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SAZETAK

U radu je opisan postupak izrade modela dvokolosijecne pruge Zagreb Glavni kolodvor -
Turopolje koji je primijenjen za izradu novog rjeSenja taktnog voznog reda na toj relaciji
pruge. Nakon izrade taktnog voznog reda provedena je simulacijska analiza njegove
stabilnosti primjenom tri razli¢ita scenarija.

Rezultati analize pokazali su da je na modeliranoj dvokolosije¢noj pruzi moguce realizirati
predlozeni taktni vozni red koji bi unaprijedio kvalitetu gradsko - prigradskog prometa na
promatranoj relaciji pruge.

KLJUCNE RIJECI: modeliranje Zeljezni¢ke infrastrukture, dvokolosije¢na pruga Zagreb
Glavni kolodvor - Turopolje, taktni vozni red

SUMMARY

In this thesis procedure of modelling of duble track railway line between railway stations
Zagreb Glavni and Turopolje is discribed and wich is used for testing of new solution of
periodical timetable created for this railway line. After creation of the periodical timetable
simulation analysis of its stability by application of three diferent scenarios is conducted.

Results of the analysis showed that is possible to run proposed periodical timetable on the
modeled double track railway line and thereby improve the quality of commuter services on
related railway line.

KEYWORDS: modelling railway infrastructure, double track line Zagreb Glavni -
Turopolje, periodical timetable
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1. UvOD

Pruga na relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Sisak dionica je pruge Zagreb Glavni
kolodvor — Sisak — Novska. Svrstana je u kategoriju pruga za medunarodni promet i nosi
oznaku pruge M502.

Na relaciji od Zagreb Glavnog kolodvora do Siska nalaze se kolodvori Zagreb Klara,
Velika Gorica, Turopolje, Lekenik, Greda, Sisak i stajaliSta Buzin, Odra, Mraclin,
Pescenica 1 Stupno.

Na spomenutoj relaciji pruge prometuju brzi vlakovi u medunarodnom prometu,
putnicki vlakovi u unutarnjem prometu te teretni vlakovi u unutarnjem i1 medunarodnom
prometu.

Zbog sve veceg naseljavanja ljudi na juznoj periferiji grada Zagreba, a tako 1 Velike
Gorice i njenih okolnih mjesta, dolazi do vece potraznje za uslugom prijevoza putnika na
relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Turopolje §to s obzirom na trenutni opseg prometa na
promatranoj dionici pruge dovodi do potrebe za uvodenjem u vozni red novih trasa
gradsko — prigradskih vlakova i izradi simulacijskog modela dvokolosije¢ne pruge Zagreb
Glavni kolodvor — Turopolje sa izgradnjom novog stajaliSta Donja Lomnica izmedu
stajaliSta Odra i kolodvora Velika Gorica.

Svrha izgradnje drugog kolosijeka je povecanje kapaciteta prometa i stabilnost
voznog reda na spomenutoj dionici 1 uvodenje taktnog voznog reda kako bi se putnicima
omogucili ¢es¢i 1 ravnomjerniji polasci, odnosno povecala razina usluge, koja prilikom
uvodenja taktnog voznog reda putnicima takoder omogucuje i lakSe pamtljivo vrijeme
polazaka vlakova jer vlakovi polaze u ravnomjernim vremenskim razmacima.

Stajaliste Donja Lomnica nosi naziv istoimenog naselja kraj kojega se nalazi, a svrha
izgradnje tog stajaliSta je velika naseljenost tog mjesta koje broji oko 2000 ljudi te
udaljenost od oko 4 kilometra od centra Donje Lomnice do stajalista Odra kao i od
kolodvora Velika Gorica.

U ovome radu modeliranje Zeljezni¢ke infrastrukture i simuliranje viSe varijanti
taktnog voznog reda na relaciji Zagreb Glavni kolodvor - Turopolje izvr$eno je primjenom
simulacijskog programa OpenTrack.



Rad je podijeljen u pet cjelina:
1. Uvod

2. Pregled stanja Zeljeznicke infrastrukture i postojeceg prometa na pruzi Zagreb Glavni
kolodvor — Sisak

3. Izrada simulacijskog modela dvokolosije¢ne pruge na relaciji Zagreb Glavni kolodvor —
Turopolje s novim stajaliStem Donja Lomnica

4. Simulacijska analiza taktnog voznog reda na dvokolosije¢noj pruzi Zagreb Glavni
kolodvor — Turopolje

5. Zakljucak

U drugom poglavlju opisano je trenutno stanje Zeljezni¢ke infrastrukture i postojeceg
prometa na pruzi Zagreb Glavni kolodvor — Sisak.

U tre¢em poglavlju opisuje se izrada simulacijskog modela pruge u programu Open
Track te izrada drugog kolosijeka pruge na relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Turopolje i
stajalista Donja Lomnica izmedu stajalista Odra i kolodvora Velika Gorica.

U cetvrtom poglavlju opisani su rezultati triju simulacijskih analiza taktnog voznog
reda na dvokolosije¢noj pruzi Zagreb Glavni kolodvor — Turopolje.



2. PREGLED STANJA ZELJEZNICKE INFRASTRUKTURE I
POSTOJECEG PROMETA NA PRUZI ZAGREB GLAVNI
KOLODVOR — SISAK

Pruga Zagreb Glavni kolodvor — Sisak sastavni je dio Zeljeznicke pruge M502
Zagreb Glavni kolodvor — Sisak — Novska. Na navedenoj relaciji pruge nalaze se kolodvori
Zagreb Klara, Velika Gorica, Turopolje, Lekenik i Greda, te stajaliSta Buzin, Odra,
Mraclin, PeS¢enica 1 Stupno. Pruga je opremljena uredajima automatskog pruznog bloka
(APB) uredajem 1 elektrificirana je sustavom 25 kW, 50 Hz . Na njoj se obavlja prigradski,
regionalni i medunarodni promet vlakova, a namijenjena je za mjeSoviti, putnicki i teretni
promet.

Na relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Sisak prema grafikonu voznog reda 2016/2017
prometuju 2 brza vlaka u medunarodnom prometu, 28 putni¢kih vlakova u unutarnjem
prometu, te 22 teretna vlaka.

2.1. Kolodvor Zagreb Glavni

Zagreb Glavni Kolodvor nalazi se u km 424+423 glavne magistralne pruge drzavna
granica - Savski Marof — Zagreb Glavni kolodvor — Sisak — Novska — Tovarnik — drzavna
granica, na nadmorskoj visini od 120m iz kojega se odvajaju pruge:

e M 102 Zagreb GK — Dugo Selo od km 424+423
e M 202 Zagreb GK — Rijeka od km 424+423

Prema zada¢i u reguliranju prometa Zagreb Glavni kolodvor je rasporedni kolodvor i
objavljuje sve promjene u prometu vlakova na rasporednim odsjecima.

Granice kolodvorskog podrucja Zagreb Glavnog kolodvora u odnosu na otvorenu prugu
Su:

e na glavnoj pruzi prema kolodvoru Zagreb Borongaj ulazni signal “G” u km
425+791,38

e na spojnoj pruzi prema kolodvoru Zagreb Borongaj ulazni signal “H” u km
425+791,38

e prema Zagreb Zapadnom kolodvoru ulazni signal “C” u km 425+240,69

e prema kolodvoru Hrvatski Leskovac ulazni signal “B” u km 425+297

e prema kolodvoru Zagreb Klara ulazni signal “A” u km 423+603 [1]



Kolodvor Zagreb Glavni kolodvor ima vise kolosijecnih skupina koje su prikazane u
tablicama 1, 21 3.

Tablica 1. Kolosije¢na skupina za prijem i otpremu putnic¢kih vlakova u kolodvoru Zagreb
Glavni

Kolosijek Namjena
S-1 prijem i otprema vlakova za prijevoz
S-2/S-2a prijem i otprema vlakova za prijevoz
S-3/S-3a prijem i otprema vlakova za prijevoz
S-4/S-4a prijem i otprema vlakova za prijevoz
S-5/S-5a prijem i otprema vlakova za prijevoz
VD-1 prijem i otprema vlakova za prijevoz
VD-2 prijem i otprema vlakova za prijevoz
VD-3 prijem i otprema vlakova za prijevoz
VL-1 prijem i otprema vlakova za prijevoz

Izvor: [1]

Tablica 2. Kolosije¢na skupina za prijem i otpremu teretnih vlakova u kolodvoru Zagreb
Glavni

Kolosijek Namjena
9/9a prijem i otprema teretnih i lokomotivskih
10 prijem i otprema teretnih i lokomotivskih
Izvor: [1]

Tablica 3. Kolosije¢na skupina za ranZziranje garnitura u kolodvoru Zagreb Glavni

KOLOSIJEK NAMJENA

11 ranZiranje, prijem i otprema teretnih i lokomotivskih

12 ranziranje, prijem i otprema teretnih i lokomotivskih

13 ranziranje, prijem i otprema teretnih i lokomotivskih

14 za ulaza/izlazak lokomotiva u/iz depoa

16 ranZziranje, ¢iS¢enje, prijem i otprema teretnih i
lokomotivskih vlakova

17 ranZiranje, ¢iS¢enje, prijem 1 otprema teretnih 1
lokomotivskih vlakova

Izvor: [1]



Kolosije¢na skupina za prijem i otpremu vlakova za prijevoz putnika sastoji se od 5
glavnih kolosijeka prolaznog tipa, koji su podijeljeni i 4 krnja kolosijeka ¢elnog tipa, a
njihove korisne duljine prikazane su u tablici 4.

Tablica 4. Korisne duzine kolosijeka za prijem i otpremu putnickih vlakova u kolodvoru

Zagreb Glavni

Korisna duZina (m)

Kolosijek
Istok - Zapad Zapad - Istok

S-1 393 384

I 255 252

S-2 327 323
S-2a 346 325
S-3 286 290
S-3a 276 262
S-4 259 253
S-4a 270 268
S-5 267 258
S-5a 256 256
VD-1 201 192
VD-2 192 185
VD-3 192 185
VL-1 244 232

Izvor: [1]

Korisne duzine kolosijeka za prijem i otpremu teretnih vlakova prikazane su u tablici 5.

Tablica 5. Korisne duzine kolosijeka za prijem i otpremu teretnih vlakova u kolodvoru

Zagreb Glavni

Korisna duZina (m)

Kolosijek
Istok — Zapad Zapad - Istok
9 471 454
10 410 411
Izvor: [1]




Zagreb Glavni kolodvor ima 8 perona razli¢itih dimenzija i polozaja u odnosu na
kolosijeke 1 osnovnu shemu kolodvorske zgrade, a njihova vrsta, duzina i §irina prikazana
je u tablici 6.

Tablica 6. Dimenzije i polozaj perona u kolodvoru Zagreb Glavni

Vrsta DuZzina Sirina
Peron

Perona (m) (m)

I bocni 270 12

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: [1]

Zagreb Glavni kolodvor osiguran je ulaznim signalima, predsignalima, dopunskim
signalima, izlaznim signalima, granicnim kolosije¢nim signalima, manevarskim signalima
za zaStitu voznog puta i skretnicama kojima se rukuje iz postavnice.

