stanica nalazi se na najvisem
vrhu otoka, u blizini svjetionika, dok je u moru, na dubini od 30 metara ispod, nalazi se temelj
za kabel 1 balast 5000 kilograma tezine. Svjetionik Palagruza izgraden je 1875. godine na

otoku Palagruzi, smjestenoj usred Jadranskog mora [9].

Palagruza je udaljen hrvatski otok, izuzetne ljepote i bogate povijesti, duzine 1400 metara,
Sirine 300 1 visine 102 metara. INTERKONZALTING d.o.0. bio je odgovoran za nadzor nad
radovima izgradnje i1 montaZze, planiranje i kontrolu troskova, nadzor nad zdravljem i

sigurno$c¢u, pregled projekta i1 tehnicku pomo¢ klijentu za odabir opreme. Podrska je takoder

dana tijekom radova i faze nabave opreme [9]. Slika 12. prlkazuje Zi¢aru na Palagruzi.

Slika 12. Teretna zicara na Palagruzi [9]
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6. RAZVOJ ZICARA U URBANIM SREDINAMA

U svijetu postoji mnogo instalacija zicara u urbanim sredinama koje ljudima omogucuju brzi
prijevoz do nekih Zeljenih turistickih lokacija kao Sto su centri, metroi, znamenitosti i ostalo.
Tako primjerice LEITNER ZziCare imaju instalacije Zicara po cijelom svijetu i to ukupne

duljine oko 2000 kilometara. Neki od primjera urbanih instalacija Zicara su :

e Medelin zicara, Kolumbija

e (Caracas zi¢ara, Venezuela

e Teleferico do Alemao, Brazil

e Roosevelt Island Tram, Sjedinjene Ameri¢ke Drzave
e Constantine ziCara, Alzir

e Emirates Air Line, Ujedinjeno Kraljevstvo. [10]

LST istraZzuje soluciju za urbani transport Zi¢arama pri ¢emu bi maksimizirali efikasnost
transporta, integrirali u urbane sredine i povecali ugodnost za korisnike. Rije¢ je 0 novijem
projektu Zi¢ara Cabline 2.0 koji je osmisljen od strane MND-a iz Francuske. Cabline 2.0 nudi
kapacitete od 5000 ljudi po satu i postizanje maksimalne brzine od 45 km/h. Takve Zicare
omogucuju smanjenu emisiju Stetnih plinova. Slika 13. prikazuje emisiju Stetnih plinova

zi¢ara u odnosu na autobuse i automobile.
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Slika 13. Stetne emisije Zic¢ara u odnosu na automobile i autobuse [10]
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6.1. Roosevelt Island Tram (Sjedinjene Americke Drzave)
Zitara Roosevelt Island Tram je izgradena jo§ 1976. godine ali je obnovljena 2010. godine.
Namjena ziCare je bila povezati Roosevelt Island s ostatkom grada kako bi se ubrzalo
putovanje tamos$njem stanovniStvu. Sastoji se od dvije stanice i trase ukupne duljine od 1
kilometar. Samo dvije kabine su stalno u radu a put traje svega tri minute. Godi$nje se s tom

ziarom preveze 2 milijuna 1 400 tisuca ljudi. Slika 14. prikazuje trasu Roosevelt zicare [10].
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Slika 14. Trasa Roosevelt Zicare [10]

Slike 15. i 16. prikazuju stanicu, odnosno toranj Roosevelt zicare.

Slika 15. Stanica Roosevelt Zicare [11]
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Slika 16. Stanica Roosevelt zicare [12]

6.2. Medelin Zi¢ara (Kolumbija)
Zitara Medelin K u Medelinu u Kolumbiji je druga najveéa u drzavi i slovi kao prva moderna
Zicara otvorena 2004. godine. Trasa je dugacka 2 kilometra 1 integrirana je u gradsku mrezu te
omogucuje prijevoz ljudi u centar grada. Vrijeme putovanja je time smanjeno na 10 minuta od
prijasnjih sat vremena. Tom zi¢arom putuje 40 000 ljudi dnevno. Slika 17. prikazuje kabinu

Medelin zicare, dok Slika 18. prikazuje stanicu Medelin zicare. [10].

Slika 17. Kabina Medelin K Zicara [13]
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Slika 18. Stanica Medelin zZicare [14]

Slika 19. prikazuje toranj Medelin zicare.

Slika 19. Toranj Medelin Zicare [15]

Nakon Zicare Medelin K instalirana je Zicara Medelin J koja je napravljena u svrhu zamjene
nepouzdanog privatnog autobusa. Ova je ziara je znatno podigla zivotni standard u

sredinama koje su dotada bile teze dostupne te im ubrzala dolazak do gra [10].

