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KAPITALNI REMONT ZELJEZNICKE PRUGE KRIZEVCI - KOPRIVNICA
Osposobljavanje najopterecenije
pruge za vece brzine

Radovi su tehnicki i prometno vrlo sloZeni, posebno na
najopterecenijem pravcu od drzavne granice do Dugog Sela
gdje su na dionici izmedu Krizevaca i Koprivnice prosjecne

brzine samo 50 km/h

Najvece je zeljeznicko gradiliSte u Hr-
vatskoj kapitalni remont 285 km dio-
nice Krizevci — Koprivnica, najkriticnije
dionice na pruzi drzavna granica — Bo-
tovo — Dugo Selo. Radovi su zapoceli 24.
svibnja 2011., a prema ugovoru trebali
bi biti zavrSeni najkasnije do sredine
2013. Tada ce se brzina u putnickom
prometu na tom vaznom medunarod-
nom pravcu sa sadasnjih 50 km/h po-
vecati na 140 km/h, osim na brdskom
dijelu gdje ce najveta dozvoljena brzina
biti 700 km/h.

Povijesni razvoj zeljeznickog
prometa u Hrvatskoj

Razvoj se suvremenoga Zzeljeznickog
prometa vezuje uz prve tracnice od li-
jevanog Zeljeza koje su na drvene pra-
gove postavljene 1760. u Engleskoj i na
kojima su vagoni s konjskom vucom
1803. zapoceli s prvim javnim prijevo-
zom. Jos je znadajniji dogadaj 1825. bila
prva parna lokomotiva izmedu Stocto-
na i Darlingona, takoder u Engleskoj,
nakon Cega je zapofeo snazan razvoj
Zeljeznictkog prometa u Velikoj Britaniji,
Europi i svijetu. Ipak zacetke Zeljeznice
i Zeljezni¢kih pruga moZemo pronaci
jos u staroj Grckoj u 6. st. pr. Kr., gdje
su brodove uzduz 8 km duge Korintske
prevlake vukli ljudi i Zivotinje, a tragovi
su kotaca bili uklesani u kamen. Sli¢na
su prometala po kamenim "tracnicama"
na konjski pogon postojala i na Malti
nekoliko stolje¢a poslije, a vuceni va-
goni na konjski pogon za prijevoz rude
na drvenim tracnicama zabiljezeni su u
Njemackoj u 16. st. Poslije su se sli¢ni

tracnicki sustavi rasirili cijelom Euro-
pom.

Sadasnja zZeljeznictka mreZa u Hrvatskoj

Povijest je Zeljeznitkog prometa u Hr-
vatskoj zapocela u prvoj polovici 19. st.
s prvim planovima o gradnji zeljeznickih
pruga u ondasnjoj Habsburskoj Monar-
hiji. Tako je vec 1836. izradena studija
o gradnji i odrzavanju koju su predlozili
i tehnicki razradili financijski magnat
Georg Sinna i Franz Xaver Riply, profe-
sor na Visokoj tehnitkoj Skoli u Be¢u. U
elaboratu bila je predvidena gradnja 13
Zeljeznickih pruga s ishodistima u Becu
i Budimpesti, odakle bi se mreza zvjez-
dano Sirila prema svim podrucjima Ca-
revine. Bile su predvidene izravne veze s
Trstom i Rijekom, ali i drugim jadranskim
lukama. Kroz Hrvatsku su tada planira-
ne pruge Zidani Most — Zagreb — Sisak,
Zagreb — Karlovac i Budimpesta — Rijeka,
a zanimljivo jest da su sve te pruge i iz-
gradene u drugoj polovici 19. st.

Ipak prva je pruga na podrucju Hrvatske
izgradena 1860. izmedu stajalista Ma-

cinec na hrvatsko-slovenskoj granici i
kolodvora Kotoriba (u duzini od 42 km)
kao dionica pruge Pragersko — Cakovec
— Kotoriba — Nagykanizsa koja je spa-
jala Budimpestu s prugom Be¢ — Trst.
Nedugo je potom, vec 1862. (ove Ce se
godine obiljeziti 150. obljetnica), otvore-
na pruga Zidani Most — Zagreb — Sisak,
a 1865. veza izmedu Zagreba i Karlovca
kao prva dionica pruge do Rijeke. Obje je
izgradilo Carsko i kraljevsko povlasteno
drustvo juznih Zeljeznica iz Beca, a Za-
greb je tada dobio i prvi tzv. Juzni kolod-
vor —danas Zapadni kolodvor.