Polozaji ulaznih signala su:

e Ulazni signal “A” od strane kolodvora Zagreb Klara nalazi se u km 423+485 i
udaljen je 567 m od prve ulazne skretnice br. 4.

e Ulazni signal “B” od strane kolodvora Hrvatski Leskovac, nalazi se u km 425+245
i udaljen je 414 m od prve ulazne skretnice br. la/b.

e Ulazni signal “C” od strane Zagreb Zapadnog kolodvora ugraden je u km 425+386
i udaljen je 359 m od prve ulazne skretnice br. 2z.

e Ulazni signal “G” od strane kolodvora Zagreb Borongaj, Glavna pruga, ugraden je
u km 425+791 i udaljen je 487 m od prve ulazne skretnice br. 64.

e Ulazni signal “H” od strane kolodvora Zagreb Borongaj, Spojna pruga, ugraden je
u km 425+791 i udaljen je 503 m od prve ulazne skretnice br. 65.



Polozaji izlaznih signala prema smjeru zapad (Zagreb Zapadni kolodvor, Hrvatski
Leskovac, Zagreb Klara):

Izlazni signal "Ds-1" sa kolosijeka S-1 ugraden je u km 424+201 i udaljen je 48,7
m od prve izlazne skretnice br. 13

Izlazni signal "Ds-2" sa kolosijeka S-2 ugraden je u km 424+245 i udaljen je 39,1
m od prve izlazne skretnice br. 14 a/b

Izlazni signal "Ds-3" sa kolosijeka S-3 ugraden je u km 424+312 i udaljen je 61,35
m od prve izlazne skretnice br. 16

Izlazni signal "Ds-4" sa kolosijeka S-4 ugraden je u km 424+318 i udaljen je 41 m
od prve izlazne skretnice br. 17

Izlazni signal "Ds-5" sa kolosijeka S-5 ugraden je u km 424+318 i udaljen je 41 m
od prve izlazne skretnice br. 17

Izlazni signal "Dvd-1" sa kolosijeka VD-1 u ugraden je km 424+099 i udaljen je 48
m od prve izlazne skretnice br. 9

Izlazni signal "Dvd-2/3" sa kolosijeka VD-2 i VD-3 ugraden je u km 424+068 i
udaljen je 17 m od prve izlazne skretnice br.8

Izlazni signal "D-9" sa kolosijeka 9 u ugraden je km 424+383 i udaljen je 54 m od
prve izlazne skretnice br. 22

Izlazni signal "D-10" sa kolosijeka 10 ugraden je u km 424+419 i udaljen je 75 m
od prve izlazne skretnice br. 23 [1]

Polozaji izlaznih signala prema smjeru istok (Zagreb Borongaj):

Izlazni signal "F-1" sa kolosijeka VL-1 ugraden je u km 424+969 i udaljen je 41 m
od prve izlazne skretnice br. 58a/b

Izlazni signal "F-2" sa kolosijeka S-1/STARI II ugraden je u km 424+972 i udaljen
je 22 m od prve izlazne skretnice br. 57

Izlazni signal "F-3" sa kolosijeka S-2a ugraden je u km 424+962 i udaljen je 78 m
od prve izlazne skretnice br. 51

Izlazni signal "F-5" sa kolosijeka S-3a ugraden je u km 424+912 i udaljen je 69 m
od prve izlazne skretnice br. 49

Izlazni signal "F-6" sa kolosijeka S-4a ugraden je u km 424+904 i udaljen je 50 m
od prve izlazne skretnice br. 48

Izlazni signal "F-8" sa kolosijeka S-5a ugraden je u km 424+904 i udaljen je 51 m
od prve izlazne skretnice br. 48

Izlazni signal "F-9" sa kolosijeka 9 ugraden je u km 424+836 i udaljen je 77 m od
prve izlazne skretnice br. 43

Izlazni signal "F-10" sa kolosijeka 10 ugraden je u km 424+829 i udaljen je 57 m
od prve izlazne skretnice br. 42 [1]



Skretnice ukljucene u signalno — sigurnosni uredaj su prikazane u tablici 7.

Tablica 7. Skretnice u kolodvoru Zagreb Glavni

Broj Kilmetarski Redovan Broj Kilmetarski Redovan
skretnice poloZaj Polozaj skretnice polozZaj Polozaj
17 424+950 u pravac 46 425+113 u skretanje
2Z 425+026,65 u pravac 48 424+954 u pravac
1P 423+873 u pravac 49 424+981 u pravac
3 423+861 u pravac 51 425+040 u pravac
3a 423+924 u pravac 52 425+050 u pravac
4 423+924 u pravac 53 425+071 u pravac
202 423+970 U pravac 56 424+974 u pravac
203 423+998 u pravac 57 424+994 u pravac
8 424+051 u pravac 59 425+071 u pravac
9 424+051 u pravac 59a 425+066 u pravac
12 424+200,95 u skretanje 60 425+119 u pravac
13 424+152 U pravac 61 425+119 U pravac
15 424+223 U pravac 62 425+185 U pravac
16 424+250 U pravac 63 425+185 U pravac
17 424+272 U pravac 64 425+304 U pravac
18 424+379 u skretanje 65 425+285 U pravac
19 424+270 u pravac 66 425+407 u pravac
20 424+230 u pravac 1L 424+438,50 u pravac
21 424+301 u pravac 2L 424+480 u pravac
22 424+327 u pravac 21 425+189 u pravac
23 424+354,35 u pravac 1K 424+123 u pravac
24 424+431 u pravac 2K 424+216 u pravac
30 424+579 u pravac 3K 424+317 u pravac
31 424+580,70 u pravac 8K 424+443 u pravac
32 424+581 u pravac 9K 424+467 u pravac
33 424+615 u pravac 14K 424+585 u pravac
34 424+646,90 u pravac 5a/b 423+942,35 U pravac
35 424+658,24 u pravac 201 a/b 424+912 U pravac
36 424+662 u pravac 6 a/b 424+860 U pravac
37 424+734 U pravac 7 alb 424+813 u pravac
40 424+824,80 U pravac 10 a/b 424+742 u pravac
41 424+858 U pravac 14 a/b 424+205,90 u pravac
42 424+885 U pravac 58 a/b 425+010 u pravac
43 424+912 U pravac 1la/b 423+898,10 u pravac
44 424+966 U pravac 11 a/b 424+693 u pravac
45 425+027 u skretanje

Izvor: [1]




Slika 1. Kolosijec¢na shema Zagreb Glavnog kolodvora



2.2. Kolodvor Zagreb Klara

Kolodvor Zagreb Klara smjesten je u km 417+838, na rasporednom odsjeku pruge
Novska — Zagreb Glavni kolodvor, na nadmorskoj visini od 110 metara.

Kolodvor Zagreb Klara nalazi se na pruzi M502 Novska — Sisak — Zagreb Glavni
kolodvor i M404 Zagreb RK — Karlovac — Rijeka, a izmedu kolodvora: Velika Gorica,
Zagreb RK, Zagreb GK, Zagreb Zapadni kolodvor i kolodvora Hrvatski Leskovac.

Prema zadac¢i u reguliranju prometa kolodvor Zagreb Klara je:

e medukolodvor na rasporednom odsjeku Novska — Zagreb G.K. (M104)

e odvojni kolodvor za Karlovac i Rijeku sa pruge Novska — Zagreb G.K. (M404)

e krajni kolodvor na pruzi Zagreb RK — Zagreb Klara (Karlovacki kolo. (M403)

e kolodvor prijelaza, s dvokolosije¢ne na jednokolosije¢nu prugu (Zagreb Zitnjak -
Zagreb Klara TS i Zagreb Klara TS — Zagreb G.K.) Sjeverni (M402-A) i Juzni
(M402-B) [2]

Prema obavljanju zadaca u prijevozu putnika i robe kolodvor Zagreb Klara je otvoren za:

e prijem i otpremu putnika

e prijem i1 otpremu vagonskih poSiljaka svih vrsta, izuzev poSiljaka eksploziva
materija la, Ib, RID-a i zivih Zivotinja koje se tovare u gornji kat vagona sa dva
poda [2]

Kolodvor Zagreb Klara nije otvoren za prijem i otpremu komadne robe redovnog
prijevoza.

Osiguranje kolodvorskog podrucja obavlja se pomoc¢u relejno signalno -
sigurnosnog uredaja tipa SP — Dr — L — 30 Lorenz sa izlaznim svjetlosnim signalima sa
svakog kolosijeka i ulaznim svjetlosnim signalima s predsignalima iz svih pravaca koji
pokazuju dvoznacnu signalizaciju.

Kolodvor Zagreb Klara ima nadzor i1 nad rasputnicom ,.DELTA® i iz kolodvora
Zagreb Klara upravlja se signalno — sigurnosnim uredajima na rasputnici ,,DELTA®.

Kolosije¢na mreza kolodvora Zagreb Klara sastoji se od tri glavna prijemno
otpremna kolosijeka u starom dijelu kolodvora Zagreb Klara PS i to 12, 13 i 14 — og
kolosijeka i dva prijemno — otpremna kolosijeka u novom dijelu kolodvora Zagreb Klara
TS, 314 - og kolosijeka.

Izmedu stare i nove grupe kolosijeka u produzetku 12 — og kolosijeka je kolosijek
broj 12a, koji ¢ini direktnu vezu iz kolodvora Zagreb Klara PS za prugu prema kolodvoru
Hrvatski Leskovac.
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Namjena kolosijeka:

12 (dvanaesti) kolosijek je glavni nepravilni prolazni kolosijek za pravac Hrvatski
Leskovac i obrnuto. Voznja po ovom kolosijeku je iz i za kolodvor Hrvatski
Leskovac u pravac, a prema kolodvoru Velika Gorica u skretanje.

13 (trinaesti) kolosijek je glavni prolazni za voznje u pravac smjera Velika Gorica -
Zagreb GK, Zagreb Zap. Kol. i obratno.

14 (Cetrnaesti) kolosijek sluzi za prijem i otpremu vlakova, a voznja po istom je u
skretanje za ulaz i izlaz. [2]

Ulaz i izlaz vlakova na ovu grupu kolosijeka iz i za pravac Hrvatski Leskovac je mogu¢ na
sva tri kolosijeka.

3 (treci) kolosijek sluzi za prijem i otpremu vlakova smjera: Sisak — Zagreb GK -
Zagreb Zap. kol. i obratno, Zagreb RK — Zagreb GK — Zagreb Zap. kol. i obratno.

4 (Cetvrti) kolosijek sluzi samo za otpremu vlakova pravca Zagreb RK — Zagreb
GK — Zagreb Zap. kol.

Treci i Cetvrti kolosijek su u odnosu na vlakove pravca Zagreb RK — Zagreb GK —
Zagreb Zap. kol. i obratno dio dvokolosije¢ne pruge za navedeni smjer, s tim §to se
po tre¢em kolosijeku odvija promet vlakova jednokolosije¢no za pravac Zagreb
GK (Zagreb Zap. kol) — Sisak i obratno. [2]

Izmedu kolodvora Zagreb Klara i Velika Gorica nalaze se stajaliSta Buzin 1 Odra.