6.3. Caracas Zi¢ara (Venezuela)
Caracas zicara je kao dio drustvene inicijative jedinstvena u svijetu. Izgradena je 2010. godine
i ima duljinu trase 1.8 km pri ¢emu je u radu 52 kabine koje mogu prevesti putnike unutar 9
minuta, a godi$nje se njome preveze oko 2.8 milijuna ljudi. Slika 20 prikazuje kabinu Caracas

zicare iz Venezuele, dok Slika 21. prikazuje stanicu Caracas ziCare.
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Slika 21. Stanica Caracas Zicare [17]

6.4. Teleferico do Alemao Zi¢ara (Brazil)
Teleferico do Alemao poznata kao i Supervia Teleferico A je prva brazilska Zicara koriStena
za masovnu namjenu. Otvorena je 2011. godine duljine 3.5 km sa Sest stanica te je poznata
kao jedna od najsofisticiranijih zi¢ara. Kao §to je i u slu¢aju Caracasa i Medelina, napravljena
je kako bi se mjesta izvan centra integrirala u centar, naro¢ito ona teze pristupac¢nija mjesta.
Godisnje se tom Zi¢arom preveze 4 milijuna ljudi u 152 kabine koje su stalno u funkciji. Slika

22. prikazuje kabinu zicare Teleferico do Alemao, dok Slika 23. prikazuje njenu stanicu [10].
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Slika 23. Stanica Teleferico do Alemao [19]

34



6.5. Constantine Zi¢ara (Alzir)

Zi¢ara Constantine je ZiGara u glavnom gradu AlZira koja povezuje sjeverni dio grada s
centrom. Time je vrijeme trajanja puta smanjeno s 45 minuta na samo 7 minuta §to je uvelike
olaksalo putovanje stanovnicima sjevernog dijela Constantina. Izgradena je 2008. godine i
sastoji se od 3 stanice pri ¢emu je konstantno u pogonu 33 Zicara. GodiSnje se njima preveze
2.5 milijuna ljudi. Slika 24. prikazuje kabinu Constantine Zicare, a Slika 25. prikazuje stanicu
[10].

Slika 25. Stanica Constantine Zicare [21]
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6.6. Emirates Air Line (Ujedinjeno Kraljevstvo)

Ova 7ZiCara je izgradena 2012. godine zbog Olimpijskih igara. Prvi zadatak Zicare je
jednostavniji prijelaz preko rijeke (Thames River) a drugi cilj je povezati dva olimpiska centra
02 Arenu i ExCel centar. Trasa je dugacka 1.1 kilometar te se sastoji 34 kabine koje su stalno

u radu, a putovanje traje 5 minuta. Slika 26 prikazuje trasu Emirates Air Line Zicare [10].
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Slika 26. Trasa Emirates Air Line Zicare [10]

Slika 27, prikazuje stanicu, odnosno toranj zi¢are Roosevelt Island.

Slika 27. Toranj i kabine Emirates Line Zicare [22]
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7. ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme je sve veci razvoj zicara u urbanim sredinama potaknut boljim, brzim i
efikasnijim povezivanjem pretezno nepristupacnih podrucja blize centrima grada. Osim toga,
emisije Stetnih plinova su time znatno manje jer zi¢are emitiraju deseterostruko manje emisija
nego klasi¢an gradski prijevoz kao §to su automobili i autobusi. Zi¢ara u mnogim slu¢ajevima
znatno smanji vrijeme putovanja, te su prethodno opisane prethodne implementacije pokazale
kako se vrijeme putovanja u nekim slu¢ajevima smanjilo i za 85 posto. To su podatci koji

ukazuju na korisnost implementacije ziara u urbanim sredinama.

U Republici Hrvatskoj nije znacajno izrazena implementacija Zi€ara u urbanim sredinama.
Jedna od postoje¢ih u Republici Hrvatskoj je uspinjaca u centru grada Zagreba koja
omogucuje brzi pristup Gornjem gradu iako je rijec o izrazito kratkoj trasi. Izuzev spomenute
Zicare, u Republici Hrvatskoj su ziCare implementirane pretezno u gorskim dijelovima pri
¢emu se ide u korist skijaSima 1 planinarima ali takoder 1 u turisticke svrhe poput ziare u
Dubrovniku. U procesu je idejni plan obnove zicare Sljeme koja je zatvorena 2007. godine

zbog dotrajalosti.
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