U jednoj studiji iz 1836. o
zeljeznickim prugama u
Habsburskoj  Monarhiji ~ kroz

Hrvatsku su bile planirane veze
koje su u cijelosti izgradene
tijekom 19. st

Nakon 1867. i Austro-Ugarske nagodbe,
Madari su samostalno poceli provoditi
politiku Zeljeznitkog prometa, a Hrvat-
ska im je bila zanimljiva zbog veza s ju-
gom i istokom. Stoga je vec 1870. u pro-
met puStena pruga izmedu Zakanyja,
Koprivnice, Krizevaca i Zagreba koja je
kao prva u Hrvatskoj imala najvisi sta-
tus glavne pruge I. reda. Doduse bila je
najprije izgradena samo izmedu Zagre-
ba i Drnja, a 1880. do Gyékénysa. Duga
je bila ukupno 103 km i izgradena je dr-
Zavnim kapitalom za 18 mjeseci, a kako
joj je trasa bila polozena uglavnom na
nizinskom terenu, bila je osposobljena
za brzine od 100 km/h. Gradila se in-
tenzivno, uglavnom bez mehanizacije
i na gradiliStu je svakodnevno bilo od
petsto do tisu¢u radnika. Na trasi je
bilo osam kolodvora (Zakany, Kopriv-
nica, Lepavina, Krizevci, Vrbovec, Dugo
Selo, Sesvete i Zagreb), dvije lozionice,
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s Ljubljanom, a da su potom uslijedi-
le i druge Zeljeznicke pruge koje su na
Zeljeznitku mrezu spajale Osijek i Sla-
vonski Brod, ali i Istru, a od kraja 19. st.
gradile su se i tzv. vicinalne (lokalne)
gospodarske pruge od koji su mnoge
poslije prerasle lokalne okvire. Drzav-
nim preustrojem i nastankom prve
Jugoslavije svi su zateceni Zeljeznicki
sustavi objedinjeni pod jedinstvenom
drzavnom upravom, a tehnicki i pro-
metno neuskladene pravce trebalo je
medusobno preusmjeravati i uskladiti.
Posebno se to odnosilo na novouspo-
stavljenu magistralnu prugu Ljubljana
— Zagreb — Beograd. Tada je na jedin-
stveni zeljeznicki sustav prikljucena i
Dalmacija.

Nakon II. svjetskog rata Zeljeznica je
ponovno ustrojena kao isklju¢ivo drzav-

Zeljeznicki most preko Drave kod Botova

Cetiri vodopostaje, 69 strazarnica i Cetiri
mosta. Najveca je gradevina bio drveni
most preko rijeke Drave kod Zakanyja
(dug 573,77 m) koji je bio prometna koc-
nica pa je ubrzo (1894.) zamijenjen dvo-

kolosijecnim celicnim mostom s tri slo- \ . S e &l

bodno oslonjene reSetkaste konstruk- : AT a2y ﬁﬂ g
cije (raspona 3 x 97 m). Most se poslije = s a1k I‘I-"'
ruSio i obnavljao, a sadasnji je izgraden _ I N ai e 2

1962. godine. B e — |*
Zakanjska je pruga znatno dobila na 1162008 - :
znacaju nakon 1873. i zavrSetka dioni-
ce izmedu Karlovca i Rijeke te povezi-
vanjem Budimpeste i Rijeke. Promet
se svakodnevno povecavao, pa je MAV
(Magyar Allamvasutak — Madarske dr-
Zavne zeljeznice) morao povecati po-
stojeCe kapacitete i graditi nove Zelje-
znicke gradevine, ali i rijeSiti vlasnicke
odnose na pruzi. Tako je 1880. od Drus-
tva juznih Zeljeznica otkupio dionicu od
Zagreba i Karlovca, a kako dionicu od
BudimpesSte do Zakanyja nije mogao
kupiti, 1882. izgradena je nova pruga
izmedu Budimpeste i Gyékénysa i izbje-
gnut kolodvor u Zakanyju. Nakon toga
su u Zagrebu izgradeni sadasnji Glavni
kolodvor (umjesto provizornog na mje-
stu sadasnje poSte Zagreb 2) i strojar-
nica MAV-a (poslije T2V Janko Gredel)).
Valja re€i da je Rijeka iste, 1873. preko
Sv. Petra (danasnje Pivke) povezana Zeljeznicki kolodvor u Krizevcima
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na ustanova, a za 45 godina postojanja
druge Jugoslavije izgradeno je ukupno
dvjestotinjak kilometara novih pruga
(vece su bile Knin — Bihag, Lupoglav —
§talije, Savski Marof — Kumrovec i Knin
— Zadar). No ipak se ulagalo u moderni-
zaciju i elektrifikaciju pa je od 1966. do
1987. na magistralnim pravcima elek-
trificirano 848 km pruga.

Nakon  Domovinskog  rata
trebalo je obnoviti sve srusene
zeljeznicke pruge, ali i obaviti
temeljit remont nad prugama
koje se nisu odrzavale ili su bile
izvan pogona

Uslijedio je Domovinski rat i mnoge su
Zeljeznitke pruge oStecene ili su bile
u prekidu. Promet je viSe godina bio
prekinut na 946 km pruga (35 posto),
Sto ga je ukupno smanjilo za ¢ak 734
posto u odnosu na prijeratno razdo-
blje. Nakon rata trebalo je obnoviti sve
sruseno (izravna je Steta procijenjena
na 1,164 milijardi dolara), ali i obauviti
temeljit remont nad dijelovima pruga
koje se uopce nisu odrzavale ili su bile
izvan pogona. To se posebno odnosilo
na magistralni i dotad najprometniji X.
koridor koji je bio na nekoliko mjesta
prekinut pa je promet odvucen na druge
pravce i nikad se nije vratio na prijasnji
opseg. Ipak glomazna drzavna turtka
nije imala dovoljno novca za nuzna re-
dovita odrzavanja pa je zbog smanjenih
brzina putnicki i teretni promet sve vise
opadao i sada je Zeljeznicki prometni
sustav jedan od ogranitavajucih ¢im-
benika gospodarskog oporavka. Danas
u Hrvatskoj ima 2976,3 km Zeljeznickih
pruga, od cega je 248 km s dva kolosije-
ka i priblizno je 960 km elektrificirano.

