ZELJEZNICA, prometni sustav kojemu su vozila s kota-
¢ima prisilno vodena po to¢no odredenom putu (tracnice, celi€no
uze). U tu definiciju nisu ukljucena vozila koja ne moraju biti u
mehanickom dodiru s podlogom (v. Lebde¢a vozila, TE 7, str.
492).

Prema nacinu prijenosa vucne sile Zeljeznice se dijele na ad-
hezijske, zupc€ane i Zicne. Adhezijska Zeljeznica je ona kojoj je za
vucu vlaka dovoljna sila trenja izmedu kotaca i tracnica. U te se
Zeljeznice ubraja i tramvaj kao specificna gradska Zeljeznica (v.
Elektri¢na vuca i elektromotorna vozila, TE 3, str. 689). Zupcana
Zeljeznica primjenjuje se na strminama gdje trenje izmedu kotaca
i tracnice nije dovoljno da se svlada uspon. Stoga se po sredini
kolosijeka ugraduje treca tra€nica u koju zahvaéaju zup€anici lo-
komotive, te se tako svladavaju strme dionice pruge (v. Lokomo-
tive, TE 7, str. 562). Zi¢ne Zeljeznice mogu biti stabilne ili uspi-
njace (v. Uspinjaca) i viseCe Zeljeznice. Kabine visece Zeljeznice
objeSene su preko hvataljki i postolja s kotaima o nosivo €eli¢no
uze, a tegli ih drugo, vu€no uze (v. Prenosila i dizala, TE11, str.
151).

U ovom se ¢lanku opisuju samo adhezijske Zeljeznice. Ostali
tipovi Zeljeznica opisani su u navedenim ¢lancima, a posebno je
obraden Zeljeznicki kolodvor (v. Zeljeznicki kolodvor).

Pocetci prisilnog vodenja prometnih sredstava datiraju jo$ iz rimskog doba, pa
su i u Istri i Dalmaciji otkriveni ostatci cesta sa Zljebovima u kamenoj podlozi ko-
jima su prolazili kotaci zapreznih vozila radi $to manjeg otpora pri tegljenju.
Preteca tracnice nastala je u rudnicima XVI. stoljea. Na crtezu u knjizi Cosmo-
graphia Universalis Sebastiana Muinstera, objavljenoj 1550. u Baselu, prikazano je
kako rudar u rudniku srebra Leberthal u Elzasu gura malo vozilo po tra¢nicama.
G. Agricola (pravo ime Georg Bauer) opisuje 1556. u svom djelu De re metélica
libri X11 rudarska kolica prisilno vodena po drvenim gredicama. U knjizi Voyages
Métallurgiques Gabriela Jarsa, objavljenoj 1765. u Parizu, nalazi se icrtez teretnog
vagona iz jednog rudnika u Durhamu u Engleskoj (si. 1). Vagon je imao gotovo sve
glavne dijelove kao i danasnja Zeljeznicka vozila: sanduk, vozno postolje (sa
Zeljeznim kotacima koji su imali vijenac za vodenje), ruénu ko€nicu i elemente za
vucu, jedino nije imao odbojnike. Prve Zeljezne tracnice imale su oblik gljive i
leZale su u paputama na kamenim klesancima. Temeljni oblik danaSnje tracnice,
koja ima glavu, vrat i Siroku noZicu, izradio je 1830. u Americi R. Stevens, a u
Europu ju je 1836. uveo Ch. Vignoles, po kojemu je i dobila ime.

Izum parnog stroja potakao je mnoge istrazivace krajem XVIII. i pocetkom
XIX. st. da moguénosti i snagu stroja primijene i navuéna vozila. Prvi koji je dosao
na zamisao da parni stroj upotrijebi na Zeljeznickom vozilu bio je engleski inZenjer
R. Trevithick. Godine 1804. njegovaje lokomotiva u rudniku, na industrijskoj pruzi
duljine 15,6km, vozila vlak od 5 vagona, mase —251, brzinom od 25,2 km/h.

Pojavom Engleza G. Stcphensona zapoc€inje pravi razvitak Zeljeznice. Stephen-
son ve¢ 1814. pocinje gradnju lokomotiva, a upravlja gradnjom Zzeljezni¢ke pruge
Stockton - Darlington (40,2 km), kojaje 1825. otvorena kao prva Zeljeznica javnog
prometa i na kojoj vozi njegova lokomotiva Locomotion. Stephenson je 1826. do-
bio koncesiju za gradnju Zeljezni¢ke pruge Liverpool - Manchester. Na natjecaju za
najbolju lokomotivu koja ¢e voziti na novoj pruzi, odrzanom 8. listopada 1829. u
dolini Rainhill, pobijedila je Stephensonova lokomotiva Rocket, postigavsi brzinu
od 47,4 km/h, a pritom je vukla vlak mase 12,751 Prugaje otvorena za promet 15.
rujna 1830. i imala je sva svojstva Zeljeznice dalekog prometa. Radovi su bili
opsezni, uz gradnju visokih nasipa i dubokih usjeka te velikog broja mostova, vi-
jadukata i tunela.

1z Engleske se zeljeznica brzo Siri u druge europske zemlje. Tako je 1826.
otvorena prva Zeljezni¢cka pruga u Francuskoj (St. Etienne- Andresieux, 22 km), a
1835. u Belgiji (Bruxelles-Malines) i Njemackoj (N trnberg-Furth). Rusija gradi
prvu prugu 1837. godine, a iste godine i Austrija (Wien-Floridsdorf).

Zeljeznitka mreZa u Hrvatskoj planirala se do 1918. iz Beca i Pe$te. Godine
1836. bilo je odredeno 13 Zeljeznitkih pruga koje ¢e iz tih srediSta voditi u ostale
krajeve monarhije. Zakon o izgradnji dvokolosije€ne Zeljezni¢ke pruge Bec-
-Graz-Maribor-Ljubljana-Trst donesen je 1837, a gradnja zapocinje 1840.
godine. Trasa vodi od Maribora preko Celja do Zidanog Mosta, kroz podrucje koje
granici sa sjeverozapadnim dijelom Hrvatske. Gradnja pruge napreduje postupno,
tako da se i Zeljeznicki promet otvara po dionicama. lzravan promet od Beta do
Trsta uspostavljenje 1857, a Ugarska tu prugu odmah povezuje s Pestom, gradeci
spoj kroz Medimurje (94 km), od Murakeresztura preko Kotoribe i Cakovca do
Pragcrskog. Dionica Kotoriba-Cakovec-Macinec (42,3 km) otvorena je 24.
travnja 1860. Taj se datum uzima i kao dan otvaranja prve Zeljeznicke pruge u
Hrvatskoj.

Pripreme za gradnju prve Zeljeznitke pruge u Hrvatskoj zapoc¢inju, medutim,
deset godina ranije. Drzavno vije¢e u Be€u izdaje 1851. naredenje Generalnoj di-
rekciji za gradenje Zeljeznica da zapo¢ne s pripremama za gradnju pruge savskom
dolinom od Zidanog Mosta prema Zagrebu i Sisku. Trasiranje po€inje 1852, a
gradevinski radovi 1855. godine. Nadzor gradenja obavlja A. Thomen, projektant
i graditelj pruga u Alpama, a gradnju pruge preuzimaju poduzetnici bra¢a Guido i
Oskar Pongratz. Javni promet na toj pruzi otvorenje 1. listopada 1862. godine. Za-
greb tako dobiva prvu Zeljezni¢ku prugu, koja ga povezuje s Be¢om i PeStom, te s
Ljubljanom i tr§¢anskom lukom. Duljina pruge od Zidanog Mosta do Zagreba
(Juzni kolodvor, danas Zapadni kolodvor) iznosilaje 75,44 km, od ¢ega na podru-
¢ju Hrvatske 26,5 km. Dionica Zagreb-Sisak bilaje duga 49,87 km, §to je ukupno
¢inilo 125,31 km. Od Siska do pristanidta na Savi kod Galdova bio je polozen
kolosijek duljine 2,27 km. Tako je luka u Sisku, do koje je Sava plovna, spojena
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SI. 1. Crtez Zeljezni¢kog vagona iz 1765. godine
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zeljeznicom s jadranskom lukom u Trstu. Drustvo juZznih Zeljeznica preuzima od-
mah i gradnju pruge Zagreb-Karlovac, koju otvara za promet 1. lipnja 1865.
godine.

Nakon Austro-ugarske nagodbe (1867) Ugarska sama preuzima brigu o Zelje-
zni€koj mreZi na svom podrucju, koje obuhvaca i hrvatske krajeve (Primorje, sre-
disnju Hrvatsku, Slavoniju, Baranju i Srijem), izuzev Dalmacije i Istre, koje su u
nadleznosti Beca. Posto je dovrsila izgradnju Zeljezni¢kih pruga predvidenih
glavnim programom, Ugarska nije vise imala dovoljno sredstava kojima bi nasta-
vila izgradnju sporednih pruga, pa ju je bila prinudena prepustiti privatnom kapi-
talu. Takoje iu Hrvatskoj do 1918. izgradeno mnogo takvih pruga (tabl. 1), koje su
poslije na nekim pravcima pretvorene u magistralne pruge, a s gradnjom pruga na-
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Tablica 2

VECE ZELJEZNICKE PRUGE IZGRABDENE U HRVATSKOJ

OD 1918. DO DANAS

stavilo se, dakako, i poslije (tabl. 2).

Tablica 1

VECE ZELJEZNICKE PRUGE IZGRADENE U HRVATSKOJ U

RAZDOBLJU 1860-1918.

Pruga Duljina Datum}
km otvorenja
(Pragcrsko) - Cakovec - Kotoriba- madzarska granica 94,0  24. 04. 1860.
(Zidani Most)-Zagreb-Sisak 125,3 1. 10. 1862.
Zagreb-Karlovac 53,0 1.06. 1865.
(Gyekenycs) - Koprivnica- Zagreb 100,8 4.01. 1870.
(Sombor) - Dalj - Osijek 60,9 20. 12. 1870.
Osijek-Beli Manastir 32,0 20. 12. 1870.
(Pivka) - Sapjanc - Rijeka 54,4  20. 06. 1873.
Karlovac-Rijeka 176,5 23. 10. 1873.
(Divaca) - Buzet-Pula 122,3 20.09. 1876.
Kanfanar-Rovinj 21,0 20. 09. 1876.
Split-Sivceric 78,9 4. 10. 1877.
Pcrkovi¢-Sibenik 21,6 4. 10. 1877.
Dalj - Borovo 16,0 13.09. 1878.
Borovo-Vinkovci-Slavonski Brod 80,0 22. 11. 1878.
Vrpolje -(Samac) 19,7 1.01. 1879.
Sisak-Sunja-(Dobrljin) 47,7 4. 10. 1882.
(Barcs)-Pakrac 91,6 18.08. 1885.
Suhopolje-Podravska Slatina 17,2 4. 10. 1885.
Bastaji-Konc¢anica 12,8 4. 10. 1885.
Zaprcsi¢ - Varazdin 87,4 4.09. 1886.
Zabok-Krapina 16,2 4. 09. 1886.
Vinkovci-Gunja 51,8 29. 10. 1886.
Varazdin - Cakovec 11,0 13. 12. 1886.
Sunja-Nova Gradiska 76,0 10.01. 1888.
Siveri¢-Knin 24,0 7. 06. 1888.
Nova GradiSka-Slavonski Brod 57,0 18.09. 1889.
Varazdin - Lcpoglava 27,0 1.07. 1890.
Lepoglava- Golubovcc 6,7 5. 10. 1890.
Cakovec - Lcndava 26,4  19. 10. 1890.
Borovo-Vukovar 31 14.01. 1891.
Vinkovci-Tovamik-srpska granica 73,2 11.07. 1891.
Osijek-Nasice 48,4 2. 12. 1893.
Krizevci - Bjelovar 32,0 2. 09. 1894,
Nasice-Nova Kapela 59,7 3. 12. 1894.
Plctemica- PoZzega 14,0 3. 12. 1894.
Nasice-Podravska Slatina 42,8 21.05. 1895.
Podravska Slatina-Noskovci 14,0 21.05. 1895.
Dugo Selo-Novska 84,3 29. 11. 1897.
Banova Jaruga-Pakrac 29,6 29. 11. 1897.
Bjelovar- Misulinovac 10,0 1 11. 1899.
Misulinovac - Klostar - Katalena 12,0 4.01. 1900.
Katalcna - Virovitica 36,0 2.01. 1900.
Vinkovci-Zupanja 33,4 30.09. 1901.
Sisak, predgrade-Vrginmost 61,0 29.07. 1903.
Osijek - Bakovo - Vrpolje 47,7 19. 10. 1905.
Vrginmost- Karlovac 40,5 27.08. 1907.
Klosdtar-Virjc 15,0 9. 12. 1909.
Beli Manastir-Petrovo Selo 12,3 31.07. 1910.
Beli Manastir-Batina Skela 27,8 31.07. 1910.
Vinkovci-Gabo$ 33,6  23. 11. 1910.
Vukovar-llata 25,4 22. 10. 1912.
Virje-Koprivnica 20,0 9. 11. 1912.
Bjelovar-Velika Pisanica 23,0 21. 12. 1912.
Velika Pisanica-Garcsnica 23,0 11.06. 1913.
Pavlovac DraZica-Grubisno Polje 14,9 11.06. 1913.
Karlovac - Bubnjarci 28,7 22. 11. 1913.
Ogulin -Plaski 21,8 14. 10. 1914.
Pozega-Velika 11,0 15, 12. 1914.
Zabok-Gornja Stubica 10,6 18.06. 1916.
Plaski-Vrhovine 42,2 12.06. 1918.