Korisne duzine kolosijeka prikazani su u tablici 8:

Tablica 8. Korisne duzine kolosijeka u kolodvoru Zagreb Klara

Broj kolosijeka Korisna duZina (m)
12 668/673
13 578/583
14 554/556
3 719/757
4 719/719
14a 169
12a 272

Izvor: [2]
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Oznake glavnih signala i predsignala prikazane su u tablici 9.

Tablica 9. Oznake glavnih signala i predsignala u kolodvoru Zagreb Klara

Ponavljac
Glavni signal Predsignal predsignala Udaljenost
Nazivivrsta [ Kilom. Naziv | Kilom. Naziv | Kilom. Gl. signal-
polozaj polozaj polozaj predsignal
A (ulazni) 416+317 | 632 | 415+323 994
B (ulazni) 1+105 Ek 2+078 973
C (ulazni) 1+120 Ek 24078 958
D (ulazni) 419+025
E (ulazni) 419+026 | 641 | 420+024 987
F (ulazni) 0+192 M 1+175 1017
G-12 (izlaz) | 416+781
G-13 (izlaz) | 416+868
G-14 (izlaz) | 416+868
H-3 (izlaz) 417+902
H-4 (izlaz) 417+902
J-12 (izlaz) 417+447
J-13 (izlaz) 417+447
J-14 (izlaz) 417+420
K-3 (izlaz) 418+609
K-4 (izlaz) 418+609
M (stani¢ni
zastitni) 1+175 RC | 430+243
N (stani¢ni
zastitini) 1+056
RA (zastitni) | 429+578 | 022 | 428+208 | PRA| 429+251 1370
RB (zastitni) 2+000 N 1+056 1049
RC (zastitni) | 430+243 | 031 | 431+645 1402

Izvor: [2]

Sa svim skretnicama se rukuje centralno — komandnom blok postavnicom te su sve
osigurane elektro — relejno.
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Tablica 10. Skretnice u kolodvoru Zagreb Klara

Broj skretnice Kilometarski Redovit polozZaj Zavisna su signala
polozaj
1 416+447 pravac A G12, G13, G14
2 416+701 pravac A G12, G13,G14
4 416+796 pravac A G13,G14
5 417+443 pravac J14, F, H3
6 417+478 pravac J12, F, H3
7 417+518 pravac J13, J14, H3,F
8 417+556 pravac J12,J13,J14, F, H3
9 417+775 pravac B, J12, J13, J14, F,H3
10 417+785 pravac B, J12,J13,J14
11 417+862, 0+023 pravac B, F, J12,J13, J14
21 417+779 pravac H3, H4
22 417+877 pravac B, H3, J12,J13, J14
23 417+877 skretanje C, H4
16 418+633 pravac K4,D, E
20 418+731 pravac K3, K4, E
1R 2+347 pravac RC, RB
2R 430+117 pravac RA, RB, RC
Izvor: [2]

Raspored prostornih signala automatskog pruznog bloka (APB-a) na medukolodvorskim
odsjecima za oba smjera:

Tablica 11. Smjer Velika Gorica — Zagreb Klara

Smjer Velika Gorica — Zagreb Klara

Prostorni signal Kilometarski polozaj
602 411+691
612 412+894
622 414+119
632 415+323

Izvor: [2]

Tablica 12. Smjer Zagreb Klara — Velika Gorica

Smjer Zagreb Klara — Velika Gorica

Prostorni signal Kilometarski poloZaj
631 415+435
621 414+219
611 412+984
601 411+804

Izvor: [2]
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Tablica 13. Smjer Zagreb Klara — Zagreb Glavni kolodvor (Rasputnica Tresnjevka)

Smjer Zagreb Klara — Zagreb Glavni kolodvor (Rasputnica Tre$njevka)

Prostorni signal Kilometarski poloZaj
642 419+857
652 421+310

Izvor: [2]

Tablica 14. Smjer Zagreb Glavni kolodvor (Rasputnica Tre$njevka) - Zagreb Klara

Smjer Zagreb Glavni kolodvor (Rasputnica Tre$njevka) - Zagreb Klara

Prostorni signal

Kilometarski poloZaj

651

421+609

Izvor: [2]
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2.3. Kolodvor Velika Gorica

Kolodvor Velika Gorica je medukolodvor na pruzi Zagreb — Sisak — Novska i
smjesten je u km 409+800 na nadmorskoj visini od 109m.

Nalazi se na pruzi M502 Novska — Sisak - Zagreb, a pruga Sesvete — Velika Gorica
¢ini kolodvor istovremeno 1 odvojnim odnosno krajnjim kolodvorom za tu prugu.

Kolodvor Velika Gorica je otvoren za prijem i otpremu putnika i vagonskih posiljaka
svih vrsta i stvari, a nalazi se izmedu kolodvora Turopolje, Zagreb Klara i Zagreb Ranzirni
odnosno Zagreb Zitnjak. [3]

Kolodvor je osiguran elektro-relejnim uredajem sustava "Lorenz", a kolosije¢na
mreza kolodvora Velika gorica sastoji se od Sest kolosijeka od ¢ega prva tri kolosijeka ¢ine
glavne kolosijeke, drugi i tre¢i su ujedno i glavni prolazni i sluze za prijem i otpremu
vlakova. Cetvrti kolosijek je manipulativni na kojemu se vri utovar i istovar vagonskih
posiljaka. Peti kolosijek je krnji, a ¢ini produzetak Cetvrtog kolosijeka u smjeru kolodvora
Turopolje, i sluZi za istovar automobila i vagona tovarenih teskim teretom. Sesti kolosijek
nalazi se u produzetku cetvrtog kolosijeka u smjeru kolodvora Zagreb Klara i sluzi za
gariranje praznih vagona i parkiranje pruznih vozila.

Korisne duzine kolosijeka prikazane su u tablici 15.

Tablica 15. Korisne duzine kolosijeka u kolodvoru Velika Gorica

Broj kolosijeka Korisna duZina u metrima

1 658

659

741

707

30

OO BlWIDN

140

Izvor: [3]

Kolodvor Velika Gorica je zaSticen dvoznanim glavnim ulaznim signalima sa
predsignalima i izlaznim signalima:

e Ulazni signal "A",iz smjera kolodvora Turopolje, je postavljen u km. 409+210, a
predsignal "PsA" je u km 408+210.

e Ulazni signal "B", iz smjera kolodvora Zagreb Klara, je postavljen u km. 410+801,
a predsignal "PsB" je ugraden u km. 411+804

o Ulazni signal "E", iz smjera kolodvora Zagreb Zitnjak se nalazi u kilometru
15+399, a njegov predsignal, "PsE", ugraden je u km 14+399. [3]
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Udaljenost predsignala od glavnih signala iznosi duljinu zaustavnog puta odnosno 1000
metara.

Izlazni signali "C-1", "C-2" i "C-3" smjesSteni su u kilometru 409+634, a izlazni
signal "D-1" u kilometru 410+281, "D-2" u km. 410+293 i "D-3" u km. 410+374.

Skretnice koje osiguravaju puteve voznje, kako za vlakove tako i za manevarske
voznje, ukljuéene su u elektrorelejni signalno — sigurnosni uredaj, a u kolodvorsku
postavnicu ukljucene su skretnice broj: 1,2, 4, 5,6,7,8,9, 10, 11, 11ai IL.

Ovim skretnicama rukuje prometnik vlakova sa centralnog mjesta odnosno iz prometnog
ureda.

Tablica 16. Skretnice u kolodvoru Velika Gorica

. v . Duzina KM polozaj . v . Duzina KM polozaj
Broj | KM poloZaj skretnice m::iika : Broj | KM poloZaj skretnice meI:‘Iika !
1. 409+531,78 33,230 409+584,60 8. 410+431,57 33,230 410+381,20
2. 409+565,10 33,230 409+615,70 9. 410+464,80 33,230 410+410,30
3. 409+576,59 33,230 409+627,70 10. 410+474.80 33,230 410+524,70
4, 409+652,24 33,230 409+599,30 11. 410+551,46 33,230 410+500,00
5. 410+347,20 33,230 410+297,50 1la 410+557,46 33,230 410+607,10
6. 410+355,00 33,230 410+405,00 1L 409+765,60 26,217 410+607,10
7. 410+387,90 33,230 410+439,80

Izvor: [3]

Redovan polozaj skretnica broj 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 11a je u pravac, a
skretnice broj 3 i 1L u skretanje.

Na podrucju kolodvora Velika Gorica, nalazi se jedan cestovni prijelaz, koji lezi u
istome nivou s prugom, a lociran je u km 409+528. Zasti¢en je polubranicima, svjetlosnim
i zvu¢nim signalima. Polubranicima rukuje prometnik vlakova, sa centralnog mjesta, iz
prometnog ureda iz kolodvorske postavnice.

Dio pruge izmedu kolodvora Turopolje-Velika Gorica-Zagreb Klara i Velika Gorica
— Zagreb Zitnjak opremljen je uredajima automatskog pruznog bloka — APB.

Raspored prostornih signala prikazan je u tablici 17.
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Tablica 17. Smjer Turopolje — Velika Gorica

Prostorni signal Kilometarski poloZaj
542 401+992
552 403+335
562 404+542
572 405+757
582 407+013
592 408+269

Izvor: [3]

Tablica 18. Smjer Velika Gorica — Turopolje

Prostorni signal

Kilometarski poloZaj

541 402+202
551 403+433
561 404+624
571 405+889
581 407+113
591 408+328

Izvor: [3]

Tablica 19. Smjer Velika Gorica — Zagreb Klara

Prostorni signal

Kilometarski poloZaj

602 411+691
612 412+894
622 414+119
632 415+323

Izvor: [3]

Tablica 20. Smjer Zagreb Klara — Velika Gorica

Prostorni signal

Kilometarski poloZaj

601 411+804
611 411+984
621 414+219
631 415+435

Izvor: [3]
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Tablica 21. Smjer Velika Gorica - Zagreb Zitnjak

Prostorni signal Kilometarski poloZaj
31 12+804
41 14+499

Izvor: [3]

Tablica 22. Smjer Zagreb Zitnjak — Velika Gorica

Prostorni signal Kilometarski poloZaj
32 12+800
42 14+399
ey
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Slika 3. Kolosije¢na shema kolodvora Velika Gorica
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2.4. Kolodvor Turopolje

Kolodvor Turopolje je medukolodvor na pruzi Zagreb — Sisak — Novska i smjesten je
u kilometru 400+400 navedene pruge.

Otvoren je za prijem i otpremu putnika, i vagonskih posiljaka svih vrsta stvari, a
nalazi se izmedu kolodvora Velika Gorica i kolodvora Lekenik. [4]

U kolodvoru Turopolje postoji sedam kolosijeka. Cetiri kolosijeka, ispred
kolodvorske zgrade, ¢ine glavne kolosijeke, a sluze za prijem 1 otpremu vlakova. Prvi
kolosijek je manipulativni, odnosno na njemu se vrsi utovar 1 istovar vagonskih poSiljaka.
Sesti kolosijek je krnji, a &ini produzetak prvog kolosijeka u smjeru kolodvora Lekenik. Na
ovome kolosijeku postavljaju se vagoni za istovar i utovar drva 1 starog Zeljeza 1 vagoni
tovareni teSkim predmetima. Sedmi kolosijek se nalazi u produZetku prvog kolosijeka u
smjeru kolodvora Velika Gorica. Ovaj kolosijek je namijenjen za gariranje praznih vagona
1 eventualno parkiranje pruznih vozila.