Odrzavanje i remont Zeljeznickih
pruga

Zeljeznica se snazno razvila u dva po-
sljednja stoljeca, a zbog svojih se pro-
metnih specifi¢nosti, uvjetovanih stal-
nim i zadanim prometnim pravcem te
velikim moguénostima prijevoza putni-

ka i robe, uspjesno i vrlo brzo prosirila
Sirom svijeta. U mnogim je zemljama,
osobito najrazvijenijima, postala naj-
vaznije prometno kopneno sredstvo, a
bila je i temelj snaznoga industrijskog
razvitka. lako je s vremenom, posebno
povetanjem cestovnoga i avionskog
prometa, ponesto izgubila na znacenju,
Zeljeznica i dalje pripada najvaznijim
prometnim granama za prijevoz putnika
i robe te se povecanjem brzina uspjes-
no nosi s drugim kopnenim prometnim
sredstvima. S kvalitetnijim prugama i
povecavanjem nosivosti ostala je neza-
mjenjiv i najvazniji prijevoznik svih vr-
sta robe, posebno industrijskih proizvo-
da i materijala za njihovu proizvodnju.
U burnom i snaznom razvitku Zeljeznic-
kog prometa tijekom 19. i 20 st. trebalo
je stalno misliti na redovito odrzavanje
i remont pruga, a posebna se i stalna
briga poklanjala gornjem Zeljeznickom
ustroju. Pod gornjim se ustrojem po-
drazumijevaju postrojenja koja cine
izravnu podlogu za kretanje Zeljeznic-
kih vozila: kolosijek, tracnice, pri¢vrsni
i spojni pribor, pragovi i zastorna priz-
ma te kriziSta, skretnice, dilatacijske
sprave, okretnice i prijenosnice. Gornji
ustroj preko tracnice i zastorne prizme
preuzima i prenosi na planum (ravnik)
osovinsko opterecenja te uzduzne i
poprecne sile. Donji ustroj sacinjavaju i
geotehnicke gradevine uz prugu (usjeci,
nasipi, zasjeci, tuneli i galerije), zastitne
gradevine od podzemnih i nadzemnih
voda, odvodnja na pruzi i kolodvorima
te mostovi, propusti i vijadukti.

Kapitalni se remont obicno
obavlja svakih 15 do 20 godina,
a ukljuCuje sanaciju i zamjenu
kompletnoga gornjega ustroja s
pragovima i tracnicama

U odrzavanju gornjeg ustroja oduvijek
je bilo uobi¢ajeno redovito godisnje odr-
Zavanje koje izmedu ostalog ukljucuje
podbijanje (Cesto i reSetanje) tucenca
ispod pragova, reguliranje kolosijeka
radi ispravljanja nivelete i smjera te
zamjenu pragova i tracnica na nekim

dionicama pruge. Kapitalni se remont i
u nas i u svijetu obi¢no obavlja svakih
15 do 20 godina, a uklju€uje sanaciju i
zamjenu kompletnoga gornjega ustro-
ja s pragovima i tranicama, a ponekad
energetskih i signalno-sigurnosnih ure-
daja. Nekad se izvodilo i tzv. pojaano
odrzavanje svakih 7 do 8 godina koje
je obvezno ukljucivalo temeljito reSe-
tanje odnosno tiScenje i dopunu tuca-
nickog materijala ispod pragova koji se
prometnim iskoriStavanjem drobi pa to
utjeCe na sigurnost prometa. Danas se
to ipak radi rijetko zbog kroni¢nog ne-
dostatka novca.

_
—
—
_—
p—
—_—
—
—

Ljudski je rad i danas nezamjenjiv u remontu

Razvoj je Zeljeznice snazno utjecao na
razvoj gradevinarstva, posebno u grad-
nji mostova, vijadukata i tunela, ali i na
cjelokupnu niskogradnju zbog potrebe
da se za polaganje zeljeznickih pruga
grade brojni nasipi, usjeci, zasjeci i sl.
Ujedno je Zeljeznica gradnjom kolodvo-
ra te nadvoznjaka, podvoznjaka i tune-
la potpuno izmijenila i obiljeZila izgled
brojnih krajolika, ali i gradova u nas i u
svijetu. No i redovito je odrzavanje na
neki nacin obiljezilo gradevinsku stru-
ku, posebno zbog osiguranja prometne
nosivosti i sigurnosti zeljeznickih pruga,
pragova i kamenih zastora na kojima su
izgradeni. Potreba za Sto brzim dovrsa-
vanjem takvih radova uz Sto manje pro-
metne zastoje razvila je i posebne stro-
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jeve za gradenje i odrzavanje koje se na
ostalim gradiliStima rijetko ili nikad ne
mogu sresti.

Svi su se radovi do pedesetih godina
proslog stoljeca obavljali uglavnom ruc-
no i bez zastitne opreme Sto je uvjeto-
valo veca ili manja zatvaranja prometa.
Znatnije i opseznije radove na Zelje-
znickim prugama uvjetovale su velike
tehnoloSke promjene elektricne i dizel-
ske vuce odnosno sve vece brzine i veca
osovinska opterecenja. Zbog toga su se
poceli ugradivati novi pragovi, poput ar-
miranobetonskih i ¢eli¢nih (u tunelima)
koji zamjenjuju i sada najcesce drvene,
ali i na ugradnju sve tezih tipova tracni-
ca. To je potaknulo modernizaciju pruga
i ugradnju dodatne opreme, ali i zna-
¢ajne promjene u gradnji i odrzavanju
gornjega ustroja kako bi mogao odoli-
jevati sve vecim osovinskim pritiscima i
brzinama. Valja reci da na gradnju i odr-
Zavanje gornjega i donjega Zeljeznitkog
ustroja znatno utjeu i pojave suvreme-
nih vlakova velikih brzina, ali takvih pru-
ga i vlakova u Hrvatskoj zasad nema.
Razvoj tehnologije i potreba da se rado-
vi na odrzavanju i remontu Sto prije za-
vrse, kako ne bi doSlo do veceg zastoja
u prometu, uvjetovali su da strojni rad
sve viSe zamjenjuje rucni. Prvi se spe-
cijalni strojevi za izvodenje radova na
Zeljezni¢kim prugama pojavljuju u pe-
desetim godinama proslog stoljeca, a u