Pruga Duljina Datum‘
km otvorenja

Vrhovine-Gospi¢ 47,4 23.03. 1920.
Gospi¢-Gracac 43,9 15.06. 1922.
Gracac-Knin 57,9 25.07. 1925.
Slavonski Brod-Tovamik-srpska granica

(2. kolosijek) 97,0 15. 12. 1928.
Novska-Slavonski Brod (2. kolosijek) 85,6 5.02. 1929.
Krapina- (Rogatec) 19,4 16. 02. 1930.
Skrljevo-Bakar 10,1 12.07. 1931.
Koprivnica-Varazdin 42,0 17. 12. 1937.
Zagreb - Sutla - slovenska granica (2. kolosijek) 26,7 13.07. 1944.
(Biha¢)-Knin 112,0 29. 11. 1948.
Lupoglav-Rasa 53,2 1.06. 1952.
Savski Marof-Kumrovcc 31,2 22. 12. 1956.
Kumrovcc-lmcno-slovenska granica 39,5 4.07. 1960.
Metkovi¢-Ploce 22,0 26.09. 1966.
Knin-Kistanje 24,8 25.01. 1962.
Kistanje- Benkovac 32,0 25.06. 1963.
Benkovac-Bibinje 33,7 20. 03. 1967.
Sesvete- Velika Gorica 16,4 27. 11. 1968.
Drenovci-(Bréko) 8,5 5.03. 1971.
Bizovac-Belisée 13,0 25. 12. 1971.
Razine-Sibenik 3,0 1.06. 1984.

Karakteristike Zeljeznice. Zeljeznica je vise od jednog
stolje¢a bila okosnicom kopnenog prometa. Tvrdi i glatki kotaCi
nailaze na tvrdim i glatkim tranicama na vrlo malen otpor ko-
trljanja, priblizno deset puta manji od otpora cestovnih vozila, sto
omogucéuje voznju vlakova takvih masa i duljina kakve ni za
jedno kopneno prijevozno sredstvo nisu moguée. | danas, pri na-
glom razvoju cestovnog i zratnog prometa, njezine su prednosti:
druStvena (gospodarska) rentabilnost (mali otpori, dugi vlakovi),
manja specifi€na potrosnja energije (3 puta manja od potrosnje
automobila, 5 puta manja od potrosnje zrakoplova po putnickom
kilometru, 3 puta manja od potroSnje kamiona po netotonskom
kilometru), relativno malen potreban prostor (3 puta manji od
autoceste jednakoga prometnog kapaciteta), najmanje Stetno
djelovanje na okoli$ (sve je veci udio elektricne vuce, pa je sve
manje ispusnih plinova i buke), velik stupanj sigurnosti u pri-
jevozu putnika i robe, moguénost velikih prosje¢nih brzina te
pouzdanost i pri vremenskim nepogodama (snijeg, magla).

Osnovna je karakteristika Zeljeznice prisilno vodenje vozila
kolosijekom mehani¢kim dodirom kotaca i tracnica. Tim se dodi-
rom ostvaruje noSenje, vodenje, pogon i koCenje vozila. Trenje
izmedu kotaca itracnice relativno je maleno, paje Zeljeznica vrlo
osjetljiva na vece uspone. Zbog svoje velike mase i velikih brzina
imaju Zeljeznicki vlakovi i veliku kineticku energiju. Za poni-
Stenje te energije pri zaustavljanju vlaka kocenjem na raspola-
ganju je relativno malena sila trenja izmedu kotaca i tracnica.
Posljedicaje toga dugi zaustavni put od viSe stotina, pa i nekoliko
tisu¢a metara, Sto ovisi o brzini i masi vlaka. Dugi zaustavni put
ne omogucuje voznju na vid, kao $to se vozi u cestovhom
prometu, gdje je vidljivost veéa od zaustavnog puta. Stoga su
Zeljeznicke pruge opremljene signalno-sigumosnim i telekomu-
nikacijskim uredajima koji sluze za automatizaciju i sigurnost
Zeljeznickog prometa (v. Signalno-sigurnosna tehnika, TE 12, str.
64).

Prema namjeni se razlikuju Zeljeznice javnog prometa i Zelje-
znice koje ne sluze javnom prometu. Zeljeznice javnog prometa
dostupne su svakome i imaju objavljen vozni red i cjenik. To
mogu biti Zeljeznice bliskog prometa i Zeljeznice dalekog pro-
meta. Zeljeznice bliskog prometa obuhvacaju brze gradske i pri-
gradske Zeljeznice (nadzemne i podzemne), cestovne Zeljeznice
(tramvaj), te male Zeljeznice (turisticke i si.). Zeljeznice dalekog
prometa €ine najvecu skupinu Zeljeznica, a njihove se pruge dijele
na magistralne pruge (glavne i pomocéne) i ostale pruge (pruge
prvog reda i pruge drugog reda).

Magistralne pruge ¢ine medunarodni magistralni pravci obu-
hvaéeni europskim sporazumom (AGC) o najvaznijim medu-
narodnim Zeljeznickim prugama na kojima se obavlja opsezan
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medunarodni i unutradnji prijevoz. Te ZeljezniCke pruge nose
oznaku E i broj pod kojim su uvrStene u europsku Zeljeznicku
mreZzu. Pruge prvog i drugog reda svrstavaju se prema namjeni,
opsegu prometa i gospodarskoj vaznosti u unutraSnjem Zelje-
znickom prometu. Na prugama prvog reda obavlja se znatan unu-
trasnji promet i one povezuju vaznija gospodarska sredista i po-
drucja. Manje vaZzne pruge svrstavaju se u pruge drugog reda.

Zeljeznice koje ne sluZe javnom prometu obuhvaéaju indu-
strijske Zeljeznice (pruge), industrijske prikljucke (kolosijeke), te
radne i privremene kolosijeke. Te su pruge i kolosijeci organiza-
cijske cjeline posebnih namjena, mogu biti u vlasnistvu Zeljeznice
ili privredne organizacije, a sluze pretezno u gospodarstvu i in-
dustriji. Povezane su na mrezu Zeljeznica za opce potrebe u
Zeljeznickoj postaji (kolodvoru) ili pak preko posebne primopre-
dajne skupine kolosijeka, primjerice u industrijskim zonama,
lu¢kim postrojenjima i si.

VODENJE TRASE

Pod vodenjem trase ili trasiranjem Zeljeznic¢ke pruge razumije
se odredivanje polozaja buduce pruge u prostoru. Vodenje trase
ovisi 0 konfiguraciji terena te o geografskim, geoloSkim, geome-
hani¢kim, hidroloSkim i klimatskim svojstvima podrucja kroz
koja pruga prolazi. Uvjeti uredenja prostora zahtijevaju zastitu
prirode, posebno izvorista pitke vode, zaStitu nacionalnih par-
kova, povijesnih iarheoloSkih lokaliteta, au urbaniziranim sredi-
nama bitan je i odnos Zeljeznice prema naseljima, prometnicama,
hidroenergetskim, gospodarstvenim i vojnim objektima.

SI. 3. Produljenje trase. A zavojnice,
B zaokretni tunel, C zavojnica u
sporednoj dolini

Zeljeznicka pruga niZeg ranga, predvidena za manje brzine,
prilagoduje se karakteristikama terena, dok je pruga viSeg ranga,
na kojoj voze vlakovi vecih brzina, ispruzenija, s mnogo umjetnih
gradevina: tunela, vijadukata, galerija, potpornih i obloZznih zi-
dova. Vec prema terenu i uvjetima uredenja prostora razlikuje se
slobodno, prisilno i umjetno vodenje trase.

U ravnicarskim nenaseljenim predjelima, te na brezuljkastom
terenu, gdje je prirodni nagib terena manji od najveéeg dopu-
Stenog nagiba pruge, primjenjuje se slobodno vodenje trase. Trasa
je ispruzena primjenom velikih polumjera zavoja, a gradevinski
su radovi relativno malog opsega (npr. pruga Zagreb-Vinkovci).
Prisilno vodenje trase primjenjuje se u brdovitom podrucju, gdje
je nagib terena priblizno jednak dopuStenom nagibu pruge ili gdje
je konfiguracija terena povoljna, pa se trasa bez vecih objekata
moze prilagoditi terenu. Prisilnost vodenja trase odnosi se na
objekte koji se kao prisilne tocke moraju mimoici (hidroenerget-
ski objekti, vodozastitna podrucja, vojni objekti, naseljena mjesta
idr.). Umjetno vodenje trase primjenjuje se u teSkom planinskom
terenu, gdje su na malim udaljenostima velike visinske razlike,
primjerice u zaledu naSih jadranskih luka. Trasa se tada mora pro-
duljiti najednome ili na vise mjesta.

Produljenje trase. Radi svladavanja vecih visinskih razlika
pod manjim nagibom (si. 2), trasa se pri umjetnom vodenju pro-
duljuje. Produljenje trase iznosi
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SlI. 2. Umjetno vodenje

trase. /, prosje€ni nagib

terena, ip prosjecni na-
gib pruge

gdje je //visinska razlika, ipprosje€ni nagib pruge (omjer visin-
ske razlike iduljine pruge), a itprosjecni nagib terena. Produljenje
trase postiZe se, ve¢ prema tehni¢kim elementima pruge, konfigu-
raciji terena i geoloSkim karakteristikama tla, na nekoliko nacina:
pomocu povratnice, zavojnice i petlje (si. 3).

Povratnica se danas primjenjuje samo na industrijskim pru-
gama, kada nema drugih moguénosti za vodenje trase. Gradevin-
ski su troSkovi maleni, alije pogon sloZen iskup. Lu¢na zavojnica
zamjenjuje povratnicu na padinama brijega, kada se trasa penje i
pritom mijenja smjer za 180°. Dvostruka zavojnica (serpentina)
nastaje kada trasa promijeni smjer za 360°. Zavojnica u spored-
noj (bocnoj) dolini primjenjuje se vrlo ¢esto u brdovitom iplanin-
skom terenu, a katkada se tako uz povoljan nagib dobiju i kraci
objekti, npr. pri prijelazu preko vodotoka. Petlja omogucuje da
trasa nacini zaokret za 360°. Pritom se uvijek dvije toCke na pruzi
nalaze jedna povrh druge. Otvorena petlja moZe se izvesti samo
na pogodnom mjestu, npr. kada trasa prelazi iz uvale na padinu
brijega. Pruga pravi puni krug, te mostom ili vijaduktom prelazi

Postaja’ .
-+589,0- | Povratnica
. U prorovu”™
i
Prorov>.
sProrov. =1205 m
h-630,Q

iznad dijela trase koji se nalazi na nizoj koti (si. 4). Zaokretni
tunel (tunelna petlja) primjenjuje se u uskim i strmim dolinama.
Trasa ulazi u tunel, pravi krug i izlazi na padini brijega, Cesto
nedaleko od ulaza, ali na visoj koti (si. 4).

km 54,5

Vijadukt

Sl. 4. Otvorena petlja

Vodenje trase preko razvoda. Prijelaz preko razvoda rjeSava
se otvorenom trasom ili tunelom. Povoljne okolnosti pruZza onaj
teren koji s obje strane gorskog lanca ima rijecne doline duboko
usjecene do sedla, najniZe toCke razvoda. Tim se prometnim prav-
cima putovalo od pamtivijeka, npr. prijevojima Simplon, Brenner
i St. Gotthard u Alpama, pasu prikladni iza prolaz Zeljeznice.
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Sedlo (prijevoj) je prema tome prisilna toCka na otvorenoj trasi
Zeljeznicke pruge, a pritom i najpovoljnija toCka u teSkim teren-
skim uvjetima.