Kod prolaska vlaka kroz drugi kolosijek, voznja vlaka je u skretanje za obadva
smjera. Treci kolosijek je glavni prolazni kolosijek za prugu Turopolje — Velika Gorica —
Lekenik i voZnja je u pravac. Cetvrti i peti kolosijek su prijemno otpremni kolosijeci uz
napomenu da je peti kolosijek namijenjen za eventualnu potrebu raspustanja vlakova koji
¢ekaju otpremu ili prometnu situaciju.

Korisna duzina kolosijeka prikazana je u tablici 23.

Tablica 23. Korisna duzina kolosijeka u kolodvoru Turopolje

Broj kolosijeka Korisna duZina u metrima

1 495

540

605

639

629

67

~NOoOobRIwWwN

68

Izvor: [4]
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U prometnom smislu kolodvor je osiguran elektro — relejnim uredajem sustava
"Simens" i zasti¢en je dvoznacnim glavnim ulaznim signalima sa predsignalima i izlaznim

signalima:

e Ulazni signal "A",iz smjera kolodvora Lekenik, je postavljen u km. 399+729, a

predsignal "PsA" je u km 398+742.

e Ulazni signal "B", iz smjera kolodvora Velika Gorica, je postavljen u km.

401+205,65, a predsignal "PsB" je ugraden u km. 402+202.

e Izlazni signal u smjeru kolodvora Lekenik "C-2"smjesten je u kilometru 400+179,
"C-3" u kilometru 400+149, "C-4" u km 400+172 i “C-5" u kilometru 400+165,
izlazni signal "D-2" u kilometru 400+711, "D-3" u km 400+734, "D-4" u km.

400+804 i “D-5” u km. 400+803. [4]

Skretnice 1 iskliznice koje osiguravaju puteve voznje, kako za vlakove , tako i za
manevarske voznje, ukljuéene su u elektro — relejni signalno — sigurnosni uredaj tipa
"Simens". U kolodvorsku postavnicu ukljucene su skretnice broj: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11 i iskliznice 1. i 2. Skretnicama i iskliznicama rukuje prometnik vlakova sa

centralnog mjesta odnosno iz prometnog ureda.

Tablica 24. Skretnice u kolodvoru Turopolje

Broj skretnice Kllome'EarSkl Redovit polozaj KM polozaj medika
polozZaj
1 400+040,32 pravac 400+000,24
2 400+073,55 pravac 400+125,90
3 400+106,78 u skretanje 400+137,65
4 400+108,52 pravac 400+066,50
5 400+116,52 pravac 400+100,30
6 400+185,85 pravac 400+136,52
7 400+702,50 pravac 400+746,27
8 400+773,40 u skretanje 400+729,70
9 400+819,09 pravac 400+770,05
10 400+873.00 u skretanje 400+824,86
11 400+918,80 pravac 400+869,59
Izvor: [4]

Signali uz prugu prikazani su u tablicama 25, 26, 27 i 28.

Tablica 25. Signali uz prugu za smjer Turopolje — Velika Gorica

Prostorni signal

kilometarski poloZaj

542 401+992
552 403+335
562 404+542
572 405+757
582 407+013
592 408+269

Izvor: [4]
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Tablica 26. Signali uz prugu za smjer Velika Gorica — Turopolje

Prostorni signal Kilometarski poloZaj
541 402+202
551 403+433
561 404+624
571 405+889
581 407+113
591 408+328

Izvor: [4]

Tablica 27. Signali uz prugu za smjer Turopolje — Lekenik

Prostorni signal Kilometarski poloZaj
481 395+552
491 393+798
501 395+067
511 396+313
521 397+585
531 398+845

Izvor: [4]

Tablica 28. Signali uz prugu za smjer Lekenik — Turopolje

Prostorni signal Kilometarski poloZaj
482 392+335
492 393+968
502 394+967
512 396+213
522 397+485
532 398+742

Izvor: [4]

Podredeno sluzbeno mjesto kolodvora Turopolje je stajalisSte Mraclin u kilometru
403+700, a na podrucju kolodvora Turopolje nalazi se 1 jedan cestovni prijelaz, koji lezi u
istome nivou s prugom, a lociran je u kilometru 400+033. Ovaj cestovni prijelaz je
zaStien svjetlosnim 1 zvuénim signalima. Uredajem za osiguranje cestovnog prijelaza
rukuje prometnik vlakova, sa centralnog mjesta, iz prometnog ureda iz kolodvorske
postavnice.
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Slika 4. Kolosije¢na shema kolodvora Turopolje
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2.5. Kolodvor Lekenik

Kolodvor Lekenik je sluzbeno mjesto na pruzi M502 Zagreb GK — Sisak — Novska u
km 390+672,60 na 100m nadmorske visine.

Kolodvor Lekenik sluzi za prijem i otpremu putnika i vagonskih posiljaka, a prema
zadaci u reguliranju prometa kolodvor Lekenik je medukolodvor na pruzi M502 Zagreb GK —
Sisak — Novska.

Kao podredeno sluzbeno mjesto kolodvoru Lekenik nalazi se stajaliste PeSéenica u
km 400+033,00. Stajaliste je nezaposjednuto i u prometnom smislu smatra se otvorenom
prugom.

Granicu kolodvorskog podrucja u odnosu na prugu ¢ine svjetlosni ulazni signali:

e ulazni signal “A” u km 390+927,92
e ulazni signal “B” u km 391+600,00. [5]

Kolodvor Lekenik ima 4 (Cetiri) kolosijeka i dva krnja kolosijeka koji su u produzetku 4
(¢etvrtog) kolosijeka na jednoj i drugoj strani kolodvora.

prvi kolosijek — prijemno otpremni

drugi kolosijek — glavni prolazni

tre¢i kolosijek — prijemno otpremni

cetvrti kolosijek — manipulativni

krnji kolosijek (prema ukrizju Greda) manipulativni — utovar, istovar — Krnji
kolosijek (prema kolodvoru Turopolje) depo, - industrijski kolosijek "ELGRAD”,
odvaja se skretnicom 4A sa 4 (¢etvrtog) kolosijeka. [5]

ok 0N E

Korisna duzina kolosijeka prikazana je u tablici 29.

Tablica 29. Korisna duzina kolosijeka u kolodvoru Lekenik

Broj kolosijeka DuZina u metrima Korisna duZina u metrima
1 769,61 645
2 836,07 647/649
3 801,94 679/680
4 625,21 453/463
5 100,15 50/57
6 70,1 15
Industrijski kolosijeci u kolodvoru
Elgrad | 315 | 90
Izvor: [5]

Kolodvor je osiguran relejnim signalno - sigurnosnim uredajem tipa “SIMENS EI.”
U uredaj su ukljuceni 1., 2., 3. 14 . kolosijek. Od skretnica u signalno sigurnosni uredaj
ukljucene su 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 8. i u zavisnosti su sa svjetlosnim dvozna¢nim
signalima.
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Tablica 30. Polozaji ulaznih, izlaznih signala i predsignala u kolodvoru Lekenik

Oznaka . _ Ud_aljenost od o
signala KM polozaj Skretnica S|gnala_do Dionica pruge
skretnice
Ulazni signali
A 390+972,92 1. 435,24 Lekenik-Greda
B 391+600,00 8. 399,09 Tur.-Lekenik
Predsignali ulaznih signala
472 388+949,85 Ul sig. A 987,07 Lekenik-Greda
481 392+652,00 Ul. sig. B 1052,00 Tur.-Lekenik
Izlazni signali
Izlazni signali prema kolodvoru Greda
C-1 390+458,50 2. 53
C-2 390+458,84 2. 64,5
C-3 390+465,50 3. 56,6
Izlazni signali prema kolodvoru Turopolje
D-1 391+095,00 7. 64
Izvor: [5]
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Slika 5. Kolosije¢na shema kolodvora Lekenik
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2.6. Kolodvor Greda

Kolodvor Greda je sluzbeno mjesto na pruzi M502 Zagreb GK — Sisak — Novska u
km 382+334,85 na 100m nadmorske visine, a prema zadaci u reguliranju prometa je medu
kolodvor na istoimenoj pruzi i otvoren je prijem i otpremu putnika.

Granicu kolodvorskog podruéja u odnosu na prugu ¢ine svjetlosni ulazni signali i to:

e ulazni signal “A” u km 381+582, (skretnica br.1. u km 381+959, 20)
e ulazni signal “B” u km 383+058,30, (skretnica br.4. u km 382+703,33).

Na podruéju kolodvora turopolje nalazi se i jedan Zeljeznicko — cestovni prijelaz u km
382+712,50 te je osiguran polubranicima i signalnim znacima. Uredajem se rukuje iz
prometnog ureda.

Kolodvor Greda ima 3 (tri) kolosijeka:

1. prvikolosijek — prijemno otpremni
2. drugi kolosijek — prijemno otpremni - glavni prolazni
3. treéi kolosijek — prijemno otpremni [6]

Na kolodvoru Greda nalaze se dva putnicka perona. Jedan bo¢ni i jedan oto¢ni oba
duljine 160m.

Kolodvor Greda je osiguran elektro — relejnim signalno — sigurnosnim uredajem tipa
“INTEGRA.” U uredaj su ukljuceni 1., 2., 1 3 . kolosijek 1 sve skretnice u kolodvoru koje
su i u zavisnosti sa glavnim signalima. Kolodvor je opremljen svjetlosnim dvozna¢nim
signalima.

Kolodvor je zaSti¢en svjetlosnim ulaznim signalima sa predsignalima (ujedno i
prostorni signali prema Sisku i Lekeniku), mjesto i oznaka signala u kolodvoru navedeni
su u tablici broj 31.

Tablica 31. Polozaji ulaznih signala i predsignala u kolodvoru Greda

Oznaka Skretnica Ud_aljenost od o
. KM polozaj (to¢ka koju signala do Dionica pruge
signala et .
Stiti) skretnice
Ulazni signali
A 381+582 1 318 Sisak-Greda
B 383+058 4 355 Greda-Lekenik
Predsignali ulaznih signala
Br. 422 380+610 Ul sig. A 1005,50 Greda-Sisak
Br. 431 384+135 Ul. sig. B 1078,6 Lekenik-Greda
Izvor: [6]
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Tablica 32. Polozaj izlaznih signala u kolodvoru Greda

Izlazni signali
Izlazni signali prema kolodvoru Sisak
C-1 382+04,00 1. 64
C-2 382+046,00 2. 76
C-3 382+035,00 2. 31
Izlazni signali prema kolodvoru Lekenik
D-1 382+639,00 4. 67
D-2 382+602,00 3. 61
D-3 382+597,50 3. 79
Izvor: [6]

Sve skretnice uklju€ene u elektro-relejni uredaj su pouzdano-pritvrdene 1 u zavisnosti
sa glavnim signalima. Iste se postavljaju centralno sa blok-postavnice u prometnom uredu.