Strojni iskop starog tucenca

meduvremenu su proizvedena slozena i
velika pruzna postrojenja za brzo obav-
ljianje svih radova odrzavanja i remonta.
Posebni su strojevi za radove na pru-
gama imali i posebne nazive, poput
podbijadica (za reguliranje kolosijeka
po smjeru i niveleti), reSetalica (za iska-
panje tufenca ispod pragova i prosija-
vanje), planirke (za ugradnju kamena
tucenca, oblikovanje zastorne prizme i
Cetkanje viska tufenca s pragova), di-
namicke stabilizatore (za stabilizaciju
kolosijeka vibracijama), ali i dizalice te
strojeve za ugradnju skretnica, brzu
zamjenu kolosijeka, sanaciju i ugradnju
tamponskog materijala, opremu za za-
varivanje tracnica i mjerna kola, uklju-
Cujuci i posebne vagone za transport
zastornog i tamponskog materijala i
skretnica.

S napretkom tehnologije portalne su
dizalice postupno ispadale iz uporabe,
posebno na prugama gdje je izvodenje
radova zbog prometovanja vlakova bilo
vrlo ograniceno. Naslijedili su ih stroje-
vi za brzu zamjenu kolosijeka s mno-
go vedim ucinkom, ponekad i do 500
m kolosijeka za sat vremena. Vlak dug
nekoliko stotina metara sastoji se od
stroja za dizanje starih i polaganje no-
vih pragova, mehanizma za ubacivanje
tracnica na pragove, kranova za odno-
Senje i donoSenje pragova te specijalnih
vagona za pragove.

\

Strojevi za sanaciju i ugradnju tampon-
skog materijala takoder su uzrokovani
potrebom za sve velim brzinama i ve-
¢im osovinskim opterecenjem. U nas se
donedavno radilo bagerima, buldoZeri-
ma, grejderima i valjcima, a takva je teh-
nologija bila dobra, u nekim je vrstama
radova gotovo i nezamjenjiva, posebno
pri ugradnji skretnica i na novim trasa-
ma te na dvokolosije€nim prugama sa
stalnim i dugotrajnim zatvaranjem pru-
ge. Nedostatak je bio u velikom rasapu
materijala (koji je prethodno trebalo
istovariti) i nemogucnost skracivanja
radova. Zbog tih se nedostataka u po-
sljednjih nekoliko godina i u Hrvatskoj
izvode radovi sa strojevima za ugradnju
tamponskog sloja (poput slozenih stro-
jeva AHM 800, PM 200 2R ili sl.).

Takvi strojevi iskopaju stari zastorni i
tamponski materijal te ga oporabljuju
(recikliraju), drobe i mijeSaju s novim i
postizu velike ustede materijala. Ujed-
no zbijaju planum, ugraduju geotekstil
i geomreze, postavljaju novi tampon s
potrebnom zbijenoscu, rade u vise slo-
jeva, a posao, ovisno o uvjetima na tere-
nu, mogu prekinuti u svakom trenutku.
Utinak je jednog stroja u normalnim
radnim uvjetima 1000-1200 m na 36
sati rada. Sastoji se od postrojenja za
kopanje (s dva lanca, poput resetalice),
transportnih traka, drobilice, dizalica
za transport kontejnera s tamponskim
materijalom i vagona za kontejnere s
tamponom.

Ovaj mali uvod bio je, vjerujemo, nuzan
da nasim citateljima kojima Zzeljeznice
nisu uza specijalnost prikaze svu slo-
Zenost redovitog odrzavanja gornjega
i donjeg ustroja zeljeznickih pruga. Ra-
dovi su tehnicki i prometno vrlo slozeni,
posebno za redovitog prometa, ali i vrlo
skupi, iako je sasvim razumljivo da se
bez redovitog odrzavanja znatno sma-
njuju brzine pa i ukupan promet. To se
posebno odnosi na magistralni pravac
drzavna granica — Botovo — Koprivnica
— Dugo Selo (pruga M201), nasu najop-
tereceniju prugu s teretnim, a dijelom i
putnickim prometom. Posebno je usko
grlo bilo 285 km na dionici izmedu Kri-
Zevaca i Koprivnice, gdje su prosjecne
brzine iznosile samo 50 km/h iako su
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Drdaves gramics

Projekt nizinske pruge Botovo — Zagreb - Rijeka s fazama izgradnje

prema gradevinskim karakteristikama
mogle biti i dvostruko vece, jer je na di-
onici Dugo Selo — Krizevci prije nekoliko
godina izveden kapitalni remont.

Valja reéi da je pruga s oznakom M201
jedna od dionica paneuropskog Vb ko-
ridora koji spaja Budimpestu i Rijeku
(ostale su dionice Zagreb Gl. kol. — Dugo
Selo i Zagreb Gl. kol. — Rijeka) i u cije-
losti je planirana za ugradnju drugog
kolosijeka za Sto je dijelom izgradena i
projektna dokumentacija. Ta e pruga u
cijelosti ili u dijelovima biti sastavni dio
nizinske pruge koja ce spajati drzavnu
granicu s Madarskom i Rijeku.