Trasa moze prije¢i razvode i tunelom. Kota prijelaza (nadmor-
ska visina) ovisi o0 mnogim Ciniocima, a najvise o klimatskim
uvjetima, koji ¢e znatno utjecati na troSkove pogona i odrzavanja
pruge. Na viSoj koti tunel je kraci, ali se moraju graditi prilazne
rampe koje su obi¢no s najve¢im dopusStenim nagibom i u kon-
stantnom usponu. Na trasi su Cesti vijadukti i tuneli ujednostra-
nom (jednostreSnom) nagibu. Drugaje moguénost izgradnja baz-
nog tunela umjesto dugih prilaznih rampi i kraéeg tunela. Takav
tunel veéinom spaja dvije doline priblizno iste nadmorske visine,
teje najceSée velike duljine. Trasaje, medutim, tada mnogo kraca.
Bazni se tuneli grade na magistralnim pravcima medunarodnog
znacenja, gdje se zahtijeva ispruzenost trase, mali (blagi) nagibi i
velike brzine.

Zeljeznitke pruge u Hrvatskoj na pravcu Jadran-Podunavlje
prelaze alpsko-dinarski planinski lanac na razvodu jadranskog i
crnomorskog rijecnog slijeva na prugama Zagreb-Rijeka (tunel
Sljeme, nadmorska visina 836 m) i Ogulin-Split (Rudopolje,
870 m, i Malovan, 794 m). U Alpama su Zeljeznicki prijelazi na
mnogo viSoj koti, npr. tuneli Brenner (Austrija-Italija, 1371 m),
Gotthard (Svicarska-Italija, 1155m), Arlberg (Austrija,
1310m), Mont Cenis (Francuska-Italija, 1295m). Na nekim
kontinentima povoljni klimatski uvjeti dopustaju mnogo vece vi-
sine prijelaza. NajviSa Zeljeznica na svijetu (4825m) nalazi se
izmedu Cilea i Bolivije na trasi Antofagasta-Oruro-La Paz.

TEHNICKI ELEMENTI ZELJEZNICKE PRUGE

Tehnicki elementi Zeljeznicke pruge sastoje se od opcih i os-
novnih elemenata.

Opci elementi pruge (vrsta pruge i vrsta vuce) odreduju se u
prvom redu zakonima, pravilnicima, propisima i normama Zelje-
znickih uprava, a ako se odnose na magistralne europske pravce,
onda su obvezujuée preporuke utvrdene medunarodnim sporazu-
mima i konvencijama.

Osnovni elementi pruge (najveéa dopustena brzina i mjero-
davni nagib pruge) odreduju se za svaku prugu zasebno, ve¢
prema njezinu znacenju i namjeni u drzavnoj i europskoj mreZzi,
ocekivanom prometu (prognozi prometa), gravitacijskom podru-
¢ju (zaledu), potrebnoj propusnoj i prijevoznoj moci, karakteri-
stikama terena itd.

Vrsta pruge

Pod vrstom pruge razumiju se opce karakteristike pruge koje
obuhvacaju Sirinu i broj kolosijeka te kategoriju pruge.

Sirinom kolosijeka naziva se najmanji razmak unutra$njih
rubova tracnica, i to mjereno na mjestu koje je 14 mm ispod gor-
njeg ruba glave tracnice. Normalna Sirina kolosijeka u pravcu
iznosi 1435 mm. Zeljeznice s razmakom traénica manjim od
1435 mm nazivaju se uskotracne (pruge uskog kolosijeka), a one
veéeg razmaka Sirokotracne (pruge Sirokog kolosijeka). Tu je
podjelu donijela Medunarodna konferencija za tehnicko jedinstvo
Zeljeznica 1887. u Bernu.

Normalna Sirina kolosijeka nastala je u Engleskoj pri gradnji
prve pruge javnog prometa Stockton-Darlington (1825), gdje je
primijenjen razmak kotaCa poStanske kocCije, koji je iznosio 4
stope i 8,5 palaca. Stephensonova tvornica dobavljalaje lokomo-
tive europskim zemljama, pa se ta Sirina kolosijeka brzo proSirila
kontinentom, te se danas nalazi u dvije tre¢ine svih izgradenih
pruga u svijetu. Neke su zemlje iz vojnih i strateSkih razloga
gradile pruge s ve¢im razmakom tracnica: Spanjolska, Portugal,
Cile, Argentina i Indija sa $irinom od 1676 mm, a Rusija sa 3iri-
nom od 1524mm. Druge su zemlje prisle izgradnji uskotracnih
pruga, jer su se te pruge mogle bolje prilagoditi brdskoj i planin-
skoj konfiguraciji terena, pa su stoga bile ijeftinije: Juznoafricka
Republika i Japan (1067 mm), te Burma, Brazil, Svicarska i Gréka
(1000 mm).

Na podrucju Hrvatske kao uskotracne gradene su 1890-1907.
godine slavonsko-podravske Zeljeznice sa Sirinom kolosijeka od
1000 mm iu ukupnoj duljini od oko 180 km. Sirina kolosijeka od
760 mm primijenjenaje i na dubrovackom podrucju kao nastavak
bosanskohercegovacke Zeljeznice. Iste je Sirine kolosijeka bila i
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pruga Solin-Sinj (1903) u duljini od 45km. Sve su uskotratne
pruge u Hrvatskoj demontirane, a dopustena je izgradnja pruga
samo normalne Sirine kolosijeka.

Profil vozila. PoloZaj vozila koja sluZze u prometu medunarod-
nim ZeljezniCkim prugama (najmanji dopusteni polumjer zavoja
250 m) mora na kolosijeku u svakom trenutku biti takav da ona
mogu prolaziti kolosijekom bez opasnosti od bilo kakvog dodira
s vozilima na susjednom kolosijeku ili s ¢vrstim objektima uz
prugu. Zbog toga treba izmjere i karakteristike vozila uskladiti s
propisanim ovojnicama statickog i kinematickog profila vozila.

Staticki profil vozila odnosi se na vozilo u mirovanju. To je
kontura popre€nog presjeka vozila koje miruje (ubrajajuéi i teret
na otvorenom vagonu). Vozilo treba biti takvih izmjera da ne pre-
lazi propisanu ovojnicu statickog profila (ovojnica ST, si. 5).

SI. 5. Glavne izmjere ovojnice statickog profila (ST) i kinemati-
¢kog profila (GB, GC) Zeljezni¢kih vozila prema propisu UIC

Kinematicki profil vozila odnosi se na vozilo u pokretu. Toje
kontura u ravnini okomitoj na os kolosijeka Sto je opisuju rubovi
vozila u pokretu prilikom njegova naginjanja u poprecnom
smjeru. Vozilo treba biti takvih izmjera i karakteristika da niti u
jednom trenutku ne prijede propisanu ovojnicu kinemati¢kog pro-
fila (ovojnica GB, si. 5). Izmjere ovojnice kinematickog profila
mijenjaju se u skladu s razvojem Zeljeznickog prometa, npr.
uvodenjem dvokatnih vagona, kontejnerskog prijevoza ili pri-
jevoza cestovnih vozila (ovojnica GC, si. 5).

Slobodni (svijetli) profil pruge. Taj se profil odnosi na prostor
uz kolosijek. Toje ovojnica u ravnini popre¢noj na os kolosijeka
(si. 6), u koju ne smiju uci objekti i postrojenja uz prugu (uredaji
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elektricne mreze, signalni uredaji, otvori tunela, konstrukcijski
dijelovi mostova i vijadukata i si.).

Prostor izmedu kinematickog profila vozila i slobodnog pro-
fila pruge rezervni je prostor za eventualne pomake vozila u naj-
nepovoljnijim uvjetima (loSe stanje kolosijeka, jake oscilacije
vozila, istroSenost vozila i tracnica itd.)

Broj kolosijeka ovisi o potrebnoj propusnoj i prijevoznoj
moci pruge. Propusna mo¢ iskazuje se brojem vlakova koji mogu
proci prugom u oba smjera u odredenom vremenu, a prijevozna
mo¢ (kapacitet) je ukupna bruto masa koja se mozZe prevesti pru-
gom u oba smjera u odredenom vremenu. Za proraun propusne
i prijevozne moci vazni su tehnicki elementi pruge: brzina, nagibi
i udaljenosti izmedu postaja.

Godidnji kapacitet jednokolosije¢ne pruge iznosi priblizno
8- *«12 milijuna tona, uz pretpostavku dnevnog rada od 20 sati ti-
jekom 300 radnih dana. Kapacitet brdskih i planinskih pruga blizi
je donjoj granici, a kapacitet ravnic¢arskih pruga gornjoj granici
toga raspona. Godisnji kapacitet dvokolosije€ne pruge dostize
30** *40 milijuna tona, pa i viSe, ve¢ prema omjeru teretnog i pu-
tnickog prometa. Upotreba istih pruga za voznju brzih putnickih
i sporih teretnih vlakova, narocito ako su te razlike brzina velike,
otezava promet i odrZzavanje pruga. To vrijedi i za bliski (prigrad-
ski) i daljinski promet na istim kolosijecima. Stoga se potreba
daljeg povecanja broja kolosijeka rjeSava najcesc¢e izgradnjom
nove dvokolosije€ne pruge za vece brzine te razdvajanjem putni-
Ckog od teretnog prometa.

Razmak kolosijeka jest udaljenost izmedu osi usporednih
kolosijeka mjerena okomito na osi, a ovisi 0 vrsti prijevoza
(putnicki ili teretni), brzini vlakova, slobodnom profilu, polozaju
kontaktne mreze i naCinu odrZavanja gornjeg ustroja. Na indu-
strijskim kolosijecima i prugama, na kojima se obavlja samo
teretni promet te se vozi manjim brzinama, za razmak kolosijeka
vazna je u prvom redu vrsta tereta. Razmak kolosijeka dvoko-
losijeCne pruge namijenjene samo putnickom prometu (brze grad-
ske i prigradske Zeljeznice, daljinski brzi i superbrzi vlakovi)
ovisi, medutim, o brzini, jer prolazak vlaka velike brzine djeluje
na okolinu i na sigurnost prometa. Takvo je djelovanje poseban
problem pri mjeSovitom prometu, osobito kada su razlike brzina
putnickog i teretnog vlaka vrlo velike. Kontaktna se mrezZa elek-
trificirane pruge postavlja za svaki kolosijek odvojeno i na po-
trebnoj udaljenosti. Na prugama svrlo velikim brzinama vlakova
aerodinamicki se utjecaj smanjuje upotrebom posebnih kom-
paktnih (zatvorenih) kompozicija.

Za medunarodne magistralne pravce Europska je unija pre-
porucila najmanje razmake kolosijeka: pri rekonstrukciji po-
stoje¢ih dvokolosije¢nih pruga za brzine do 160km/h razmak
kolosijeka trebao bi iznositi najmanje 4,00m, a na novim pru-
gama za mjeSoviti promet (do 250 km/h) i na novim putnickim
prugama (do 300 km/h) najmanje 4,20m.

Sirina ravnika (planuma). Zavr$na gornja ploha nasipa i usje-
ka, na koju se polaze gornji ustroj, naziva se ravnik pruge (pla-
num). Sirina ravnika obuhvaca prostor s obje strane osi kolosijeka
do ruba pokosa. Poprecni nagib ravnika jednokolosijeCne pruge
moze biti jednostran ili dvostran, dok je za dvokolosije¢nu prugu
ponajcesée dvostran. DvokolosijeCne pruge, prije svega magi-

Tab lica 3

RAZMAK KOLOSIJEKA I SIRINA RAVNIKA NEKIH NOVIJIH
MAGISTRALNIH PRUGA

Vrsta Razmak Sirina
Pruga kolosijeka ravnika
prometa
m m

Pariz-Lyon putnicki 4,20 13,00
Tokyo-Osaka putnicki 4,20 10,70
Osaka-Hakata putnicki 4,30 11,60
Firenca-Rim mjesoviti 4,30 11,70
Wurzburg- Hannover mjesoviti 4,70 13,70
Katowice - Varsava mjeSoviti 4,50 10,90
Zagreb-Rijeka (u projektu) mjedoviti 4,40 13,40
Ljubljana-Zagreb (u projektu) mjeSoviti 4,30 13,10

stralne, ve¢inom su elektrificirane s pojedinanim stupovima
kontaktne mrezZe, za koje je predviden prostor na ravniku. Na
rubnu se stazu pokraj kolosijeka ugraduje i oprema pruge (sig-
nalna postrojenja, oznake, strujni kabeli). Taje staza potrebna i
kao radni prostor pri odrzavanju pruge, ali je, kao i za razmak
kolosijeka, pristup odredivanju Sirine ravnika razlicit (tabl. 3).

Kategorizacija pruge obavlja se u skladu s propisima UIC-
-700, koji su obvezujuci za sve ¢lanice Medunarodne Zeljeznicke
unije (Union Internationale des Chemin de Fer, UIC). Za svaku
razvrstanu prugu propisuje se dopusteno osovinsko optereéenje,
za koje se ugraduju odgovarajuce pruzne gradevine i gornji ustroj.