Tablica 33. Polozaj skretnica u kolodvoru Greda

Broj Kilomtarski | Redovan _Naéin_ Ovisno Naéin _
polozaj polozZaj osiguranja postavljanja
1. 381+935,70 u pravac gﬁfjr%aegz Ima Centralno
2. 381+976,43 u pravac |Pouzdano pritvrdena  Ima Centralno
3. 382+662,13 u pravac |Pouzdano pritvrdena  Ima Centralno
4, 382+702,86 u pravac |Pouzdano pritvrdena  Ima Centralno
Izvor: [6]
c3 3. KOLOSIJEK ’
F1 el L e ]

456 , i / 2 2. KOLOSIWEK D|3 3 4 B b
e e S S S in e L ﬁ;Js"'_l -
i c1 1. KOLOSWEK | = el

D1
w

Slika 6. Kolosije¢na shema kolodvora Greda
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2.7. Kolodvor Sisak

Kolodvor Sisak sluzbeno je mjesto na pruzi Zagreb GK — Sisak — Novska, ¢ija je
osnovna djelatnost prijem i otprema putnika i vagonskih posiljaka. Sredina kolodvorske
prihvatne zgrade nalazi se na nadmorskoj visini od 100 metara u km 374+489,37, a prema
zadaci u reguliranju prometa kolodvor Sisak je medu kolodvor na pruzi M502 Zagreb GK
— Sisak — Novska

Kolodvor Sisak je otvoren za prijam 1 otpremu putnika i1 vagonskih poSiljaka, a
ujedno je 1 kolodvor u kojem se vrSe carinske radnje, carinjenja vagonskih poSiljaka -
carinarnica Sisak.

StajaliSte Stupno je podredeno sluzbeno mjesto kolodvoru Sisak. Nalazi se u km
377+975 pokraj kojega se nalazi 1 Zeljeznicko cestovni prijelaz koji ima zaposjednutog
cuvara te on ujedno vrsi i prodaju prijevoznih isprava.

Kolodvor Sisak je otvoren za prijam i otpremu putnika i vagonskih posiljaka, ujedno je i
kolodvor u kojem se vrse carinske radnje, carinjenja vagonskih posiljaka - carinarnica Sisak.

Granicu kolodvorskog podru¢ja u odnosu na prugu ¢ine svjetlosni ulazni signali i to:

- od strane Sisak Capraga u km 373+706,30
- od kolodvora Greda u km 376+201,50.

Podrucje kolodvora Sisak podijeljeno je na dvije grupe kolosijeka, putni¢ki i teretni
kolodvor.

Putnicki kolodvor proteze se od skretnice broj 1 do skretnice broj 15, a teretni
kolodvor od skretnice broj 16 do skretnice broj 50.

Putni¢ki i teretni kolodvor povezani su medusobno kolosije¢nim vezama i to “L”
lijevom vezom ( skretnica broj 12ab-18 ) i “D” desnom kolosijeénom vezom (skretnica
broj 15 — 16).

Putni¢ki kolodvor ima 4 glavna kolosijeka koji sluze za prijem i otpremu vlakova s
prijevozom putnika od kojih je 4. kolosijek glavni prolazni kolosijek. U produzetku prvog
kolosijeka putni¢kog kolodvora iza skretnice broj 6 nalazi se Sesti krnji kolosijek a sluzi
uglavnom za potrebe pruznog odsjeka. Za ovaj kolosijek rabi se naziv “R-§tok”. Iza
skretnice broj 8 na drugoj strani u produZetku prvog kolosijeka nalazi se kolosijek 19 a
sluzi za ranZiranje elektromotornih garnitura i elektrickih lokomotiva u dijelu koji je pod
naponom. [7]

Teretni kolodvor ima sedam glavnih kolosijeka od kojih je ¢etvrti glavni prolazni
kolosijek. Na prvom kolosijeku nalazi se vagonska vaga (km 375+258,65) koja sluzi za
vaganje vagonskih poSiljaka a sam kolosijek pored toga sluzi i za smjestaj i1 carinjenje
carinskih posiljaka. Drugi kolosijek sluzi za slaganje vagona za vlakove koji u kolodvoru
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vr$e izmjenu bruta kao i za smjestaj viska carinskih poSiljaka ako na prvom kolosijeku
nema dovoljno mjesta. Treéi, Cetvrti, peti i Sesti kolosijek sluze za izvr§enje voznog reda te
za rastavljanje i sastavljanje teretnih vlakova. Sedmi kolosijek sluzi za utovar i istovar
vagonskih posiljaka

Kolodvor Sisak je osiguran relejnim signalno sigurnosnim uredajem tipa
“INTEGRA”. U uredaj su ukljuceni 1., 2., 3. i 4 . kolosijek putnickog kolodvora kao i
3.,4., 5. 16. kolosijek teretnog kolodvora. Od skretnica u signalni uredaj ukljucene su 1, 1a,
2,3,4,5,6, 8, 10, 12a/b, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 23, 24, 25, 30, 44, 45, 46a/b, 47, 48, 49
i 50. Od iskliznica uklju¢ene su 1/1, 2/1 i 3/1. Iskliznica 2/1 postavlja se i zakljucava na
samom mjestu i u kljuc¢evnoj je zavisnosti sa elektro - relejnim sigurnosnim uredajem. Svi
ostali kolosijeci, skretnice i iskliznice nisu uklju¢eni u elektro - relejni uredaj, a skretnice
su neosigurane. Kolodvor je opremljen svjetlosnim dvozna¢nim signalima. [7]

Kolodvor je zastiCen svjetlosnim ulaznim signalima sa predsignalima (ujedno i
prostorni signali prema Gredi i Sisak Capragu), mjesto i oznaka signala u kolodvoru
navedeni su u tablici 34.

Tablica 34. PoloZaj ulaznih signala i predsignala u kolodvoru Sisak

Skretnica Udaljenost od
Oznaka signala Km polozaj (to¢ka koju signala do Dionica pruge
Stiti) skretnice
Ulazni signali
A 373+706,30 1 547,66 Sisak Caprag-Sisak
B 376+201,50 50 478,80 Sisak-Greda
Predsignali ulaznih signala

Prostorni signal 372+666,90 Ul. sig. A 1039,40 Sisak Caprag-Sisak
Prostorni signal 377+197,00 Ul. sig. B 995,50 Sisak-Greda

Izvor: [7]
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Tablica 35. Polozaj izlaznih signala u kolodvoru Sisak

Oznaka signala Km poloZaj SKkretnica (tocka _ Udaljenost Od_
koju $titi) signala do skretnice
Izlazni signali
Izlazni signali iz putni¢kog kolodvora prema Sisak Caprag
C-1/2 374+356,10 5. 21,36
C-3 374+376,75 3. 68,45
C-4 374+373,50 2. 98,43
Izlazni signali iz putni¢kog kolodvora u teretni
D-1/2 374+615,85 12ab 47,62
D-3 374+614,75 12ab 48,72
D-4 374+644,85 14. 61,47
Izlazni signali iz teretnog u putnicki
E-3 374+922,10 19. 70,53
E-4 374+859,90 17. 52,87
E-5 374+913,60 23. 59,60
E-6 374+960,10 24. 72,60
Izlazni signali iz teretnog kolodvora prema kolodvoru Greda
F-3 375+625,22 48. 52,15
F-4 375+636,65 49. 58,69
F-5 375+584,75 47. 63,06
F-6 375+529,40 45. 72,65
Izvor: [7]

Svi navedeni signali ugradeni su pored medika, odnosno kolosijeka, izuzev grupnog

signala C1/2 koji je ugraden iza skretnice broj 6 a svojim signalnim znakovima dozvoljava
ili zabranjuje izlazak iz 1. 1 2. kolosijeke putnickog kolodvora prema kolodvoru Sisak
Caprag te grupnog signala D1/2 koji je ugraden kod medika izmedu drugog i treceg
kolosijeka i svojim signalnim znacima dozvoljava ili zabranjuje izlazak iz prvog i drugog
kolosijeka prema terethom kolodvoru.

Sve skretnice ukljuene u elektro — relejni SS uredaj su pouzdano pritvrdene i1 u

zavisnosti sa glavnim signalima. Skretnice ukljucene u SS uredaj su: 1, 1a, 2, 3, 4, 5, 6, 8,
10, 11,12a/b, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 23, 24, 25, 30, 44, 45, 46a/b, 47, 48, 49 i 50. Od

iskliznica ukljuc¢ene su iskliznice 1/i, 2/i i 3/i. [7]

Izmedu kolodvora Sisak i kolodvora Greda nalaze se dva cestovna prijelaza u razini i
to u km 376+548 (Cuvarnica 237) i u km 377+963 (Cuvarnica 238 ,,Stupno®).
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3. IZRADA SIMULACIJSKOG MODELA DVOKOLOSIJECNE
PRUGE NA RELACIJI ZAGREB GLAVNI KOLODVOR -
TUROPOLJE S NOVIM STAJALISTEM DONJA LOMNICA

Za izradu diplomskog rada koriSten je racunalni program OpenTrack koji omogucuje
detaljno modeliranje i simuliranje realnog odvijanja zeljeznickog prometa. Za izradu
modela pruge potrebni su podaci o infrastrukturi, kao $to su uzduzni profil pruge pomoéu
kojega imamo uvid u podatke o duljini dionice, po€ecima i zavrSecima nagiba, kruznih
lukova, tunela, signala na otvorenoj pruzi. Uz uzduzni profil potrebni su i poslovni redovi
kolodvora, vozni red kao 1 izvjeS¢e o mrezi, gdje uz sve prikupljene podatke moze se uz
jednokolosije€nu prugu modelirati dvokolosije¢na ili viSekolosijecna pruga, kao 1
kolodvorsko podrugje.

3.1. Izrada racunalnog modela dvokolosije¢ne pruge

Kod modeliranja dvokolosijecne pruge na relaciji Zagreb Glavni kolodvor —
Turopolje koriSteni su podaci iz poslovnih redova kolodvora 1. i II. dio, sheme kolodvora,
uzduzni profil dionice, grafikon voznog reda 2016/2017 i izvjes¢e o mreZzi.

U kolodvorskom podrucju kolodvora Zagreb Glavni kolodvor, Klara, Velika Gorica i
Turopolje napravljene su odredene izmjene na infrastrukturi kako bi se ti kolodvori
prilagodili za promet vlakova po dvokolosije¢noj pruzi, a §to je opisano u podpoglavljima
3.1.1.do 3.1.4.

Model otvorene jednokolosije¢ne pruge je modificiran u dvokolosije¢nu bez izmjena
u stacionazama prostornih signala, Zeljeznicko — cestovnih prijelaza, i stajalista.

3.1.1. Modeliranje i izmjene u kolodvorskom podrucju Zagreb Glavni kolodvor

U kolodvoru Zagreb Glavni napravljene su izmjene na produzetku prvog i drugog
kolosijeka u smjeru zapada. Uz jednokolosije¢nu prugu prema kolodvoru Zagreb Klara
napravljen je drugi kolosijek sa isto¢ne strane postoje¢e pruge, a koji ulazi u Zagreb
Glavni kolodvor paralelno sa kolosijekom postojece pruge.