Zateceno stanje i projektirane
znacajke

O gradnji pruge za mjeSoviti promet od
madarske granice do Zagreba vec smo
pisali. Sadasnja joj je duzina 79,69 km
kada se rac¢una dionica od Dugog Sela.
Trasirana je u ravnicarskom terenu i
osim dionice kod Lepavine gotovo je 85%

Vodoravna geometrija omogucuje brzinu
i do 160 km/h na dionicama od drzavne
granice do Lepavinei Krizevaca do Dugog
Sela, alii samo 90 do 120 km/h od Lepa-
vine do Krizevaca. Medutim s obzirom na
stanje pruge najveca je dopustena brzi-
na od drzavne granice do Mucne Reke 80
km/h, od Mucne Reke do Krizevaca 60
km/h, a od KriZzevaca do Dugog Sela 140
km/h, uz ogranicenje na 120 km/h na
dva pjeSacka prijelaza preko pruge. Na
pruzi je ukupno 8 kolodvora i 7 stajalista.
Pruga je 1981. elektrificirana primjenom
jednofaznog sustava za elektritnu vucu
(25 kV/50 Hz), a ugradeno je i novo osi-
guranje odnosno APB (automatski pruz-
ni blok), dok su na kolodvorima ugradeni
relejni uredaji. Promet tece u blokovnim
razmacima, a zaustavni je put na pruzi
1000 m. Tada je pruga i osuvremenjena
jer je ukinut kolodvor Vojakovacki Klo-
Star (danas je stajaliste), a zbog rekon-
strukcije kolodvora izvedena je i devijaci-
ja iza kolodvora Krizevci.
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Posljednji je remont na pruzi
Dugo Selo — Botovo izveden prije
vise od 35 godina i tada je bio
ugraden novi gornji ustroj

Vet smo rekli da je posljednji remont
na pruzi Dugo Selo — Botovo izveden
tijekom 1975. i 1976. i tada je ugra-
den novi gornji ustroj. Za sadasnju je
obnovu dionica Krizevci — Koprivnica
podijeljena u dvije poddionice, a u pr-
voj je kolodvor Krizevci (isklju¢eno)
- kolodvor Lepavina (isklju¢eno), dok
je u drugoj kolodvor Lepavina (uklju-
¢eno) — kolodvor Koprivnica (iskljuce-
no). Prva poddionica ima stacionazu
od km 481+474,26 do km 497+314,09,
a druga od km 497+314,09 do km
509+989,79. No kako su te razdaljine
jos zaostatak iz vremena Jugoslavije
(oznacavaju udaljenost od Beograda),
ovdje ih viSse neemo spominjati da
ne bismo dodatno zbunjivali Citatelje.
Projekt je za obje poddionice izradilo
Zeljeznicko projektno drustvo d.d. iz
Zagreba, glavni je projektant izved-
benih projekata Nenad Ivanusa, dipl.
ing. grad., a projektanti Boris Deve-
ri¢, dipl. ing. geod., i Zvonimir Sis¢an,
grad. teh., s brojnim projektantima
suradnicima.

Prva poddionica ima tri stajalisSta
(Majurec, Vojakovacki KloStar i Ca-
revdar), a takoder se moze podijeliti u
dva razli¢ita dijela — ravnicarski i brd-
ski. Ravnicarski dio (od Krizevaca do
Vojakovatkog KloStra) ima dugacke
pravce koji omogucuju najvece brzine
(uzduzni je nagib nivelete do 6%), a
brdski je dio (od Vojakovackog Klos-
tra do Lepavine) s kra¢im pravcima i
manjim polumjerima lukova (do 750
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pruge u pravcu, dok je preostalo u luko- i

vima (najmaniji je polumjer luka 500 m). Fah

Najveci su nagibi (od 6 i 8%) na brdskom

dijelu dionice (od Vojakovackog Klostra = p— —— —— &y T
do Lepavine), a taj dio ima i nepovoljnu

strukturu tla (glina i slicni materijali) pa

se povremeno javljaju i kliziSta. Stovige,

za gradnju drugog kolosijeka na tom su

mjestu predvidene i devijacije. Situacija remonta dijela pruge druge poddionice iza kolodvora Muéna Rijeka
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m) ograni¢en na brzine do 100 km/h
(uzduzni je nagib nivelete do 10%).
Kako je pruga elektrificirana, niveleta
i smjer mogu se mijenjati samo ono-
liko koliko to dozvoljava kontaktna
mreza i ostale prisilne tocke, poput
perona, ZCPR-i (Zeljeznitko cestovni
prijelazi u ravnini), pruzne gradevine
i sl. Zbog konzola na stupovima kon-
taktne mreze, koje su sada uglavnom
na vrhovima stupova, niveletu je bilo
potrebno i spustiti pa je u projektu
spuStena od 10 do 20 cm. Osim toga
uoceno je da je 20 posto stupova, po-
sebno u krivinama, nagnuto u odnosu
na projektirane prednagibe pa ih tre-
ba zamijeniti, a temelji su uglavnom
oSteceni te ih valja sanirati.

s

Tipican poprecni presjek remonta pruge

Gornji je ustroj s tracnicama tipa 49 E1
na drvenim i €esto trulim pragovima na
medusobnom razmaku od 63 cm (1602
po kilometru). Tracnice su cijelom du-
liinom dionice zavarene u dugi trak, a
zastorna je prizma od tucanika zado-
voljavajuce debljine, ponekad i vece od
potrebne.

Na ravni¢arskom se dijelu pruga nalazi
u razini terena ili na nasipu visine 2 do
3 m i prolazi kroz poljoprivredno zemlji-
Ste. U brdskom je dijelu u usjecima i za-
sjecima dubine do 8 m, a mjestimicno i
na nasipima najvece visine do 15 m. Sve
su kosine zemljane i obrasle Sumom i
niskim raslinjem pa ih je potrebno oci-
stiti. Na nekoliko mjesta nasip tone pa
postoje uvale koje valja geotehnicki is-
pitati i sanirati.