Osovinsko opterec¢enje Zeljeznitkog vozilajest onaj dio tezine
vozila koji se preko kotaCa jedne osovine prenosi na tracnice.
Osovinsko opterecenje izravno utjeCe na dinamicko optereéenje
gornjeg ustroja i pruznih gradevina kolosijeka, a dopusteno oso-
vinsko opterecenje ovisi 0 najveéoj brzini, pa za brzinu do
200 km/h iznosi 225 kN, za brzine 200-"250 km/h je 150 do
200 kN, a za brzine veée od 250 km/h samo 170kN.

Duljinsko opterecenje Osovinsko opterecenje Duljinsko opterecenje

80 kN/m 250 kN 250 kN 250 kN 250 kN 80 kN/m
....... - 1 R b
°Ba, @ 1,60 1,60 0,80
Bilo koja duljiria 6,40 m Wilo koja duljina

Sl. 7. Shema optere¢enja mosta kao gradevinskog elementa kolosijeka

Za proracun gradevinskih elemenata kolosijeka (npr. za mo-
stove) propisanaje shema opterecenja UIC-71, koja osim osovin-
skog opterecenja propisuje i opterecenje po duzinskom metru (si.
7).

Vrsta vuce

Vuca vlakova na Zeljeznici obavlja se lokomotivama, a razli-
kuje se dizelska i elektricna vuca. Parni pogon gotovo je potpuno
nestao sa Zeljeznice, te je pretezno zamijenjen dizelskom vu¢om,
dok se na magistralnim pravcima, gdje je promet putnika i tereta
vrlo velik, sve viSe uvodi Stedljivija elektricna vuca (v. Elektri€na
vuca i elektromotorna vozila, TE 3, str. 689).

U Hrvatskoj su do danas elektrificirane slijedece pruge: slo-
venska granica - Zagreb-Vinkovci-Tovarnik - srpska granica,
madZarska granica - Botovo-Koprivnica-Zagreb-Rijeka-Sa-
pjane - slovenska granica, Skrljevo-Bakar, Zagreb-Sunja-
-Knin. Na njima su primijenjena dva sustava elektricne vuce: s
izmjenicnom i s istosmjernom strujom (v. Elektrifikacija Zelje-
znica, TE4, str. 283). Za sve nove elektrificirane pruge zakonski
je propisan jednofazni sustav napona 25 kV i frekvencije 50 Hz.
Sustav istosmjerne struje napona 3kV ostaoje jo$ samo na dionici
rijecke pruge od Moravica preko Rijeke do Sapjana te od Skrljeva
do Bakra.

Najveca dopustena brzina

Najveca dopustena brzina vlaka ovisi o tehni¢kim karakteri-
stikama prometnice i o tehni¢kim i konstrukcijskim svojstvima
vozila. Osim te brzine, u Zeljeznickom su prometu poznate i
raCunska (traserska) brzina, koja sluzi za prora€un geometrijskih
elemenata trase i drugih elemenata potrebnih za oblikovanje i
opremu pruge, tako da se omoguci voznja vlakova najvecom
dopustenom brzinom; tehnic¢ka brzina, omjer puta i vremena
voznje, u koji su ura¢unani i gubitci pri ubrzavanju i usporavanju
vlaka, ali ne i zadrzavanje u postajama, te komercijalna brzina,
omjer duljine dionice pruge i ukupnog vremena putovanja po njoj.
To odgovara pojmu prijevozne (transportne) brzine i putovanja
putnika od polaziSta do odredi$ta, a sluzi i za usporedbu trajanja
voznje Zeljeznicom i drugim prijevoznim sredstvima.

Izbor najvece dopusStene brzine kao osnovnog elementa za
proracun geometrije kolosijeka ima velikog utjecaja na troSkove
gradenja, pogona i odrzavanja pruge. Na prugama koje sluze
samo teretnom prometu moguce su samo manje brzine uz skrom-
nije tehnicke elemente. U gradskom iprigradskom prometu grade
se pruge samo za putniCki promet, gdje su brzine ogranicene na
80--120km/h radi Cestog zaustavljanja na postajama. Najbroj-
nije su pruge za mjeSoviti daljinski promet (putnicki i teretni vla-
kovi), s brzinama 80*"160km/h. Na europskim magistralnim
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pravcima najveée su dopuStene brzine do 200 km/h, iznimno do
250 km/h, a na novim prugama koje sluze samo putnickom
prometu brzine vlakova dosezu 250-« *300km/h, pa i viSe (npr. u
Japanu i Francuskoj).

Najveca dopuStena brzina na prugama najvisSeg ranga (magis-
tralne pruge) uskladenaje s preporukama Medunarodne Zeljezni-
Cke unije u nastojanju da Zeljeznica bude konkurentna drugim pri-
jevoznim sredstvima. Velika se prednost Zeljeznice mozZe ocito-
vati pri prijevozu na relacijama do 500 km. Trajanje putovanja
vlaka na toj udaljenosti treba iznositi najviSe dvije treéine vre-
mena potrebnog automobilu koji vozi prosjecnom brzinom
90 km/h, a iz toga proistjeCe zahtjev za prosje€nom brzinom vlaka
od 135% 140km/h, $to opet traZi da najveéa brzina vlaka bude
160 km/h. Konkurentnost sa zraCnim prometom ostvariva je na
udaljenostima do 300 km. Trajanju putovanja zrakoplovom valja
pribrojiti i vrijeme potrebno za voZnju od grada do zracne luke u
odlasku i povratku te vrijeme utroSeno na pregled i ¢ekanje prije
ulaska u zrakoplov.

Brzine vlakova na magistralnim pravcima svrstane su, s obzi-
rom na troSkove ulaganja u rekonstrukciju postojece ili gradnju
nove Zeljeznicke pruge, u tri kategorije: brzine do 160 km/h mo-
guce su na rekonstruiranim i osuvremenjenim postoje¢im pru-
gama, brzine od 160*-200km/h moguée su u povoljnim okol-
nostima (na ravni¢arskom terenu) na rekonstruiranim i osuvre-
menjenim postoje¢im prugama te na novoizgradenim prugama, a
brzine od 200e ««300 km/h, pa i viSe, moguce su samo na potpuno
novim prugama.

Najveca dopustena brzina osnovni je element u proraunu
ostalih geometrijskih elemenata trase, polumjera horizontalnog i
vertikalnog luka, nadviSenja, prijelaznih lukova i prijelaznih
rampi nadviSenja te medupravaca izmedu lukova (v. poglavlje
Gornji ustroj pruge).

Mjerodavni nagib pruge

Osim najvecée dopustene brzine, mjerodavni nagib pruge drugi
je osnovni element koji ima najveéi utjecaj na kretanje vlaka. To
je zbroj otpora koji se pojavljuju zbog uzduznog nagiba pruge i
zbog lukova.

Uzduzni prosje€ni nagib pruge omjer je visinske razlike i
duljine pruge. Otpor kretanju vlaka, koji nastaje zbog uspona
pruge, oduzima se od vucne sile lokomotive, dok zbog pada pruge
djeluje kao dodatna ubrzavajuca sila u smjeru kretanja vlaka i pri-
braja se vucnoj sili lokomotive. Stoga je nagib pruge u usponu
mjerodavan za odredivanje vucne sile, a nagib pruge u padu za
odredivanje sile kocenja. O nagibu ovise i glavne karakteristike
pruge: duljina pruge, troSkovi gradenja, pogona i odrzavanja te
propusna i prijevozna mo¢ pruge.

Najvedi dopusteni mjerodavni nagib, na prugama s putnickim
prometom, prema novom Pravilniku Hrvatskih Zeljeznica, iznosi
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35%o0 (prije 25%0). Opcenito se smatra da najveCi mjerodavni
nagib na magistralnim prugama mjeSovitog prometa ne bi trebao
biti veéi od 18%0. Takav nagibjo§ omogucuje ponovno pokretanje
vlaka nakon zaustavljanja uz najvece iskoristenje snage lokomo-
tive, dok primjena veceg nagiba zahtijeva upotrebu dvostruke
vuce u teretnom prometu. Na prugama mjeSovitog prometa, gdje
putnicki vlakovi voze velikim brzinama (160-* *200km/h, pa i
250 km/h), preporucuje se mjerodavni nagib do 12,5%o.

Veliki opseg teretnog prometa dopusta samo umjerene nagibe,
§to u brdovitom i planinskom terenu produljuje trasu, a time i
povecava troSkove gradenja. U ravnicarskim predjelima mjero-
davni ¢e nagibi biti mnogo manji od 12,5%o. Pruga Zagreb-Vin-
kovci ima vrlo povoljan mjerodavni nagib, do 5%0. Pruge koje
sluZze samo putnickom prometu imaju katkada mjerodavne nagibe
ido 35%o0 (pruga Pariz-Lyon).Time se izbjegla gradnja tunela, jer
nagib bitno utjeCe na udio tunela i vijadukata na trasi (tabl. 4).

Tablica 4
OVISNOST UDJELA TUNELA O MJERODAVNOM NAGIBU PRUGE

. Mjerodavni  Duljina Udio
Duljina .
Pruga nagib tunela tunela
km %0 km %
Pariz - Lyon 410 35 0 0
Tokyo-Osaka 516 20 69 13
. o -415
Sarajevo-Ploce 185 <24 36 18,4
Stuttgart- Mannheim 105 12,5 26 25
(18)
Zagreb-Rijeka (u projektu) 126,6 7 51,7 40,9

Za neke su dijelove pruge propisana ograni¢enja mjerodavnog
nagiba. U skretnickoj liri, na ulaznoj i izlaznoj strani kolodvora,
mjerodavni nagib ne smije biti ve¢i od 10%o. Na kolodvoru, gdje
se vagoni zadrzavaju bez lokomotive i gdje postoji moguénost
pokretanja vagona djelovanjem vjetra, uzduznije nagib ogranicen
na 1% u pravcu, a uz dodatak lu¢nog otpora, ako je kolosijek u
luku, do ogranicenja od 2,5%0.

Nagib se smanjuje iutunelima duljim od 300 m radi postizanja
jednoli€ne brzine na pruzi. U tunelu, naime, postoji dodatni otpor
kretanju vlaka zbog otpora zraka, koji je u tunelu veci nego na
otvorenoj pruzi, te zbog toga Sto vlaga u tunelu smanjuje trenje
izmedu kotaca i tracnica. Vrijednost je tog dodatnog otpora i do
20% otpora na otvorenoj pruzi.

D. Desselbrunner

PRUZNE GRADPEVINE

Pruzne gradevine jesu gradevno ustrojstvo pruge (si. 8), koje
Cine geotehniCke gradevine u tlu i stijeni (nasipi, usjeci, zasjeci i

Os pruge (kolosijeka)

USJEK

NASIP

TT
li

Sirina ravnika pruge Pokos nasipa

Kota terena za usjek
------------------------ - lgota ravnika
Dubina usjeka//L/ Pmge Banjcina fv
5% -~0.-20p
J r
L

Jezgra nasipa

,O:mﬁ(—"?ﬁ

Kotaj.erena za nasip

-2_Ravnik temeljne
podloge

i_rr™’r>2%

Sirina usjeka (1/2) Sirina nasipa (1/2)

pruznog pojasa

SI. 8. Znakoviti poprec€ni presjek Zeljezni¢ke pruge

~yRavnik pruge
i_Ravnik mrazozastitnog
sloja
Ravnik podloge

M\
Odvodni jarak &_S
nasipa
til
£1,00 £0,40
£5,00 [E100
$6,00
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tuneli) i njima pripadajuce konstruktivne (potporni zidovi, pot-
porne isidrene konstrukcije) izastitne gradevine (odvodne, hidro-
tehnic¢ke gradevine, oblozni zidovi, obloge pokosa, biljni pokri-
va¢, burobrani, zvukobrani, snjegobrani i galerije), zatim kolo-
dvorske niskegradevine (peroni, otvorene ukrcaj no-iskrcaj ne ram-
pe, pristupne ceste i povrsine) i ostale niske gradnje u pruznom
pojasu, te konstruktorske gradevine za premosc¢ivanje (mostovi,
propusti), okretaljke, vage i si.

Pruzni pojas jest Zeljeznicki zemljisni pojas uzduz pruge,
obostrano omeden grani¢nim znacima, gdje su smjeStene sve
gradevine i uredaji pruge i pripadajuce poslovne zgrade na pruzi.

Tlo je u graditeljskom znaCenju razliito od stijena te kao
razdrobljeno kamenje bez medusobne mineralne veze sluzi i kao
prirodno gradivo.