Potrebno je bilo ugraditi pet skretnica broj: 9a, 6c, 5c, 5ab, 5e koje se nalaze uz
skretnice broj 7, 6, 5, 4 kako bi se ostvarila kolosije¢na veza sa kolosijecima VD-1, S1, S2,
S3, S4, S5 i omogucio neometan ulazak i izlazak vlakova u kolodvor iz smjera Zagreb

33



Zapadni kolodvor i kolodvora Zagreb Klara, a time i zadrzao odgovarajuéi kapacitet
kolodvora.

Izmjene u modelu postojeceg stanja Zagreb Glavnog kolodvora prikazane su na slici 9.
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Slika 9. 1zmjene u modelu postojeceg stanja Zagreb Glavnog kolodvora
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3.1.2. Modeliranje i izmjene u kolodvorskom podrudju kolodvora Zagreb Klara

U kolodvoru Zagreb Klara u svrhu izrade drugog kolosijeka u putnickom dijelu
kolodvora 13. kolosijek je prenamijenjen u glavni prolazni kolosijek, te su zbog
ostvarivanja kolosije¢nih veza ugradene skretnice la, 2a, 2b, 4a i 4b u smjeru kolodvora
Velika Gorica.

U teretnom dijelu kolodvora Zagreb Klara, 4. kolosijek je prenamijenjen u glavni
prolazni, a ugradene su skretnice 9a, 21a, 21b, 21c, 21d, 20a i 20b §to je prikazano na slici
10.
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Slika 10. Izmjene u kolodvoru Zagreb Klara
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3.1.3. Modeliranje i izmjene u kolodvorskom podrudju kolodvora Velika Gorica

U kolodvoru Velika Gorica napravljene su izmjene na tre¢em kolosijeku koji je
postao glavni prolazni za drugi kolosijek novog modela dvokolosije¢ne pruge, a uz drugi i
tre¢i kolosijek napravljen je putnicki peron. U produzetku treéeg kolosijeka u smjeru
kolodvora Turopolje ugradene su dvije skretnice broj 1a i 3a radi ostvarivanja kolosijecne
veze sa prvim i drugim kolosijekom, skretnica 11a zbog odvajanja industrijskog kolosijeka
i skretnica 9a sa koje se nastavlja pruga za Zagreb Zitnjak, a sve je prikazano na slici 11.
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Slika 11. 1zmjene u kolodvoru Velika Gorica
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3.1.4. Modeliranje i izmjene u kolodvorskom podruéju kolodvora Turopolje

U kolodvoru Turopolje drugi kolosijek dvokolosije¢ne pruge spaja se na drugi
kolosijek kolodvora. Ugradena je jedna skretnica broj 8a, peron izmedu prvog i drugog
kolosijeka kao i izlazni signali na prvom kolosijeku. Sve je prikazano na slici 12.
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Slika 12. Izmjene u kolodvoru Turopolje
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3.1.5. Dogradnja modela uvodenjem novog stajalista Donja Lomnica

Na pruzi Zagreb Glavni kolodvor postoje tri stajalista:

- stajaliSta Buzin i Odra koji se nalaze izmedu kolodvora Zagreb Klara i kolodvora
Velika Gorica (slika 13.)

- stajaliste Mraclin izmedu kolodvora Velika Gorica i Turopolje.

Novo stajaliste Donja Lomnica nalazi se izmedu stajalista Odra i kolodvora Velika
gorica u km 412+250 sa duljinom perona od 100m, a izgradeno je zbog sve vece
naseljenosti okolnog podrucja i sve vece potrebe stanovniStva za uslugom prijevoza u
svrhu svojih dnevnih migracija.
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Slika 13. Novo stajaliSte Donja Lomnica
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3.2. Formiranje putova voZnji, pathova i itinerara

Formiranje putova voznji, pathova i itinerara predstavljaju tri razine strukture kojima
se opisuje nac¢in i omoguéava simulacija kretanja vlakova u programu OpenTrack.

Put voznje vlaka (eng. Route) prva je razina u strukturi modela koja odreduje na¢in
simulacije kretanja vlaka. On uvijek pocinje i zavr§ava sa glavnim signalima. Funkcionira
tako $to se svakom vlaku prilikom izvodenja simulacije dodjeljuje put voznje po kojemu se
on krece, a nakon §to vlak prode kroz zadani put voznje i 0On se razrijesi, taj put voznje
moze koristiti drugi vlak.
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Slika 14. Prikaz izbornika ,,Route*

Skup koji se sastoji od jednog ili vise puteva voznji (eng. Path) predstavlja drugu
razinu u strukturi odredivanja nacina kretanja vlaka, a omogucava jednostavniju i brzu
izradu putanje kretanja vlaka odnosno ,,Itinerara“.
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Slika 15. Prikaz izbornika ,,Path*

Itinerar (eng. Itinerary) opisuje cijeli put voznje vlaka, a sastoji se od jednog ili vise
pathova. Itinerari mogu biti lokalni ili potpuni, gdje na primjer lokalni predstavlja put
voznje izmedu dva kolodvora, odnosno na dijelu trase, a potpuni itinerar predstavlja put
voznje kroz cijelu trasu, odnosno vise kolodvora.
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Slika 16. Prikaz izbornika , Itinerary*
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3.3. Modeliranje vuc¢nih vozila i vlakova

U programu OpenTrack moguée je dodati neograni¢en broj vuc¢nih vozila (eng.
Engines) koji se u programu mogu spremiti u programsku bazu podataka.

Vucna vozila izraduju se u izborniku pod nazivom engines gdje je moguce unijeti
svojstva vozila kao $to su naziv vu¢nog vozila, duljina vozila, masa vozila, maksimalna
brzina, vu¢ni dijagram, sustav napajanja za elektricnu vucu i druge karakteristike.
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L< i Adh. Load [f): 175 Rot. mass Factor: 1.06 4
v
Length [m]: 75 Balise Telegram ~
0] . [— Loop Telegram ~
b sz SResdmelinihy 180 padio Telegram v
Tractive Effort max. [kN]: 194  Rack Traction O
%o | Z/V-Diagrams [ No | | | System 1
v hojic 1 _] « Universal Electric 4
100 L + Thermic _J
5 « Thermoelectric
@ P — - ACISKV 1R2/aHy T
| Export I Impart | Dupl. | Del. ‘ Addl Diagram Color: M
¥ adhesion [%]  bad: 80  normal: | 125 good: | 150
£l 100 150
Loss Function: Edit
Selected Point:
v [kish]: Z [KN]: P MW linear &
ol
2
05
Visual Rectangle:
—ip—
e i Speed max. [km/h] 170 Seale
04 i Tractive Effort max. [kN]: | 210 Min. [kN]: o Autoscale
—J:J J\ I
- Del. Engine | New Engine
03 PS551 PS591
s " l | PES41 -PiBy2g . 4 SetData | Save Depot | New Depot | Open Depnl[ s
—_—t—— e B e e e et
| :
v | .
sl e et et e e i B 1yt et et e e e e S e et

Slika 17. Prikaz izbornika ,,Engines‘

Prilikom izrade modela vlakova (eng. Trains) u programu OpenTrack moguce je
odrediti i kategoriju vlaka te joj pridruziti odgovarajucu boju kako bi se kasnije prilikom
izrade grafikona voznog reda u njemu moglo raspoznati koja je kategorija odredenog
vlaka.
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L =
/ Trains X

TR T BUOT{TFTOR] =
114 1x2 + 15xEa0s- 1200t
/ 114 1x2 - 1500t _I
141 376 po Smin pasosu +5 BI
2132
2x114 1 000-Smin- 800t. 350m
6111
{ 6111 prazan

o
6112 120 km-h

611zh

6112 prazan

7121

7121100

7121b

7122

7122 prazan
7123

L

Engines: 6112

o Train Load [f]: 175 Train Length [m]: | 75
mir—a——u  Train Description: |
Train Type: | Commuter / Regio Train

FTT

Train Category: Iubrzani, putnicki
Equation: | Strahl 7 Sauthoff

Speed max. [km/h: [ e

Deceleration m/s*2): | -0.800 |Function Table

=t

P.3562

7~
I

f

Delete | Caiculate| Duplicate|  Eait | New |

Slika 18. Prikaz izbornika ,, Trains*

Trains - Edit

Train Name: Default

Description: I
Type: Commuter / Regio Train 3

Category: ubrzani, putnicki :

— Engines

Pos. | Name | Loadt] [Len.pm] |

168112 175 75 A S
ZRE e

7, Load [t]: 175 Z. Len. [m]: | 75 - S——

_Trailers -

Delete —

Pos. | Name | Load t] [Len.[m] |

Delete |
bl Add |

Y |

< |
> Load [t]: | o > Len. [m]: I 0

_ Resistance Equation
Rolling: Strahl / Sauthoff Formula + |
a [ B c | untt [N

[ Starting Res. [NA): ﬁ below Speed [km/h]: I_

Curve: Roeckl Formula Standard Gauge (Trains) :I [%]:I 100.0

“

2\

—
=

_ Acceleration (Train related Settings)

Max.ﬁ\cceleration[mfs“z]:l 3.00 [ Max. Drawbar Force [kNJ: I

—

Slika 19. Prikaz izbornika za izradu vlakova
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3.4. Izrada trase vlaka i vozni red

Izrada trase vlaka (eng. Courses) nalazi se u zasebnom izborniku pod nazivom
,courses/Services“. U njoj se svakom vlaku odreduje njegov broj (ID) i pridruzuje jedan
ili viSe itinerara ¢ime se odreduje plan njegovog putovanja od pocetne do zavrsne tocke, a
mogu se i odrediti pomoc¢ni itinerari kojima se ovisno o planu simulacije voznje vlaka
mogu dodijeliti i odredeni prioriteti. Ukoliko vlak prilikom voznje po zadanom planu
putovanja (vlak se uvijek kre¢e prema itineraru s najvis§im zadanim prioritetom) ne moze
izvrsiti voznju (primjerice u slucaju zatvora kolosijeka u kolodvorima i sl.) program
nastavlja simulaciju voznje vlaka po itineraru sljede¢im zadanim prioritetom.

—!'.i! 21 u!l— a4 f{ 23 H4
hos—

i

Courses / Services

Use |ID I Itineraries I I Show
v 5018 - v ZG4_TUR3 1 ~| _show Al |
v 5019 Define
v 5020 _f_| Create T. D.
& 5021 Description: |
v G022
,/ v 5023 Comment. |
v 5024 | kine: |
Tran:
- v 5026
6112 Show
v 5027 I 7 —]
J E026 Train Category:
i icki Sh
o s02s |ub.rzan|, putnicki B show
v 5030 Tral.n Speedtype:
/ v 5031 | Reihe R
v 5032 Route Reservation / Release:
. enon | [Discrete
il——] —'—l Timetahle: First Departure:
ia Y| 4Al|used: 427 [08:15:00 at ZGE GL KOL New | Show
Sorthy: IDNum. % | Perf. {on Time) [%)]: 100
Inv. l Unuse | Use | Perf. (delayed) [%]: l 100
Select.  all $| Entry Speed [km/h]: I
elec ntry Speed | ] 0.0 o
Search | Output Offset [m]: | 0
Delete I Update |Sets| Analyze | Duplicate' Edit | New l
: . : - - ' -

Slika 20. Prikaz izbornika ,,Courses/Services*

Izrada voznog reda (eng. Timetable) nalazi se u zasebnom izborniku, ali i u
izborniku ,,Courses/Services* gdje se pri definiranju svake nove trase vlaka moze pristupiti
sucelju za izradu voznog reda. U vozni red upisuje se vrijeme dolaska i polaska vlaka u
odnosno iz kolodvora ili stajaliSta, minimalno vrijeme zadrzavanja vlaka u kolodvoru ili
stajalistu, vrijeme ¢ekanja na vezu s drugim vlakovima i dr.