Zeljeznitko je zemljiste dovoljno Siroko
pa se u ravnicarskom dijelu moze upo-

trijebiti za odlaganje i na ta ce se odlaga-
lista dovoziti viSak materijala od iskopa
i reSetanja u brdskom dijelu. Planum je
Sirok 6 m, a mjestimice i Siri. Tamponski
sloj ispod zastorne prizme ne postoji iz-
medu Krizevaca i Vojakovackog Klostra, a
na ostalim je mjestima dijelom ugraden
u prijasnjem remontu ili je to zapravo
negdasnja zastorna prizma. Tamponski
sloj zadovoljavajuce debljine postoji na
devijacijama iza i ispred kolodvora Kri-
Zevci i Lepavina pa je predvideno samo
strojno reSetanje zastorne prizme. Ina-
¢e je na ravnitarskom dijelu predvideno
strojno skidanje zastora i dijela zemlja-
nog materijala do nove kote planuma, a
na brdskom dijelu postrojenjem za stroj-
nu ugradnju tampona.

In-g‘? i Af-L0m

= A

| ~
Predvidena je ugradnja geotekstila

za poboljSanje nosivog sklopa donjeg
ustroja, ali i ugradnja geomreza za po-
vecanje posmicne Cvrstoce tla u poseb-
nim zonama i kod skretnica prolaznih
kolosijeka. Odvodnja je duz otvorene
pruge projektirana otvorenim zemlja-
nim i betonskim kanalima koji uglavnom
postoje, ali e ih trebati prilagoditi zbog
spustanje nivelete. Sanacija nestabilnih
nasipa predvidena je izvedbom posebnih
kanala ili ¢iS€enjem postojecih. Na svim
stajaliStima postoje bocni peroni, ali
kako su pri remontu i ugradnji drenaze
moguca oStecenja, predvideno je izvo-
denje novih (visokih 55 cm iznad gornje
razine tracnice, dugih 100 m, Sirokih 3 m,
s bankinom 0,5 m).

Na poddionici ima pet Zeljeznicko-ce-
stovnih i Cetiri pjeSacka prijelaza koji su
asfaltirani i osigurani svjetlosno-zvuc-

nim signalima i treba ih samo poplodi-
ti sintetskim podom. Mnoge propuste
valja obnoviti, no neki su bili toliko do-
trajali da su nedavno rekonstruirani. Za
gornji su ustroj predvidene tracnice tipa
60 E1 (minimalne vlacne ¢vrstoce 880
N/mm?) na novim betonskim pragovi-
ma s elasti¢nim pri€vrsnim priborom, a
betonski odnosno drveni pragovi polaZzu
se u razmaku od 60 cm (1670 kom/km).
Drveni su pragovi predvideni ispred i iza
celicnog mosta (I = 12 m) i skretnica.

Putnicki ¢e vlakovi na ovoj
dionici, osim na brdskom dijelu,
voziti brzinama od 140 km/h,
ali teretni ce vlakovi prometovati
manjim brzinama

Rekli smo vec da su za putnicke vlakove
predvidene brzine od 140 km/h, osim
na brdskom dijelu gdje ce iznositi 100
km/h. Teretni ce vlakovi zbog negativ-
noga bocnog ubrzanja prometovati br-
zinom od 100 km/h, a u brdskom dijelu
80 km/h.

Prikaz dvaju tipova ugradenih kanalica
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Duzina je prve poddionice 1584 km, du-
Zina je druge neSto manja — 12,68 km. Ta
je poddionica cijelom duzinom na ravni-
Carskom terenu i s dugackim pravcima
koji omogucuju najvece planirane brzine.
Uzduzna je niveleta na cijeloj drugoj pod-
dionici u stalnom padu (do 6%) pa je na
jednome mijestu i u horizontali. Po visini
je takoder treba spustati 10 do 20 cm.
Kao i na prethodnoj poddionici projekt ne
predvida pomicanje trase izvan pruznog
tijela zbog postojecih stupova kontaktne
mreze i najveci su predvideni pomaci u
odnosu na postojecu os tek 16 cm.

Na dionici su dva kolodvora (Lepavina i
Mucna Reka) i jedno stajaliste (Sokolo-
vac) na kojem je projektiran bocni peron
istih karakteristika kao u prvoj poddio-
nici. U kolodvoru Lepavina peronski se
otok zamjenjuje novim. U kolodvoru
Mucna Reka postojeci se bocni peron uz
kolodvorsku zgradu takoder zamjenjuje
novim, a zamjenjuje se i uredena povr-
Sinaizmedu prvoga i drugoga prolaznog
kolosijeka.

Na drugoj poddionici postoje tri asfalti-
rana cestovna prijelaza osigurana svje-
tlosnim i zvu¢nim signalima, ali i dva
manja mosta, armiranobetonski i Celi¢-
ni, iste duzine (I = 10,5 m). Na kolodvoru
Mucna Reka postoji prilaz na uredenu
povrsinu izmedu 1. i 2. kolosijeka s po-
dom od drvenih pragova. Svi Ce prijelazi
i prilaz biti pokriveni sintetickim mate-
rijalom.

Odvozenje i odlaganje drvenih pragova

U kolosijek su takoder otprije ugrade-
ne tracnice tipa 49 E1 na drvenim pra-
govima s istim razmakom. Tracnice su
na cijeloj dionici zavarene u dugi trak,
a zastorna je prizma od tucanika za-
dovoljavajuce debljine. U kolodvorima
su takoder ugradeni izolirani lijepljeni
sastavi. Gornji €e ustroj biti od tracnica

Ugradnja armiranobetonskih pragova

60 E1 na novim betonskim pragovima s
pripadajucim priborom za pri¢vrscivanje.
Takoder ¢e se ugradivati na razmaku od
60 cm, a raspored betonskih i drvenih
pragova pazljivo je odreden i drveni ce
se pragovi uglavnom ugradivati ispred i
iza Celitnog mosta. Na mjestima ugrad-
nje drvenih pragova bit ce, kao i drugdje,
ugradene Mathe sprave protiv uzduznog
pomicanja tracnica. Zastor od tucanika
projektiran je s trazenom debljinom od
30 cm ispod praga nize tracnice. Poseb-
no ce se paziti da tucanik ispod beton-
skih pragova i skretnica bude odgovara-
jucih fizicko-mehanickih karakteristika.