Temeljna podloga. Temeljnaje podloga najnizi konstruktivni
dio pruge u koji se jo$ rasprostire opterec¢enje. Nalazi se ispod
nasipa ili u usjeku i zasjeku, a treba osigurati dugotrajnu nosivost
i stabilnost, pa se prije njezina konac¢nog izbora provode razlicita
istrazivanja kao S$to su geomehanicka glede kakvoce tvoriva te-
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Jezgra nasipa (podloga) izgraduje se od svih vrsta prirodnog
gradiva, osim organskog mulja i gradiva s viSe od 10% organskih
primjesa. lzbor vrste gradiva, kriteriji ugradbe i ustrojstvo jezgre
nasipa ovise o vaznosti pruge i kolosijeka te o troSkovima do-
preme, ugradbe i zbijanja. Poev od temeljne podloge naviSe, po-
jedini slojevi trebaju biti sve povoljniji za zbijanje i manje os-
jetljivi na vodu. Modul stisljivosti (nakon drugog optereéenja
kruznom plo¢om prema normi DIN 18134) trebao bi biti
60MN/m2za krupnozmato tlo, a 45MN/m2za mijeSano ili sit-
nozmato tlo. Stupanj zbijenosti (omjer gustoce zbijenog gradiva
u suhom stanju prema najvecoj gustoCi gradiva u suhom stanju
prema obi¢nom Proctorovu pokusu) ne bi smio biti manji od 0,95.

Mrazozastitni sloj nalazi se ispod zastitnog sloja i Stiti pod-
logu od Stetnog djelovanja mraza. Najveca dubina smrzavanja u
kontinentalnoj Hrvatskoj iznosi 70 cm, pa se prema podneblju,
podlozi i vaznosti pruge ispod ravnika pruge ugraduje mrazoot-
pomo gradivo potrebne debljine, modula stisljivosti i stupnja zbi-
jenosti (tabl. 5). Ako je podloga otporna na mraz, mrazozastitni
se sloj ne ugraduje.

Tablica 5

UVJETI ZBIJENOSTI | DEBLJINA ZASTITNIH SLOJEVA PRUGE

Zastitni sloj (tampon)

Vrstapruge

modul stisljivosti swpanj
zhijenosti
MN/m2
© Glavni prolazni kolosijeci 120 103
g glavnih pruga !
g Glavni prolazni kolosijeci ostalih 100 1.00
S pruga i gradskih Zeljeznica !
o
Z  ostali kolosijeci 80 0,97
@ v> 160
5 N km/h 80 0,97
z Postojece pruge
N i kolosijeci 160
o
bS] mih 57 0,95

meljne podloge i njezina osposobljavanja (zbijanje, zamjena
tvoriva, odvodnja, ojaCanje), geoloSka glede sastava, podrijetla i
postojanosti tvoriva, sklonosti klizanju, pojavi podzemne vode,
nagiba slojeva i stabilnosti temeljne podloge, hidroloska glede ut-
jecaja velikih irazornih voda rijeka i potoka, utjecaja jezerskih i
morskih voda i podzemnih voda na temeljnu podlogu te ekoloSka
glede utjecaja pruge na zastiCene vode (nepropusnost temeljne
podloge).

Priprema i tehniCka obradba temeljne podloge ovise o vrsti
tvoriva, a ispod nasipajo$ i 0 nasipnoj visini i nagibu terena. Ispod
nasipa izgradenih na vodoravnom i blago nagnutom terenu do
nagiba 1:5 (20%) u tlu pouzdane nosivosti, a koji su visi od 2m,
uklanja se raslinje i humusni sloj, a ako su visoki 2m i manje,
uklanja se raslinje i teren otkopava do dubine od 0,5m. Na
mocvarnom i vodonosnom tlu primjenjuju se posebne mjere te-
meljenja (piloti, buSeni bunari, filtarski sloj debljine 0,5% 1,0m,
stabilizacija tla i si.). Na nagnutom terenu nagiba veceg od 1:5
temeljna se podloga ispod nasipa zasijeca terasasto.

U usjecima i zasjecima, gdje se ravnik temeljne podloge izjed-
nacava s ravnikom podloge nasipa, tehnicki kriteriji nosivosti tla
isti su kao i u primjerenom podrucju nasipa, uvaZzavajuéi i ostale
specifiéne mjere za usjeke i zasjeke u tlu (odvodnja, eventualno
u€vrséenje postojeceg tla i si.). Na stjenovitoj temeljnoj podlozi
usjeka i zasjeka s o€iglednom pouzdanom nosivo$c¢u nisu ispod
nasipa potrebne posebne mjere, osim uklanjanja raslinja i eventu-
alnog terasastog zasijecanja, a ni posebno ucvrs¢enje, osim
zaStite na mraz neotpornih stijena zaStitnim slojem debljine do
20cm.

Nasip. Nasip je geotehnicka konstruktivna gradevina izgra-
dena od prirodnog gradiva nasipavanjem radi postizanja projek-
tirane razinice pruge. Nasip mozZe biti izgraden i od armiranog tla
i industrijskih otpadnih tvari (troska i si.). Osnovni su konstruk-
tivni dijelovi nasipajezgra, mrazozastitni sloj i zastitni sloj (tam-
pon). Granic¢ne su plohe nasipa ravnik temeljne podloge, ravnik
pruge i pokosi (si. 8).

Debljina zastite od mraza zajedno sa

Mrazozastitni sloj zastitnim slojem

- . stupanj kontinentalno primorsko

modul stisljivosti . . o o
zbijenosti podrucje podrucje

MN/m2 m m

80 1,00 0,70 0,50

60 0,97 0,60 0,40

45 0,95 0,50 0,30

45 0,95 0,50 0,30

20 0,93 0,30 0,20

Zastitni sloj (tampon) zavr3ni je i najvisi sloj na koji se polaze
gornji ustroj. Sastoji se od mjeSavine prirodnog ili drobljenog pi-
jeska i Sljunka, a ugraduje se tako da se postigne povoljna raspo-
djela prometnog opterecenja, filtarska stabilnost (nezablaciva-
nje), otpornost na mraz i prigudenje titraja. Najmanjaje debljina
zastitnog sloja 20 cm. MjeSavina se posebno sastavlja i isporu€uje
uz odredene tehni€ke uvjete (si. 9), a ugraduje se zhijanjem do
propisanog modula stisljivosti i stupnja zbijenosti (tabl. 5).

SI. 9. Granulometrijski dijagram mjesavine za zastitni sloj i podlogu

Pokosi nasipa izvode se u nagibu ovisnom o visini nasipa i
vrsti gradiva nasipa i temeljne podloge (tabl. 6). Na pokosima
nasipa visih od 12m i pokosima strmijim od omjera 1:1,8 izgra-
duju se berme Sirine najmanje 2,50 m radi lakSeg odrzavanja
nasipa. Pokosi se obi¢no zasti¢uju humusom itravom, a mogu se
obloziti kamenom ili betonom kad su nagibi strmiji od propisanih
ili kad su nasipi ujedno i obalne utvrde od visokih voda.

Usjek. Usjek je geotehnicka gradevina izgradena u tlu ili sti-
jeni usijecanjem (iskopom) u terenska uzviSenja radi postizanja
projektirane razinice pruge. Na dnu usjeka nalazi se temeljna
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podloga, na koju se postavljaju mrazozastitni sloj i zastitni sloj.
Granicne su plohe usjeka ravnik temeljne podloge i pokosi (si. 8).

Pokosi usjeka izvode se u nagibu ovisnom o dubini usjeka,
vrsti gradiva i hidrogeoloSkim prilikama. Nagibi pokosa usjeka u
tlu propisuju se za odredene dubine usjeka i vrste tla (tabl. 6) kada
na pokosima nema vodnog tlaka i utjecaja prometnog optere-
¢enja, kada ne postoje geoloski uvjeti za klizanje i kada prirodno
tlo ima najmanje srednju zbijenost. Nagibi i stabilnost stjenovitih
pokosa odreduju se ve¢ prema ¢vrsto¢i brda, padu geolo3kih slo-
jeva, stanju brdskih voda i otpornosti na eroziju, mraz i troSenje.
Na pokosima usjeka dubljih od 12m i s nagibom strmijim od
1:1,8 izgraduju se berme Sirine najmanje 2,50 m.

Tablica 6
PROPISANI NAGIBI POKOSA NASIPA | USJEKA

Simboli Visina nasipa Nagib
Vrsta tla skupine ili dubina usjeka okgsa
tla m P
sIJL_mak |puesak_d0br0 GW.GP 0-12 1:1,5
i slabo granuliran
Krupnozmato §Ijunakjed_no|iéno GU, sV, 0—12 1:1.7
granuliran SP
puesakjed_nollcno su 0—12 1:2‘0
granuliran
Sljunak prasinast i GFS GM
Mijesano Jlinovi? ijesak GFCGC 0-6 116
! Eaéinast'ipljinovit SFs, SM 6-9 118
P 9 SF-, SC
Sitnozmato prah iglina male ML, CL 9—12 1:2,0

(samo u usjeku) plasti¢nosti

Zasjek. Zasjek je geotehnicka gradevina zasjecena u padinu,
tako da je djelomicno sastavljena od usjeka, a djelomicno od
nasipa ili potpuno od usjeka s jednom otvorenom stranom. Za
zasjek vrijede iste odredbe kao i za usjek, odnosno nasip.

T\inel. Zeljezni€ki tunel gradi se da bi se svladala prirodna
zapreka i skratio put ili da bi se zaStitila priroda, izvori pitke vode
te naselja (v. Tunel).

SI. 10. Armiranobeton-
ski potporni zidurazi-
nici nasipa

Potporni zid konstruktivna je gradevina koja na Zeljeznickim
prugama preuzima opterecenje i podupire tlo. Gradi se od

SI. 11. Armiranobeton-
ski potporni zid u us-
jeku

ZELJEZNICA

kamena, betona, armiranog betona i si., a postoji i tipski potporni
zid za Zeljezni€ke pruge. Zid moZe biti ispod razinice, u visini ra-
zinice (u nasipu, si. 10) te iznad razinice (u usjeku ili zasjeku, si.
11). Proracunava se s obzirom na opterec¢enje od tla i na prometno
opterecenje.

Potporna konstrukcija nema oblik zida, ali ima istu ulogu
podupiranja. U novije su doba u Sirokoj primjeni sidrene kon-
strukcije s plocama, gredama, stupovima ili rostiljima oslo-
njenim na pokose nasipa ili usjeka u tlu i stijeni. Razli¢ita Stapna
i kabelna geotehnicka sidra s podzemnim sidristima i s aktivnim
(prednapetim) djelovanjem, u kombinaciji s vanjskom konstruk-
cijom (obi¢no armiranobetonskom), €ine sklop potporne sidrene
konstrukcije.

Novijaje vrsta potporne konstrukcije armirano tlo, kojemu se
djelovanje temelji na trenju izmedu gradiva i armature. Konstruk-
ciju Cine ispuna, armatuma mreza i obloga (si. 12). Ispunaje do-
bro zbijeno, nevezano ili slabo vezano i na mraz otporno gradivo,
armatuma je mreza obi¢no od nehrdajuéeg Celika, a obloga od
razli¢ito oblikovanih armiranobetonskih ili ¢elicnih ploc¢a i dru-
gih elemenata. Armiranim se tlom Stedi na obujmu konstrukcije
i na prostom.

Sl. 12. Potporna konstrukcija od armiranog tla. / ispuna, 2 arma-
tuma mreza, 3 lokalna pristupna cesta, 4 geoteksil, 5 filtarski sloj,
6 obloga, 7odvodnja

Odvodnja. Odvodnju omoguéuju odvodni i zastitni jarci te
drenaza. Oni Stite pruzne gradevine i gradevine gornjeg ustroja od
povrsinskih i podzemnih voda i osiguravaju njihovu stabilnost.

Odvodni pruznijarak nalazi se u podrucju ravnika pruge i u
podru¢ju nozice nasipa. lzgraduje se iskopom u tlu ili stijeni i
moZe biti neojacan i ojacan kamenom, betonom ili gotovim,
posebno oblikovanim armiranobetonskim elementima. Najmanja
Sirina dna pruznog jarka iznosi 0,40 m (iznimno 0,35 m), a naj-
manja dubina 0,40 m. Neojacanijarak u tlu ima nagibe pokosa ne
strmije od 1:1,5, uzduZzni nagib od 0,3 «-3%. U stijeni otpornoj
na mraz i atmosferilije nagibi pokosa mogu biti strmiji, a uzduzni
nagib moze biti veéi od 3%. Kadaje uzduzni nagib manji od 0,3%
ili ve¢i od 3% i kadaje ispodjarka drenaza, jarak mora biti ojacan
(oblozen).

Zastitni (prihvatni)jarak je odvodni jarak izvan nasipa i usje-
ka, koji prihvaéa povrSinske vode sa Sireg slijevnog podrucja i
§titi prugu od razornog djelovanja povrSinskih tokova. Uzduzni
nagib jarka obloZenog hrapavim lomljenim kamenom ili kaskad-
nim kanalicama moZze biti ve¢i od 10%.