44



U izborniku timetable takoder je prikazan i sastav pojedinog vlaka i kategorija vlaka.

ob 21 I f"/“ N
s
n 0 0
5025 ZGKLt HHMM:SS o . o
use [ID | []__show 5025 26KLp 08:21:00 08:22:00 60 v o
v 5018 2| |v zG4_TUR: | _show e 5025 BZN HHMM:55 08:24:00 30 v 0
v s01g Define 5025 ODRA HH:MM:SS 08:26:00 30 v 0
v s020 | T T0. 5025 DLOMN HH:MM:SS 08:28:00 30 v o
v 5021 o —— 5025 VGR 08:31:00 08:32:00 60 v o
. Dezcliption: 5025 MRCL HHMM:SS 08:36:00 30 v o
’/ v 5023 Comment: 5025 TRP HH:MM:S5 08:39:00 0 0
v 5024 .J Kind:
L Train:
. v 5028
6112 Show
v os027 I - TErm
7 e Train Category:
EL
v e | ubrzani, putnicki B shov
v s030 Train Speedtype:
/ G e |Reihe R
v s032 Route Reservation / Release:
: 258 _‘LI | Discrete ﬁ
2 L Timetable: First Departure: < | i
i‘ ¥Al[used:ae7 [ 08:15:00 at 2GB GL KOL New | show | Add Rows | s Rows| Del. Rows | Function: Add Stops s| owerp: 50 Go
Sortby: IDNum.  s| Perf (on Time) [%]: 100 Course ID [station [Type  [Min.Wait [Max. wait [Join [spiit| [
inv. | Unuse | Use | Perf (delayed) [%]: 100 -
Select  all 4| Entry Speed [km/h] 00 #l
Search Output Offset [m]: o
| i 5 =21 show Conn.Course | Ins. Connection | Del. Connection | Show all Connections | ==
- Inte | - i
Delete | Update | Sets ! Analyze | Duplicalel Edit | New | CoursalD: ntervel = | ™ dEGEOUREs SN0 BT
B = : e 11| actual Course ID: j [s025 Couse || L1
= " | = | - | R = DettaTime: + #|[ [oro0:00
3 e i [¥ Keep Interval References Ref. Course ID: | Remove | _Show
[V Keep Interval Ref. for Delays -
0. [ Keep Interval Ref. for Conn. TRl [e11z
' [ Update Courses / Services Train Speedtype:  [Reihe R
v Create | 1 Courses Train Category: [ubrzani, putnicki
t
[ Show Operations ™ Show Day [ Show Use Departure Time
[ Show Stationnames [ Show act Data _Adjust " Show Delta Load
[ Show Stops only [V Show Delay Colors [ Show Distribution Name
I Show Track Name ¥ Show Mean Delay

Psat

i e e e e 1 e e g e e e

| Psast

PS4 100

&

Delete | Sync. |Update | Save DB | Add | Move | stat | sont | showan | show |

Slika 21.

T 7 - -

N7

Prikaz izbornika ,,Timetable*
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4. SIMULACIISKA ANALIZA TAKTNOG VOZNOG REDA NA
DVOKOLOSIJECNOJ PRUZI ZAGREB GLAVNI KOLODVOR -
TUROPOLJE

Na relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Turopolje izraden je model dvokolosije¢ne
pruge kako bi se unaprijedio prigradski zeljezni¢ki promet te pruzila bolja i kvalitetnija
usluga prijevoza prema korisnicima. Korisnicima je vrlo vazno osigurati stabilni vozni red
kao i ¢eSce polaske vlakova u vr$nim prometnim opterecenjima.

Nadogradnja modela postoje¢e Zeljeznicke pruge u obliku izrade modela
dvokolosije¢ne pruge omogucila je izradu taktnog voznog reda, §to otvara moguénost za
uvodenje dodatnih trasa vlakova u vrSnom prometnom opterecenju 1 skracivanje voznih
vremena vlakova.

Taktni vozni red podrazumijeva polazak vlakova iz kolodvora u jednakim
uzastopnim vremenskim intervalima od npr. 15 minuta S§to putnicima omogucuje
jednostavnije pamcenje polazaka vlakova iz kolodvora, stajalista, a time i lakSu integraciju
putnika izmedu vlakova u kolodvorima i stajali§tima kao i integraciju izmedu zeljezni¢kog
i drugih vrsta prijevoza.

U sljedeca tri poglavlja 4.1., 4.2. i 4.3. analizirane su tri varijante taktnog voznog
reda na modelu dvokolosijeCne pruge prigradskog prometa izmedu kolodvora Zagreb
Glavni kolodvor — Turopolje.

4.1. Prvi scenarij za simulacijsku analizu taktnog voznog reda

U prvom scenariju za simulacijsku analizu kreiran je taktni vozni red za putnicke i
regionalne vlakove. Trase putnickih i regionalnih vlakova ozna¢ene su zelenom bojom, a
teretni smedom. U modelu je koriSten niskopodni elektromotorni vlak serije 6112.

U prilogu 1. prikazani su Polasci vlakova iz Zagreb Glavnog kolodvora i kolodvora
Turopolje izvrSeni su u vremenskim intervalima od sat vremena, pola sata i u vr§nom
prometnom optere¢enju od petnaest minuta i to u vremenu od:

= 04:00 - 05:00 - prometuju vlakovi u vremenskom intervalu od 1 sat

= (5:00 - 06:00 - prometuju vlakovi u vremenskom intervalu od 30 minuta
= 06:00 - 09:00 - prometuju vlakovi u vremenskom intervalu od 15 minuta
= 09:00 - 14:00 - prometuju vlakovi u vremenskom intervalu od 30 minuta
= 14:00 - 17:00 - prometuju vlakovi u vremenskom intervalu od 15 minuta
= 17:00 - 21:00 - prometuju vlakovi u vremenskom intervalu od 30 minuta
= 21:00 - 00:00 - prometuju vlakovi u vremenskom intervalu od 1 sat
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Vlakovi koji prometuju na relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Sisak prometuju u
prosjeku svakih sat vremena, integrirani su u taktni vozni red, a prometuju iz Zagreb
Glavnog kolodvora u vremenu od:

= 05:00 - 09:00 svaki puni sat
= (09:00 - 13:00 svaka dva sata
= 14:00 - 17:00 svaki puni sat
= 19:00 - 23:00 svaka dva sata

Grafikon voznog reda prikazan je u prilogu 1.

Vlakovi koji dolaze iz kolodvora Sisak prometuju u istim vremenskim intervalima
kao i vlakovi na relaciji Turopolje - Zagreb Glavni kolodvor, ali se u prikazanim
vremenima polazaka (kao npr. u Zagreb Glavnom kolodvoru) u kolodvoru Turopolje
ukljucuju u taktni vozni red prigradskog prometa na relaciji Turopolje — Zagreb Glavni
kolodvor.

U Zagreb glavnom kolodvoru svi vlakovi prema Turopolju i Sisku polaze sa 3.
perona 4. kolosijeka, a vlakovi iz smjera Turopolja dolaze na 3. peron 5. kolosijek. U
tehnoloskom procesu rada Zagreb Glavnog kolodvora bilo je potrebno korigirati vremena
dolazaka i odlazaka vlakova u iznosu od 2 - 4 minute za relaciju Dugo Selo — Zagreb
Glavni kolodvor — Savski Marof kako ne bi doslo do poremecaja taktnog voznog reda.

Vrijeme voznje na relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Turopolje u oba smjera je 24
minute, a dozvoljena brzina je 120 km/h od Zagreb Glavnog kolodvora do kolodvora
Velika Gorica, a od kolodvora Velika Gorica do kolodvora Turopolje 140 km/h.

Krizanje putnickih vlakova na jednokolosije¢noj pruzi izmedu kolodvora Turopolje i
Sisak odvija se u kolodvoru Greda sto je prikazano na slici 22.

Ukupan broj putnic¢kih vlakova koji prometuju na relaciji Zagreb Glavni kolodvor —
Turopolje je 98 od toga 27 ih je prema kolodvoru Sisak.
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Slika 22. Krizanje vlakova u kolodvoru Greda
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4.2. Drugi scenarij za analizu taktnog voznog reda

U drugom scenariju za analizu taktnog voznog reda simuliran je Zeljeznicki promet u
uvjetima privremenih radova na pruzi uz ograni¢enje brzine od 40 km/h u smjeru
Turopolje — Zagreb Glavni kolodvor, od stajalista Mraclin koji se nalazi u km 403+700 do
ulaznog signala u kolodvor Velika Gorica u km 409+210. Dio grafikona voznog reda sa
simuliranim ograni¢enjem brzine na pruzi i kasnjenjima prikazan je na slici 23.

DLOMN 18 ' o AR - ", ! ‘ o '
[ | II ]f’ 'll ‘{ I| ‘,' | 17 I'| '{ '\ j lI ‘.’!' ‘ll “ i{ l l " II
f ] | £ 1 9 l ' | }r [ ' ‘ | ¢ | 1 l ! || aii ¢
] Al A L B A i 3L FIL 3% FA B% BN )
- e , S T LN A M S M Y A W R S
| [ : 17 [ v | [ . o \ HR! g
3 | g 17 - [ 1 | { e WEEIEEN J 4 [ ! ] K
¥l { Ir { 'n O D o 1\ J‘ S ' ; — 3’ T T - \\ 21 I'
Buzin 1438 Posesteeeatroit 7 FIEE, (G W R 7 oot e l.l A li,f' ety i
LT SRR I
- || I ¥ 1R VY 4% Y
{ : iJ !l [ Y '} [ BE Y (! T |
e W S AR . Ui | il
agreb_Klara-p % f . i = riF &)
) .

Zagreb_Klara-t 174 T [ { 1|
: )

ZGB GL KOL

Slika 23. Grafikon voznog reda sa simuliranim ograni¢enjem brzine na pruzi i
kaSnjenjima

Ogranicenje brzine rezultiralo je kasnjenjem vlakova 5000, 5002, 5004, 5006, 5008,
5010, 5012, 5014, 5016, 5018, 5020, 5022, 5024, 5026, 5028, 5030, 5032, 5034, 5036,
5038, 5040, 5042, 5044, 5046, 5048, 5050, 5052, 5054, 5056, 5058, 5060, 5062, 5064,
5066, 5068, 5070, 5072, 5074, 5076, 5078, 5080, 5082, 5084, 5086, 5088, 5090, 5092,

5094, 5096.