Predvideno je i da se postojece skretni-
ce u kolodvorima na prolaznim kolosi-

jecima zamijene istim tipom, ali s trac-
nicama 60 E1. U kolodvoru Lepavina na
prolaznom cetvrtom kolosijeku ugradit
e se Cetiri nove skretnice tipa 60 E1-
300-6°. S obzirom da €e u remontu biti
3. i 5. pretjecajni kolosijek, potrebno je
na 3. kolosijeku izmijeniti postojece dvi-
je skretnice (tipa 49 E1-300-6° novima
istog tipa na novim drvenim pragovima.
U kolodvoru Mu¢na Reka na prolaznom
ce se kolosijeku ugraditi dvije nove
skretnice tipa 60 E1-500-1:12.

Posjet gradilistu

GradiliSte smo posjetili krajem travnja
2012. s tim da smo se sa sudionicima
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Radovi u kolodvoru Mucna Reka

Dio pruge s obavljenim remontom

u gradenju najprije sreli u Krizevcima, a
potom zajednicki produzili uzduz pruge
do kolodvora Lepavina gdje je smje-
Stena privremena uprava gradilista.
Najprije smo razgovarali s Davorom
Sabolovi€em, struc. spec. ing. grad., vo-
diteljem projekta kapitalnog remonta iz
Sekcije za odrzavanje pruga Koprivnica
u HZ-Infrastrukturad.o.o0. Od njega smo
doznali da su radovi zapoceli 24. svibnja
2011. i da su ispred planiranih rokova,
pa bi trebali biti zavrseni do kraja 2012.
Kvalitetne i brzo obavljene radove treba
ponajprije zahvaliti dobroj organizaciji
posla, aliiizvrsnim izvodacima na elu s

turtkom Swietelsky B.m.b.H. podruzni-
ca Zagreb. U gradnji sudjeluju i PruZne
gradevine d.o.o. i Posit d.o.o., dvije turt-
ke u sastavu HZ-Infrastrukture (POSIT
je kratica za Postavljanje signalnih i
telekomunikacijskih uredaja), a tvrtke
Remont i odrZavanje prugad.o.o. (tako-
der u sastavu HZ-Infrastrukture) i Akro
objektd.o.0. iz Zapresica podizvodaci su
glavnog izvodaca.

Tijekom 2011. radovi su se uglavnom
obavljali na drugoj poddionici Lepavi-
na — Koprivnica koja je sada u visokom
stupnju gotovosti i osposobljena za br-
zine od 100 km/h iako joS nisu zavrse-

ni svi elektrotehnicki radovi. Radovi su
se u pocetku, sve do 10. srpnja 2011.,
obavljali u 36-satnim prekidima, na-
kon kojih bi slijedilo 36 sati odmora, a
putnici su se na relaciji Krizevci — Ko-
privnica prevozili autobusima, osim
medunarodnog vlaka 440/441 (na liniji
Venecija — Budimpesta) koji je za rad-
nog ciklusa remonta vozio pomoénim
pravcem Krizevci — Bjelovar — KloStar
— Koprivnice i obrnuto. Potom se na-
kon ljetnog prekida radilo s manjim
dnevnim prekidima, od 7 do 13,30 sva-
kog dana osim nedjelje, kako se radilo
i za naseg posjeta, a putnici se tako-
der prevoze autobusima. Takav ce re-
Zim rada vrijediti do 13. srpnja kada ce
vjerojatno radovi biti prekinuti. Inace
ovogodisnji je ciklus zatvaranja pruge
zapoceo 12. ozujka 2012., a na gradili-
Stu je stalno stotinjak radnika.

Kvalitetne i brzo obavljene
radove treba ponajprije zahvaliti

dobroj organizaciji posla, ali i
izvrsnim izvodacima

Radove nadzire poseban Sesterocla-
ni projektni tim iz Razvoja i gradenja u
sastavu HZ-Infrastrukture koji vodi lvan
Jaki¢, ing. grad., glavni nadzorni inZenjer.
U projektnom su timu uz gradevinare i
geodete i stru€njaci za signalno-sigur-
nosne i telekomunikacijske sustave.
Ing. Jakic je vrlo zadovoljan i kvalitetom
obavljenih radova (kvalitetu redovito
prati tvrtka za ispitivanje materijala i
konstrukcija €SS d.o.o. iz Zagreba), ali
i rokovima i dobrom organizacijom jer
svatko radi predvideni posao. Svakog
se dana s prometnim koordinatorima
dogovaraju poslovi za sljedeci dan, a sve
se mora medusobno koordinirati sa Sek-
cijom za odrzavanje pruga, signalno-si-
gurnosnim strucnjacima i struénjacima
za kontaktnu mreZu. Stoga i ne ¢udi da
u radu sudjeluje toliko tvrtki iz HZ Hol-
dinga, uostalom oni su jedini ovlasteni za
otvaranje i zatvaranje pruge i ukljuciva-
nje i iskljucivanje odgovarajucih uredaja.
Razgovarali smo i s Davorom Ivankom,
ing. grad., glavnim inZenjerom gradili-
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Pogled na gradiliSte u kolodvoru Lepavina