DrenaZza. Drenazom se naziva podzemni odvodni uredaj za
prihvat i odvod podzemnih voda radi isuSivanja ili promjene
hidrodinamickog toka, a u svrhu stabilizacije tla. 1zgraduje se is-
kopom ili buSenjem podloge i ugradbom drenazne ispune. Vise o
drenaZzi i sanaciji Klizista v. Klizanje tla, TE 7, str. 147; v. Melio-
racija, TE 8, str. 360.

Hidrotehnitke gradevine. U Zeljeznickom prometu hidrote-
hnicke gradevine Stite prugu od razorne snage vodenog toka i
valova, a Cine ih obalne utvrde vodotoka, jezera i mora, regula-
tome uzduzne i popre€ne gradevine (pera, traverze, pragovi) na
rijekama, pregrade i obloge korita buji¢nih potoka, te ledobrani
mostova.
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Oblozni zid zastitna je gradevina u usjecima i zasjecima koja
Stiti strme stijenske pokose od troSenja, a gradi se od kamena, be-
tona i armiranog betona. S obzirom na zastitnu ulogu obloZni je
zid mnogo manji od potpornoga i za nj nije potreban geostaticki
proracun.

Obloga pokosa. Uobi¢ajenom oblogom pokosa obi¢no se
smatra na pokosu ru¢no slozeni kamen (roliranje) i betonske
ploce. lzgraduje se kao zaStita pokosa strmijih od prirodnih (do
1:1,25) ito poglavito nasipa iobalnih utvrda, ali katkada i usjeka.
Pojavili su se i drugi nacini umjetne zaStite kao Sto su Strcani be-
ton, sidrenje i sidrene zastitne konstrukcije, ¢elicne mreze i mreze
od plastike u kombinaciji s raslinjem, biotorkret (hidrosjetva),
prekrivanje stjenovitih pokosa mreZzama i si., pa roliranje kame-
nom gubi vaznost, osim za obalnu utvrdu.

Biljno-tehnicka zastita kosina. Osim gradevnog gradiva za
zaStitu kosina (pokosa, nasipa i usjeka, te padina) sve se vise
primjenjuje biljni pokriva¢€. Toje tzv. biljno-tehnicka zaStita od
erozije, snijega i vjetra. Obi¢no se provodi u kombinaciji sadnje
i gradevnih zahvata, pa se u to ubraja zatravljivanje, postavljanje
busenja, Zivog i nezivog pletera, izradba drvenih i masivnih pre-
grada, zidi¢a i rovova, izradba terasa i retencijskih pojasa od ple-
tera, poSumljivanje okolisa itd.

Burobrani su zastitne gradevine u obliku slobodnostojecih zi-
dova izgradenih na bo¢nom traku (bankini), a Stite vlakove od
prevrtanja prijakim iolujnim vjetrovima. Grade se od kamena (si.
13), betona i armiranog betona visine 2- #3m.

Sl. 13. Burobrani i snjegobrani

Zvukobrani su novije zaStitne gradevine, takoder u obliku
slobodnostojeéih, ali posebno oblikovanih zidova na bo¢nom
traku (bankini), koji Stite naseljena mjesta od buke.

Snjegobrani su zastitne gradevine izgradene podalje od kolo-
sijeka. Stalni su snjegobrani slobodnostojeéi zidovi od kamena
(si. 13), betona, armiranog betona i sklopivih dijelova, visine
3+*7m, a postavljaju se na mjestima gdje se zimi stalno stvaraju
snjezni nanosi. Prijenosni su snjegobrani obi¢no drvene reSet-
kaste konstrukcije, visine 1,5%+*2m, postavljene na mjestima po-
vremenih ili jo§ neutvrdenih pojava snjeznih nanosa, te na mje-
stima gdje je promet manje ugroZen. Snjegozastitni Sumski pojasi
prirodni su snjegobrani, koji se podizu na mjestima gdje postoje
terenski i klimatski uvjeti za rast drveca, te su najpouzdaniji, pot-
puni i trajni snjegobrani.

Zastitne galerije gradevine su nad kolosijekom koje se grade
u zasjecima i usjecima radi zaStite pruge od odrona kamenja, la-
vina i snjeznih nanosa. U zasjecima, gdje se pruga Stiti od odrona
i lavina, galeriju Cini lucna (si. 14) ili ravna rasponska konstruk-
cija s nasipnim slojem za ublaZavanje udaraca kamenja, te
uporiste na stupovima ili na stijeni. Vanjska strana galerije moze
biti otvorena, poluotvorena i zatvorena. U usjecima, gdje se pruga
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SI. 14, Zastitna
galerija u zasjeku

§titi od snjeznih nanosa ili odrona kamenja, galerija ima lucnu
rasponsku konstrukciju oslonjenu na pokose usjeka.

J. Mikuli¢

GORNJI USTROJ PRUGE

Gornji ustroj Zeljeznicke pruge €ine konstrukcije i uredaji koji
sluZe kao neposredna podloga za kretanje iprisilno vodenje vozi-
la. To su kolosijeci, skretnice, kriZista, dilatacijski uredaji, okre-
taljke i prijenosnice. Njihovi su konstrukcijski dijelovi tracnice,
kolosijecnipribor, pragovi i kolosijecni zastor. Na kolosijecima
posebne namjene i na suvremenim kolosijecima za velike brzine
u uporabi su i razliciti betonski dijelovi na koje se posredno
polazu tracnice.

Tracnica. TraCnicaje osnovni konstrukcijski dio puta prisilno
vodenih vozila. Ona preuzima sile noSenja i vodenja vozila i
prenosi ih na podlogu. Proizvodi se od Celika razne kakvoce.
Prema normi UIC 860-V celik za tracnice moZe biti obi¢ne
kakvoce i otporan na trodenje (tabl. 7), a upotrebljava se i Celik
posebne kakvoce. TraCnice se proizvode valjanjem medu glatkim,
a zatim medu profiliranim valjcima. Pri posljednjem prolasku
kroz valjke tra€nica dobiva oznaku s nazivom proizvodaca, godi-
nom proizvodnje, podrijetlom €elika, kakvo¢om materijala i si. U
novije se doba ispituje proizvodnja tracnica koje se dobivaju kon-
tinuiranim lijevom.

Tablica 7
SVOJSTVA I SASTAV NEKIH VRSTA CELIKA ZA TRACNICE

Celik za Viagna  Frodulie- Kemijski sastav
. . ... Nje nakon
tracnice cvrstoca . %
prekida
N/mm2 % c Mn si P s
Celik obitne
kakvote(70) 690 -830  £14  0,40--0,60 0,80-1,20 £0,35 £0,05 £0,05
Celik otporan na 44, £10  0,60"0,75 0,80-1,30 <0,50 £0,05 £0,05
trosenje (90A)
Celik otporan na— ggq, £10  0,50--0,70 1,30-1,70 £0,50 £0,05 £0,05

trodenje (90B)

Oblik tracnice ovisi o namjeni. Od svih je oblika najviSe u
uporabi Vignolesov oblik tracnice (si. 15a). U Hrvatskoj su 1960.
bila ugradena 24 razlicita tipa Vignolesovih tranica. Danas je taj
broj smanjen na priblizno osam tipova, a prevladavaju tipovi s

SI. 15. Vignole-
sova (a) i zlje-
basta tracnica
(b). [/ glava,
2 vrat, 3 nozica
(izmjere u ta-
blici 8)
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oznakom 49 i sve viSe UIC 60, a neSto su rjedi tipovi 45 i 35 (tabl.
8). Za uskotratne kolosijeke pretezno se upotrebljavatip 22. Kada
se po istoj prometnoj povrsSini odvija i cestovni promet, najcesée
se upotrebljavaZljebasta tracnica, koja u glavi ima Zljeb za prolaz
ispusta vijenca kotaca (si. 15b). U Hrvatskoj se naj¢eSée upotre-
bljavaju oblici NP4 i Ri60 (tabl. 8).

Tablica 8

ZNACAJKE UOBICAJENIH TIPOVA VIGNOLESOVIH
ZLJEBASTIH TRACNICA

Oznaka lzmjere* Duzinska Moment Moment
oblika mm masa presjeka otpora
kg/m
Vignolcsove
tracnice:
22 90 100 10 22,12 3755 73,6
35 110 125 12 35,73 936.0 146,9
45 125 142 14 45,25 1527.0 211,0
49 125 149 14 49,43 1819.0 240,2
UIC 60 150 172 16,5 60,34 3055,0 335,5
Zljcbaste
tracnice:
NP4 180 180 57,9 3202 3425
Ri60 180 180 60,84 3334 355

*oznake kao na slici 15

Osim navedenih osnovnih oblika, u uporabi su i posebni oblici
tracnica (si. 16), npr. puni (zvonasti) oblici za skretnicka srca (a
ibnasi. 16), oblik s ojacanim vratom (c) i asimetri¢ni niski oblik
(d) za skretniCke prevodnice i dilatacijske uredaje, oblik za
vodilice na dijelovima pruge gdje kotaci gube vodenje (e,f) itd.
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Sl. 16. Primjeri posebnih oblika tra¢nica

Kolosije€ni pribor. Klosije¢ni je pribor skup dijelova i
opreme koji trebaju pric€vrstiti tracnicu za podlogu, povezati kruto
ili elasticno pojedine dijelove gornjeg ustroja, povezati tracnicu s
iduéom tracnicom, sprijeCiti pomicanje tracnica u smjeru osi
kolosijeka, povecati poprecni otpor kolosijeka, po potrebi ostva-
riti elektriénu izolaciju i ravnomjernije raspodijeliti opterecenje
na podlogu.

Pribor za pri¢vrséivanje tracnice za podlogu (pri¢vrsni pribor)
razlikuje se sobzirom na vrstu podloge (drvo, beton, Celik), nacin
pri¢vrs¢ivanja (neposredno i posredno) i nacin djelovanja (kruto,
poluelasti¢no i elasti¢no). U prvim danima Zeljeznice pricvrstili
bi tranicu pomocu raznih ¢avala, od kojih su neki i danas u upo-
rabi. U novije doba umjesto krutih viSe se upotrebljavaju elasti¢ni
Cavli i elasti¢ne pritiskalice (si. 17).

Sl. 17. Elasti¢ni ¢avao (a) ielasti¢na pritiskalica (b) za pri¢vrs¢ivanje tracnica
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Povezivanje (sastav) tracnica ostvaruje se vezicama i vijcima.
Razlikuje se oslonjen (poduprt) i neoslonjen (viseci) sastav (si.
18).

Sl. 18. Oslonjen (a) i neoslonjen sastav tracnica (b)

Sirina noZice traénice relativno je malena, pa se po potrebi
izmedu tracnice i podloge ugraduju podloZzne ploce raznih oblika
kako bi se smanjilo specificno optere¢enje na podlogu.

Za spreCavanje pomicanja tracnica u smjeru osi kolosijeka
sluzi dio kolosijecnog pribora koji se klinom, vijkom ili elasti¢no
pricvrsti na noZicu tracnice, a drugim se dijelom oslanja u prag ili
u podloznu plocicu.

Za povecavanje poprecnog otpora kolosije€ne reSetke i spre-
Cavanje poprecnog pomicanja upotrebljava se tzv. kapa, koja je
jednim dijelom pri¢vrS¢ena za prag, dok joj je drugi dio ispod
praga utisnut u kolosijecni zastor.

Prag. Pragom se naziva dio gornjeg ustroja koji optereéenje s
tracnice prenosi na kolosije€ni zastor, odnosno na podlogu. Kako
se u te svrhe upotrebljavaju razli€iti oblici pojedina¢nih oslonaca,
uzduznih i popre€nih nosaca i armiranobetonskih ploca (si. 19),
bilo bi ispravnije govoriti o podlozi za tranice. Zbog mnogih do-
brih svojstava (ekonomicnost, jednostavna izvedba, lagano
odrzavanje, jednoli€an prijenos opterecenja, lagana izmjena, brza
odvodnja itd.), vecina kolosijeka u svijetu ima poprecne nosace i
oni se nazivaju pragovima.

-B—B—B-
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Sl. 19. Podloge za tracnice

Prag moZe biti od drveta, betona i €elika ili sastavljen od razli-
Citih vrsta gradiva. Drveni prag ima mnoge prednosti (lagana
obradba i odrZavanje, jednostavno pri€vr§¢ivanje tracnica, elasti-
¢nost), paje njegova uporaba vrlo rasprostranjena. Drvo za prag
mora biti otporno na gnjecenje, cijepanje, pucanje i truljenje. Kod
nas se drveni pragovi izraduju u prvom redu od bukve i hrasta,
rjede od bora i cera. lzmjere praga ovise o rangu pruge, Sirini
kolosijeka, vrsti gornjeg ustroja te o namjeni praga. Uobicajena
je duzina drvenog praga 260 cm, Sirina 26 cm, a visina 16cm.
Posebnih su izmjera skretnicki i mosni prag.