U kolodvor Velika Gorica vlakovi kasne 5 minuta u polasku i dolasku. U kolodvoru
Zagreb Klara kasne 4 minute u dolasku, a u kolodvoru Zagreb Glavi kasne 3 minute u
dolasku. Rezultati simulacijske analize pokazali su da privremeni radovi na pruzi i
ograniCenje brzine nisu utjecali na veca kasnjenja od prikazanih. Na slici 24. prikazan je
vlak broj 5024 koji prometuje na relaciji Turopolje — Zagreb Glavni kolodvor.
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= | | course D Station [ Tamiva | | [peparture | [ use | Dwel [ Stop| Delta Load [Distr. |
B + 5024 Turopolje HH:MM:S5 HH:MM:SS 08:15:00  08:15:00 v 0 « 0.000 ;l
AT 5024 Mraclin HH:MM:SS 08:17:15 08:18:00 08:18:00 v 30 v 0.000
5024 Velika Gorica 08:22:00 08:23:00 v &0 v  0.000
14 5024 DLOMN HH:MM:S5 08:30:11 08:26:00 v 30 v 0.000
/,/ 5024 Odra HH:MM:55 08:32:19 08:28:00 v 30 v 0.000
v A 5024 Buzin HH:MM:S5 08:34:09 08:30:00 v 30 v 0.000
s 5024 Zagreh_Klara-p 08:32:00 | 03:33:.00 v B0 v 0.000
/ 5024 Zagreh_Klarat HHMM:SS HHMM:SS — HHMM:SS v o . o000
- + 5024 2GB GL KOL HHMM:SS HHMM:SS  08:38:00 v o 0.000
[Leian )
e

<

| o

Add Rows l Ins.Rowsl Del. Rows I\

Function: Add Stops : Dwell [s]: 60 Go

| Course ID I Station ] Type

[ Min. wait [ Max. wait | Join [spiit| ||

Show Conn. Course | Ins. Connection | Del. Connection |

4

E|
Show all Connections

Interval

| | CourselD: +2 :
T DetaTime: + #|[ [oroo:00

456 Courses 2001 Entries

Actual Course ID: iil 5024

Course

= w Keep Interval References Ref. Course ID: | Remove | Show
—— | M Keep Interval Ref. for Delays .
e [~ Keep Interval Ref. for Conn. laln: [GI 12
- [V Update Courses / Services Train Speedtype: ]Reihe R
—3 Create 1 Courses Train Category: |uhrzani, putnicki
g
"

e ¥ Show Operations
| ¥ Show Stationnames
[ Show Stops only
[ Show Track Name

[V Show Day

[V Show act Data __ Adiust

[V Show Delay Colors

¥ Show Use Departure Time
[V Show Delta Load

¥ Show Distribution Name
[V Show Mean Delay

Delete | Sync. |uUpdate | save DB | Add | Move | stat | sont | showan | show |

Slika 24. Kasnjenje vlaka br. 5024

Grafikon voznog reda sa ograni¢enjem brzine izmedu stajaliSta Mraclin 1 kolodvora Velika
gorica prikazan je u prilogu 2.
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4.3. Treci scenarij za analizu taktnog voznog reda

U tre¢em scenariju taktnog voznog reda simuliran je kvar na Zeljeznicko cestovnom
prijelazu Buzin u km 405+908. Kvar na Zeljezni¢ko — cestovnom prijelazu trajao je od
08:00 - 12:00h. U tom periodu vlakovi se moraju obavezno zaustaviti ispred zZeljeznicko —
cestovnog prijelaza te kad sva cestovna vozila napuste podrucje prijelaza vlak moze poceti

ubrzavati.
120
G12
| Buzin | b S
[ Odra | 120
% | pse21 | | l:_)l PS 631 - l ;
a =
-AJ-ArJ.—.u—.u—_h_u-u—_l—ll—;l—u-mu-.LPA.—;{_n—A_o—u—’u— A.l-.‘.r.u—_u—
=
G14
- A _AJ-—J_O—-..IJ—
-.z.n-nn-.n.:—.u—.u—-_t_t-__t-_l.o—_x_t—nn—_u—_u -J_Lé- .u-_._l-_u—..z_:—.__:- .u— 4a
f—

PS 622 ‘ ’ | |:| PSB832 J—\

N\

Slika 25. Zeljezni¢ko — cestovni prijelaz Buzin

Kvar na Zeljezni¢ko — cestovnom prijelazu prouzrokovao je kasnjenja sljedecih

vlakova:
= br.
= br.
= br.
= br.
= br.
= br.
= br.
= br.
= br.
= br.
= br.
= br.
= br.

5022 - dolazi u kolodvor Zagreb sa ka$njenjem od 6 minuta

5023 - dolazi u kolodvor Sisak sa ka$njenjem od 5 minuta

5024 - dolazi u kolodvor Zagreb sa ka$njenjem od 6 minuta

5025 - dolazi u kolodvor Turopolje sa ka$njenjem od 6 minuta
5026 - dolazi u kolodvor Zagreb Glavni sa kasnjenjem od 6 minuta
5027 - dolazi u kolodvor Turopolje sa ka$njenjem od 6 minuta
5028 - dolazi u kolodvor Zagreb Glavni sa kasnjenjem od 6 minuta
5029 - dolazi u kolodvor Turopolje sa kasnjenjem od 6 minuta
5030 - dolazi u kolodvor Zagreb Glavni sa kasnjenjem od 6 minuta
5031 - dolazi u kolodvor Sisak sa kasnjenjem od 5 minuta

5032 - dolazi u kolodvor Zagreb Glavni sa kasnjenjem od 6 minuta
5033 - dolazi u kolodvor Turopolje sa kasnjenjem od 6 minuta
5034 - dolazi u kolodvor Zagreb Glavni sa kasnjenjem od 6 minuta
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Course ID Station [ [amva | [ [peparture [ use [ Dwel | Stop| Delta Load [ Distr. |

+ 5025 ZGB GL KOL HH:MM:SS HHMM:SS  08:15:00 081500 + 0 0.000 A
s 5025 Zagreh_Klara-t HHMM:SS HHMM:SS  HHMM:SS 08:1945 v 0 . 0.000
4| soes Zagreh_Klara-p os:zt00  [EEEEEMN ose200 082200 v 6O v 0.000
5025 Buzin HH:MM:SS 08:31:10 osza00 [N ~ oo v 0.000
5025 Odra HH:MM:SS 08:33:03 os:26:00 (NN v~ 30 v 0.000
4| s02s DLOMN HH:MM:SS 08:35:07 os:zs:00 [N v 30 v 0.000
5025 Velika Gorica os:3100 [N ocsszo0 DA ~ eo v 0.000
5025 Mraclin HH:MM:SS 08:42:16 os:36:00 [N v 30 v 0.000
+ 5025 Turapolje HH:MM:SS HH:MM:SS  os:35:00 [ ~ O -~ 0.000

4 L]_]

- 1 - [ - - 1 r—
Slika 26. VVozni red vlaka br. 5025

Course ID | station [ [amival | [Dpeparture | use | Dwen | Stop| Delta Load [ Distr. |

+ 5030 Sisak HH:MM:S5 HH:MM:SS  08:30:00 08:30:00 + 0 0.000 -]
5030 Sisak-teretna HH:MM:SS HHMM:SS  HHMM:SS 08:31:08 0 . 0,000
| so030 Stupno HH:MM:SS 08:33:35 08:34:00 08:34:05 v 30 v 0000
1 5030 Greda og:3s:00 [(EEGEBEMN 054200 084224 v 0 v 0.000
5030 Lekenik HH:MM:SS 08:48:36 08:51:00 0851:00 v 30 v 0.000
5030 Pescenica HH:MM:SS 08:53:58 08:55:00 085500 v 30 v 0.000
1 5030 Turopolje os:59:00 |[EEMEMM 090000 09:00:00 v 0 v 0.000
5030 Mraclin 09:02:00  09:02:20 09:03:00 090300 v 0 v 0.000
5030 Velika Gorica 09:07:00 09:08:00 v B0 v 0.000
5030 DLOMN HH:MM:SS 09:15:11 09:11:00 081541 v 30 v 0.000
5030 Odra HH:MM:SS 08:17:19 09:13:00 081749 v 30 v 0000
5030 Buzin HH:MM:SS 09:19:09 09:15:00 0818588 | v 30 v 0000
5030 Zagreb_Klara-p 09:17:00 09:18:00 v B0 v 0000
5030 Zagreb_Klara-t HH:MM:SS HH:MM:SS ~ HH:MM:SS 09:3040 0 . 0,000
+ 5030 ZGB GL KoL HH:MM:SS HH:MM:SS  09:24:00 v o 0.000

« I » IJ

Slika 27. VVozni red vlaka br. 5030

Rezultantni grafikon voznog reda uslijed kvara na Zeljeznicko — cestovnom prijelazu
prikazan je na slici 28.
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Slika 28. Grafikon voznog reda sa simuliranim kvarom na Zeljezni¢ko — cestovnom

prijelazu

52

- TFT

Ay

-



5. ZAKLJUCAK

Sve vecéa potreba stanovnistva za uslugom prijevoza u svrhu dnevnih migracija iz
okolnog podrucja juzne periferije grada Zagreba i Velike Gorice potrazuje kvalitetniju
uslugu prijevoza na gradsko — prigradskim zeljeznickim linijama, gdje Zeljeznica
kvalitetnijom ponudom prijevozne usluge i uz vozni red prilagoden dnevnim migracijama
stanovniStva, moze korisnicima osigurati kvalitetnu uslugu prijevoza, a time privuci i
nove korisnike.

U radu je izraden model dvokolosije¢ne pruge na relaciji Zagreb Glavni kolodvor -
Turopolje, koja je dio prigradskog prometa grada Zagreba, sa primijenjenim taktnim
voznim redom koji omogucuje smanjenje voznih vremena vlakova 1 vecu propusnu
sposobnost pruge u odnosu na postojecu.

U modelu je izradeno i novo stajaliste Donja Lomnica koje bi pokrivalo podrudje s
vise od 2500 stanovnika koji zive U istoimenom mjestu i okolnom podrud;ju.

Izgradnja drugog kolosijeka omogucila je uvodenje taktnog voznog reda koji
osigurava korisnicima stabilniji vozni red i kvalitetniju uslugu prijevoza, a to je ostvareno
pustanjem vlakova u taktu od 15 minuta u periodu vr§nog prometnog opterecenja od 6 — 9
hiod 14 — 17 h, a izvan vr$nog prometnog opterecenja u taktu od 30 minuta. Takav vozni
red omogucuje visu kvalitetu usluge prijevoza $to pozitivno utjee na kvalitetniju razinu
zivota i razvoj ovog perifernog dijela grada Zagreba, Velike Gorice i njene okolice.
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PRILOZI

Prilog 1.

Grafikon taktnog voznog reda na dvokolosije¢noj pruzi Zagreb Glavni
kolodvor - Sisak
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Prilog 2. Grafikon voznog reda sa ograni¢enjem brzine
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