Sta iz Swietelsky B.m.b.H. — podruznica
Zagreb. Dakako da je i on zadovoljan
kvalitetom dosad obavljenih radova, a
posebno je ponosan na postrojenje PM
200 2R, dugo gotovo 200 m i prilagodeno
da obavlja iskop do dubine od 120 cm od
gornjeg ruba tracnice bez demontaze
postojece kolosijecne reSetke. Istodob-
no iskopani materijal pretovaruje u va-
gone i odvozi na odlagaliSte. Stroj ima i
posebne vagone za recikliranje tucenca

pa smanjuje potrebnu koli¢inu tampona
i do 40 posto. U¢inak je ugradnje i zbi-
janja tamponskog sloja od 40 do 80 m
na sat, a u zatvaranju prometa tijekom
36 sati bio je u stanju obaviti posao na
duzini od jednog kilometra.

Radovi su sada koncentrirani na brdski
dio pruge izmedu KriZzevaca i Lepavine.
Za naseg su posjeta upravo bili u tijeku
radovi reSetanja kolosijeka u kolodvoru
Lepavina i vezivanje novih skretnica na

montaznim stolovima Cija je ugradnja
predvidena tijekom lipnja. Ujedno se
intenzivno radilo na sustavu odvod-
nje, posebno iskopu zemljanih kanala i
polaganju armiranobetonskih kanalica
i stepenastom proSirenju nasipa. Tije-
kom ovog proljeca zamijenjena je grada
na dva ¢eliéna mosta i sanirano nekoli-
ko propusta. Poceli su radovi na gradnji
perona u stajaliStu Majurec, a pripre-
mao se poctetak radova na stajalistima
Carevdar i Vojakovacki KloStar.

Sada se radi na brdskom
dijelu pruge izmedu Krizevaca

i Lepavine, vezuju se nove
skretnice u kolodvoru Lepavina,
gdje je nedavno obavljeno

resetanja kolosijeka

Osobito je zahtijevan rad na infrastruk-
turnim elektroenergetskim i signalno-
sigurnosnim podsustavima, posebno
za radnike Posita koji svakodnevno de-
montiraju i montiraju elemente osigu-
ranja zbog izmjene tracnica i podbijanja
kolosijeka. Prije otvaranja prometa gru-
bo se regulira i prilagodava kontaktni
vod i poduzimaju zastitne mjere pres-
pajanja, uzemljenja i osiguranja nepre-
kidnosti povratnog voda. Zapravo osim
svakodnevnog uskladivanja signalno-
sigurnosnih i telekomunikacijskih ure-
daja te kontaktne mreze, radi se i na
proSirivanju pruznog trupa, ugradnji
tucanika, strojnom reguliranju kolosije-
ka i odvoZenju otpadnog materijala na
odlagalista.

Radnici su smjeSteni u posebnom va-
gonskom naselju, neki i svakodnevno
putuju, a Posit za svoje radnike ima po-
sebno organiziran smjestaj u Virju.
Nakon obavljenih razgovora u drus-
tvu smo voditelja projekta i glavnog
nadzornog inZenjera obisli cijelu trasu
i razgledali dosad zavrSene radove na
drugoj poddionici. Bili smo i na periferiji
Koprivnice gdje se uz prugu demontira-
ju drveni pragovi i tracnice. Usput smo
doznali da se gotovo sav materijal iz
remonta ponovno iskoriStava za pruge
nizeg ranga, a neupotrebljivo se gradivo
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Postrojenje PM 200 2R u radu

Uredeni peroni na kolodvoru Muéna Reka

OVERHAUL OF THE KRIZEVCI — KOPRIVNICA RAILWAY
SECTION

Privremeno odlagaliste tracnica i pragova

prodaje. Ponovno se iskoriStavaju stari
pragovi, a otpadni se materijal iz iskopa
najvise rabi za nasipavanje nerazvrsta-
nih cesta. U razgovoru smo usput do-
znali da je dosad iz pruznog trupa isko-
pano vise od 100 tisuca prostornih me-
tara zemljanoga i kamenog materijala.
Nakon zavrSenog remonta dionica ze-
lieznicke pruge KriZzevci — Koprivnica bit
e osposobljena za opterecenja od 22,5
tona po osovini, odnosno 8t/m i za ce-
sto spominjanu brzinu od 140 km/h.
Kapitalni se remont obavlja iz zajma za
koji je jamcila Vlada Republike Hrvat-
ske, a ukupna je cijena radova priblizno
230 milijuna kuna (bez PDV-a).

Fotografije i crteZii iz arhiva investitora
i izvodaca te B. N.

A general overhaul of the Krizevci — Koprivnica railway section
is currently under way. The last overhaul of this section was
carried out more than 35 years ago despite the fact that this
is Croatia's most trafficked railway, according to its cargo and
passenger transport figures. An average speed on the part
of the single track railway from Zagreb to Hungarian border
amounts to no more than 50 km/h and, after the overhaul,
it will be raised to as many as 140 km/h. The total of 28.5
km of the line is being renovated. One part of the line runs
through hilly areas with clayey subsoil, where landslides are

not uncommon. The complete permanent way, and a major
part of the trackbed, will be rehabilitated in the course of this
overhaul. The works are highly complex and so the state-of-
the-art machinery is used for most construction activities.
Trafficis beinginterrupted for shorter orlongerintervals during
the works. The overhaul project is due for completion by the
end of 2012. This railway section is a part of the international
transport corridor linking Budapest with Rijeka, and there are
also plans for building a second track and boosting the traffic
volume, with an additional increase of traffic speeds.
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