Vijek trajanja drvenog praga u mnogome ovisi 0 impregnaciji.
Neka su sredstva za impregnaciju topljiva u vodi, ali su bolja sred-
stva netopljiva u vodi (kreozot). Impregnirani hrastovi pragovi
imaju trajnost oko 20*"25 godina, dok se bukovi pragovi mogu
upotrebljavati i 30" -35 godina.

Pocetkom XX. st. u zemljama s razvijenom teSkom industri-
jom mnogo su se primjenjivali €eli€nipragovi (u Njemackoj oko
80% svih pragova). Celi¢ni pragovi zahtijevaju vrsno zastomo
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gradivo, poseban postupak odrZavanja, a u uporabi su bucni i
kruti, pa se danas vrlo rijetko upotrebljavaju.

Betonski pragovi susrecu se sve €eS¢e. Otporni su na atmo-
sferilije, velike su ¢vrstoce, lako se oblikuju, nisu osjetljivi na va-
tru, a zbog svoje tezine pogodni su za kolosijeke gdje su tracnice
zavarene u dugi trak. Nedostaci su im $to su osjetljivi na udarce,
ugradivati i odrzavati se mogu samo strojevima i zahtijevaju za-
stomo gradivo bolje kakvoée nego drveni pragovi.

Jednodijelni armiranobetonski pragovi bili su poznati jo§ u
XIX. st., ali su bili armirani obiénom armaturom. Tek nakon $to
se otkrila mogucénost prednaprezanja armature, njihova se pri-
mjena povecala. U dvodijelnom betonskom pragu, koji se prete-
zno primjenjuje u Francuskoj, dva su betonska bloka medusobno
povezana celi¢nim profilom ili betonskom gredicom.

KolosijeCni zastor. Kao konstrukcijski dio gornjeg ustroja
kolosijeCni zastor treba elasti¢no i §to ravnomjernije prenijeti op-
tere¢enje vozila, koje prima preko tracnica i pragova, na ravnik
pruznih gradevina kolosijeka, sprijeCiti pomicanje kolosijeCne
reSetke i osigurati pravilan polozaj kolosijeka po smjeru i visini,
omoguciti brzo i lagano dotjerivanje kolosijeka u ispravan poloZaj
te brzo odvesti vodu iz kolosijeka. Kolosije€ni zastor preuzima
oko 60% ukupne elasti¢nosti kolosijecne konstrukcije.

SI. 20. Kolosije¢ni zastor s dvostranim nagibom (izmjere
u tablici 9)

Oblik i izmjere kolosije€nog zastora (si. 20) ovise uglavnom
o kategoriji pruge, o Sirini i namjeni kolosijeka te o vrsti pragova
(tabl. 9). Uobicajeni je nagib ravnika kolosije€nog zastora 1:20.
JednokolosijeCne pruge mogu imati jednostrani ili dvostrani
nagib.
Tablica 9
1ZMJERE KOLOSIJECNOG ZASTORA

Najmanje izmjere *
Vrstapruge cm

Kolosijek normalne Sirine:

Magistralne pruge s drvenim pragovima 330 35 570 45
Magistralne pruge s betonskim pragovima 330 40 570 45
Pruge I reda 320 35 540 40
Pruge Il. reda 290 20 450 33
Sporedni kolosijeci svih pruga 270 20 450 30
Uski kolosijek Sirine 760 mm:
Pruge 1. reda 210 25 360 30
Pruge Il. reda 190 20 320 25

*oznakc kao na slici 20

Za kolosijecni je zastor najbolja stijena eruptivnog podrijetla,
no moZe se primijeniti i sedimentna i metamorfna stijena. Ona
treba imati tlaénu ¢vrstou 150- «*400N/mm2, upijati vrlo malo
vlage (do 0,7%), treba biti Zilava, otporna na smrzavanje i utjecaj
atmosferilija, na drobljenje i udarce.

Prema obliku zrna najbolje je kakvoce tucanik (tucenac), za-
tim Sljunak, a u posebnim se uvjetima moze upotrijebiti i pijesak.
Najvise se primjenjuje tucanik krupnoée 1 (velic¢ina zrna
35,5**63mm) i Il (25-"35,5 mm).

U kolosijeka s posebnim uporabnim uvjetima (velike brzine,
pomanjkanje prostora u tunelima) kolosijeCne su konstrukcije
bez zastora (posebne konstrukcije kolosijeka), pa se za njih mo-
raju primijeniti i posebni konstruktivni elementi za pri€vrs¢enje
tracnica na podlogu.

Skretnica. Skretnica je konstrukcija zeljezni¢kog gornjeg us-
troja koja omogucduje prijelaz Zeljeznickih vozila i cijelih vlakova
s jednog kolosijeka na drugi, bez zaustavljanja. Ona moze biti
jednostruka, dvostruka i krizna (si. 21), akombiniranom se skret-
nicom naziva skretnica na pruzi srazli¢itom Sirinom kolosijeka.

TE X111, 42
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Sl. 21. Osnovni tipovi skretnica, ajednostruka, b dvostruka, ¢ krizna skretnica

Skretnice se razlikuju i prema polumjeru odvajanja i kutu odva-
janja skretnickog luka.

Dio skretnice za usmjerivanje vozila u Zeljeni smjer zove se
prijevodnicki uredaj (A na si. 21a), a sastoji se od glavnih
naleznih tracnica (7) i od prijevodnica (2), koje su pokretne,
izradene od obicnog ili posebnog oblika tracnica (si. 20, oblik C
i D) i poloZene na klizne jastucice.

Dio skretnice koji povezuje prijevodnicki uredaj sa srcistem
zove se srednji dio skretnice (B), atracnice u njemu medutracnice

(3).

Srciste skretnice dio je kolosijeka na kojem se sijeku smjerovi
voznje (C). Kako bi kotaci vozila mogli nesmetano prelaziti preko
srciSta, na samom sjeciStu prekida se kontinuitet traCnice, a kon-
strukcija koja to omogucuje naziva se skretnicko srce (4), koje za-
jedno s krilnim traGnicama (5) Cini cjelinu. Vodenje jednog
kotaca i pravilan prelazak drugog kotaca istog osovinskog sklopa
preko Zlijeba pri vrhu skretnice, gdje su traCnice prekinute, omo-
gucuje skretnicka tracnicka vodilica (6), koja se veZe na voznu
tracnicu (7) ili se u¢vrs€uje neposredno na pragove.

Dio prijevodnickog uredaja skretnice koji osigurava poloZaj
prijevodnice u priljubljeni i odljubljeni poloZzaj prema glavnim
naleznim tranicama zove se skretnicki zatvara€. Skretnica se
postavlja u Zeljeni poloZaj mehanickim, elektri¢nim ili hidrau-
lickim postavnim spravama. Postavljanjem skretnica upravlja se
sjednog mjesta ili se svaka skretnica postavlja zasebno na svom
mjestu (v. Signalno-sigurnosna tehnika, TE 12, str. 67).

U Zicanim Zeljeznicama na usmjereni pogon ugraduju se na
postajama skretnice sa samo jednom prijevodnicom, preko koje
se kabine ili spremnice za teret prema potrebi uklju€uju ili is-
klju€uju iz pogona.

Uredenje kolosijeka u pravcu i luku. Na ravnom dijelu
pruge (pruga u pravcu) obje se tracnice u presjeku okomitom na
os kolosijeka nalaze na istoj visini. Pritom su tranice nagnute
prema osi kolosijeka pod nagibom 1:40 (ranije 1:20). Za sigurnu
i udobnu voZnju nuzno je ujednacena Sirina kolosijeka. Dopu-
Stena promjena Sirine kolosijeka po duzinskom metru ovisi o
dopustenoj brzini vozila. Tako je, npr., za brzinu od 100 km/h i
viSe dopuStena promjena 1,0mm, a za brzinu od 60-¢-79km/h
dopustena promjena 2,0 mm po duZinskom metru.
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Da bi se na dijelu pruge u luku olak$ala voznja i smanjio otpor
i bo¢no ojedanje tra€nica i vijenca kotaca, u luku se kolosijek
proSiruje. ProSirenje kolosijeka u luku ovisi o polumjeru luka
(tabl. 10) i o najvecem razmaku kruto vezanih osovina vozila, a
postiZze se odmicanjem unutradnje tracnice. Kolosijek bez pro-
Sirenja prelazi kontinuirano ili stupnjevito na kolosijek s proSire-
njem na dijelu kolosijeka koji se naziva prijelazna rampa pro-
Sirenja. Najveca dopustena Sirina kolosijeka normalne Sirine jest
1465 mm.

Tablica 10
PROSIRENJE KOLOSIJEKA NORMALNE SIRINE U LUKOVIMA

Polumjer luka ProSirenje kolosijeka *

mm

>250 0
250---200 5
200 *150 10
150— 120 15
<120 20

*prema propisima HZ

Na vozilo koje se krec¢e u luku djeluju sila teza ibo¢na sila koja
ovisi 0 brzini voznje i polumjeru luka. Zbroj komponenata ubr-
zanja sile teze i bo¢nog ubrzanja u ravnini okomitoj na os kolosi-
jeka a paralelno s podom sanduka vagona jest tzv. neponiSteno
bo€no ubrzanje. Vrijednost neponiStenog bo€nog ubrzanja i nje-
govo nepovoljno djelovanje smanjuju se tako da se tracnice u
luku, u presjeku okomitom na os kolosijeka, ne postavljaju na istu
visinu, nego se vanjska tracnica postavlja na vecu visinu od unu-
traSnje. Visinska razlika izmedu gornjih rubova vanjske i unu-
traSnje traCnice naziva se nadvisenje kolosijeka.

Teoretsko nadviSenje kolosijeka normalne Sirine, tj. ono pri
kojem je neponiSteno bo¢no ubrzanje jednako nuli, iznosi

()

gdje je vbrzina vozila izrazena u km/h, R polumjer luka u metri-
ma, a rezultat je broj¢ana vrijednost nadviSenja izrazena u mili-
metrima. Ono se primjenjuje na kolosijecima gdje svi vlakovi
voze jednakim brzinama. Na kolosijecima s mjeSovitim prome-
tom, gdje vlakovi voze razli€itim brzinama, uobiCajeno nadvi-
Senje kolosijeka prema propisima Hrvatskih Zeljeznica iznosi

Ijp=8—. d

Najmanje dopusSteno nadviSenje kolosijeka na Hrvatskim
Zeljeznicama raCuna se prema izrazu

hnin= 11,8---- 100, (4)
koji se dobije iz uvjeta da neponiSteno bo€no ubrzanje iznosi
0,65 m/s2. Najvece dopusSteno nadviSenje za kolosijek normalne
Sirine odreduje se iz uvjeta stabilnosti vozila zaustavljenog na
kolosijeku, §to na naSoj Zeljeznickoj mrezi iznosi 150 mm. Za
kolosijek s mjeSovitim prometom, osobito za kolosijek s velikim
brzinama, nadviSenje se kolosijeka racuna prema posebnim
izrazima.

Dio kolosijeka na kojem kolosijek bez nadviSenja prelazi u
kolosijek s nadviSenjem zove se prijelazna rampa nadviSenja.
Nagib rampe nadviSenja ovisi o uporabnim uvjetima kolosijeka i
o konstrukciji vozila. Radi sigurnosti od iskliznu¢a vozila ogra-
nicuje se vrijednost nagiba prijelazne rampe nadviSenja (medu-
sobni nagib vozne povrSine jedne traCnice prema drugoj tracnici
u istom presjeku) na najvise 1:400.

Najveca dopustena brzina po kolosijeku u horizontalnom luku
ovisi o polumjeru luka i o nadvisenju kolosijeka. Zbog toga se za
brzine vlakova do 160 km/h polumjer horizontalnog luka s nadvi-
Senjem projektira prema formuli

5
RIC o116 )
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gdje je brzina izrazena u km/h, a rezultat je broj€ana vrijednost
polumjera izrazena u metrima. Polumjer luka bez nadviSenja
racuna se prema formuli

Rw 8,47 ©)
Preporucuje se da na otvorenim prugama javnog prometa polu-
mjer horizontalnog luka ne bude manji od 300 m.

Na kolosijecima koji sluZe za voznju vlakova razlicitih brzina,
ali veéih od 160km/h, nadvisenje kolosijeka, najmanji polumjer
luka i dopuSteno neponiSteno ubrzanje ovise o strukturi prometa,
tj. o omjeru broja brzih i sporih vlakova, njihovim brzinama i po-
pratnom opterec¢enju kolosijeka.

Kada se kolosijek u pravcu priklju€uje neposredno na kolosi-
jek u luku, pojavljuje se na mjestu prikljucenja bo¢no ubrzanje u
punom iznosu, §to smanjuje udobnost i sigurnost prometa. Zbog
toga je ve¢ 1870. Nordlig predlozio uporabu prijelaznog luka,
koji je dio kolosijeka izmedu kolosijeka u pravcu i u kruznom
luku, tlocrtno polozen u obliku pogodne ravninske krivulje. Kri-
vulje koje se primjenjuju za prijelazne lukove moraju biti nepre-
kinute, a zakrivljenost im se mora povecavati pravocrtno s prije-
denim putem. Danas je u te svrhe pretezno u uporabi kubna pa-
rabola:

U

Y= 6RL"

a ako je ispunjen uvjet daje

L7i]0,64R\ (8)

tada se rabi popravljena kubna Hoferova parabola:

©

te klotoida. U navedenim je formulama L duljina prijelaznog luka,
a / duljina njegove projekcije.

Na mjestima gdje je promjena nagiba razinice veéa od 2%,
kolosijek se vertikalno zaobljuje u ravnini okomitoj na ravninu
kolosijeka polozZenoj u osi kolosijeka. Polumjer vertikalnog luka
(zaobljenja) ovisi 0 dozvoljenoj brzini voZnje na mjestu promjene
nagiba i ne smije, osim u posebnim prigodama, biti manji od
2000m na kolosijeku normalne Sirine. On se za kolosijek nor-
malne Sirine raCuna prema izrazu

(-
YZ 6RL (3R

K =vl (10)

gdje je brzina izrazena u km/h, a kao rezultat uzima se broj¢ana
vrijednost polumjera izrazena u metrima. Kako se u praksi poka-
zalo da tako veliki polumjeri pri velikim brzinama nisu potrebni,
Austrijske Zeljeznice ve¢ od 1955. raCunaju zaobljenje razinice po
Feyu:

RM=0,4v2.

(11)

Njemacke Zeljeznice od 1958. primjenjuju formulu

RA = 20V + 550 (12)

ili Birmanov izraz:

R = 25 v+ 1000, (13)

§to je sukladno novijim mjerenjima i istraZivanjima, te je sve vise
u uporabi i u ostalim ZeljezniCkim upravama.

Odrzavanje gornjeg ustroja kolosijeka. Kolosijek upora-
bom mijenja svoja svojstva i potrebno gaje odrzavati. Provjerom
se utvrduje stanje kolosijeka u cjelini, stanje pojedinih konstruk-
tivnih dijelova gornjeg ustroja i geometrija kolosijeka, provjerava
se razinica, smjer, visinski odnos traCnica u pravcu, nadviSenje
kolosijeka u lukovima, Sirina i stabilnost kolosijeka. Provjera
mjerenjem pojedinih vrijednosti moze biti ru¢na ili pomo¢u mjer-
nih vozila, koja u voznji biljeze pokazatelje o stanju kolosijeka.
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Sl. 22. Resetalica (sijacica) za ¢iS¢enje i izmjenu kolosije¢nog zastora

Za odrZavanje kolosijeka u uporabi su mnogi strojevi. Zastor-
no se gradivo Cisti i izmjenjuje reSetalicom (si. 22), a za popravak
kolosijeka po visini podbijanjem sluzi podbijaca. Osim toga,
vec¢om se podbijatom moze dotjerivati kolosijek po smjeru i sta-
bilizirati zastomo gradivo. Za oblikovanje zastomog gradiva
sluZe strojevi nazvani plugovi.

Pri odrZzavanju gornjeg ustroja razlikuju se redoviti radovi na
otklanjanju nedostataka, sezonski radovi kao priprema za ljetne i
zimske uvjete, te remonti, koji ukljuuju promjenu svih konstruk-
cijskih dijelova. Za sve se konstrukcijske dijelove gornjeg ustroja
nastoji posti¢i jednak vijek uporabe. Kada gradivo gornjeg ustro-
ja na nekom kolosijeku viSe ne zadovoljava uporabne zahtjeve,
ugraduje se u kolosijek gdje su uporabni uvjeti blazi (sporedne
pruge, sporedni i ostali kolosijeci). Takav se naCin gospodarenja
gradivom gornjeg ustroja kolosijeka naziva ciklickom zamjenom.
Njome se u znatnoj mjeri produljuje uporabivost dijelova gornjeg
ustroja.

B. Pollak

ZELJEZNICKA VOZILA

Zeljezni¢ka se vozila definiraju, projektiraju, konstruiraju i
proizvode prema odredenim dogovorima, pravilima i normama,
buduci da se u nacelu ne kre¢u u slobodnom prostoru, ve¢ kolosi-
jekom (prugom, trasom) u strogo normiranom okruzenju s obzi-
rom na postojecu infrastrukturu i okoliS. Istodobno je Zeljeznica
transportni sustav ucinkovita protoka putnika i roba sa sve ve¢im
znaCenjem u povezivanju zemalja i podrucja bez obzira na
drZzavne i pravne granice, pa Zeljeznicka vozila moraju biti uskla-
dena s medunarodnim konvencijama, propisima i normama, za
$to je nadleZzna Medunarodna Zeljezni¢ka unija u Parizu, koje je
punopravni €lan i Republika Hrvatska. Tako nastaju norme koje
vrijede za sva Zeljeznicka vozila, a koje se stalno uskladuju i
nadopunjuju na medunarodnoj razini.

Podrucje brzina kretanja Zeljezni¢kih vozila do 160 km/h, i to
kompozicija s lokomotivskom vu¢om i motornih vlakova, smatra
se konvencionalnim sobzirom na njihovu konstrukciju, prometne
i vozne karakteristike (posebno na ucinkovitost kocnica) te pra-
teée sigurnosne prometne mjere (posebno na razmake signala),
dok se podrucje brzina od 160-¢-350km/h smatra podrucjem
velikih brzina, koje zahtijeva posebna tehnicka rjeSenja za vozila,
prateéu infrastrukturu, kolosijek te signalno-sigumosni i infor-
macijski sustav.

Mehanika vodenja vozila kolosijekom

Prisilno vodenje. Osnovna je karakteristika Zeljezni€kih vo-
zila prisilno kretanje po tratnicama. Pritom je bitno da se sprijeci
iskliznuce te da vozila opterecuju kolosijek sa $to manjim silama,
jer se prevelikim optere¢enjem oSteéuje i unistava kolosijek.

Sile na kolosijek od vozila u pokretu i moguénost njegova is-
kliznu¢a posljedice su mehani¢kog dodira kotata osovinskog

sklopa i tracnica (si. 23). Osovinski sklop, dva ¢vrsto napreSana
kotaca koni¢nih kotrljaju¢ih ploha na osovini, kotrljaju se po
tracnicama s prikazom u ravniniyz. U stanju teoretske dinamicke
ravnoteze sila srediSte osovinskog sklopa slijedilo bi bez viju-
ganja os (simetralu) kolosijeka. U stvarnosti, pri kotrljanju oso-
vinskog sklopa javljaju se inercijske sile, koje nastoje pomaknuti
osovinski sklop u smjeru popre€ne osi  no kojima se opiru sile
trenja zbog boc€nog klizanja po dodirnim plohama kotaca i trac-
nica. Tako dugo dok se inercijske sile mogu uravnoteZziti silama
trenja, osovinski e sklop, §to znaci i cijelo vozilo, vijugati malim
amplitudama s obzirom na os kolosijeka u smjeru osij;, a koni¢ne
kotrljajuce plohe kotaca (konus 1:40 do 1:20) sluZzit ¢e kao auto-
matska centriraju¢a komponenta za zakretanje osovinskog sklopa
i njegovo vracanje u smjer osi kolosijeka (si. 24).

‘LF="Lma

140 33 1360 mm 33 140

GRTj
v= 1426 (min.1412)

n<N3
m

k= 1435 mm
DID

Sl. 23. Osovinski sklop na tratnicama. D promjer kotaca, y kut koni¢nosti kotrlja-
jucih ploha kotaca, GRT gornji rub tra¢nica (UIC 60)

Za opisano kontrolirano vijuganje osovinskog sklopa (ura-
vnotezeno s obzirom na djelujuce sile) na raspolaganju je u po-
precnom smjeru y prostor izmedu vijenca kotaca i boka glave

Sl. 24. Vijugavo kotrljanje osovinskog sklopa po traénicama u ravnini xy. 1osovin-
ski sklop, 2 tracnice, 3 os kolosijeka, 4 krivulja putovanja sredista osovinskog sklopa
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traCnice, koji se naziva kanal za vijuganje vozila prugom ili zazor
z (si. 23). On je jednak razlici Sirine kolosijeka k i razmaka v vi-
jenaca kotaca osovinskog sklopa (z=k-v). S novougradenim
osovinskim sklopom zazor je —10mm, a s istroSenim i veci od
20 mm. Prema tome, osovinski se sklop pri uravnotezenom viju-
ganju u zazoru bo€no pomice amplitudama od 3-**5mm i u
nacelu vijenac kotaca ne dodiruje bok glave tracnica. Uvjeti
voznje bitno se mijenjaju kada inercijske sile (masene sile cijelog
vozila reducirane na osovinski sklop) prerastu sile trenja po-
pre¢nog klizanja kotaca po traénicama, $to moZe nastati u voznji
kroz zavoj, pri bo€nim udarima vjetra, neravnomjernosti kolosi-
jeka, neuravnotezenosti vozila itd. U tom trenutku amplitude vi-
juganja osovinskog sklopa u popre€nom smjeru postaju vece od
zazora, pa vijenac kotaCa nalije¢e na bok traCnice, osovinski se
sklop i cijelo vozilo zakreéu i vraéaju u smjer osi kolosijeka.
Prema tome, vijenac kotafa Zeljezni¢kih vozila sigurnosna je
mjera od izlijetanja osovinskog sklopa i cijelog vozila s tracnica
pri prevelikim silama u popre€nom smjeru.

Sam dodir ili ¢ak udarac vijenca kotaca o bok glave tracnice
joS ne znacCi i stanje pred iskliznuée, ve¢ u prvom redu nemirnu i
neudobnu voZnju za putnike, prekomjerno troSenje kotaca i
traCnica te oStecenje kolosijeka. Stvarno stanje koje prethodi is-
kliznuéu (si. 25 a) definira se kao penjanje vijenca kotaca po boku
glave traCnice, a nastaje u trenutku kada se zbog bocnih sila ko-
trljajuca ploha kotaCa potpuno rastereti, npr. vanjski kota¢ u za-
voju (toCka A), a cijelo se opterecenje od kotata prenosi na
tranicu na dodirnom mjestu vijenca s bokom tracnice (tocka B).

SI. 25. Nalijctanjc vijenca kotaca na

bok glave tracnice (a) i paralelogram

djelujuéih sila upocetku podizanja
kotaca (b)

Paralelogram sila (si. 25 b) upucuje na ravnotezu sila u smjeru
osi z iv, paje tada opterecenje od kotaca
Qk =N Bcosp + N Bnwif14)
a sila vodenja vanjskog kotaca prvog osovinskog sklopa
(15)

gdje je Nb normalna komponenta opterecenja u tocki B,
/ju(=tanp) koeficijent trenja izmedu vijenca kotaca i boka glave

Fy =NBsm p-N Bjjvcosp,
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tracnice, a p kut nagiba vijenca kotaca. U trenutku ravnoteze bit
ce

Fy _ tanp- tanp
Qk 1+tanp manp

= tan (/}-p), (16)

gdje je p kut trenja. Uz uobicajene iznose veliina (p=70°,
tan p=pv~ 0,36) broj€ani je izraz za (16)

— = 1121
a
Stoje grani¢na vrijednost omjera mehanickih sila pred iskliznuce.
Za sigurnu voznju vozila po tracnicama taj omjer treba biti manji
od 1,2 ili najviSe jednak toj vrijednosti.

Iznosi sila kojima vozilo opterecuje kolosijek mjera su kva-
litete voznje. Najveca bocna sila vozila na kolosijek, koja se
dopusta s obzirom na moguca oSteéenja tracnica i pri¢vrsnog pri-
bora te pomake pragova, iznosi prema M. A. Prud’hommu

(17)

Fp=0,85 10+ d (18)

gdje je QOosovinsko optereéenje (u kN).
Tablica 11
UGODNOST VOZNJE | PROMETNA UPOTREBLJIVOST VOZILA

Faktor mirnoc¢e hoda

Ocjena vozila Vibracije vozila

(Wz-broj)
Vrlo dobro 1,0 slabo osjetljive
2,0 dobro osjetljive
Dobro jetl)
2,5 jace osjetljive, podnosljive
3.0 jako osjetljive, jos podnosljive,
! nemirno vozilo
Zadovoljavajuce 3,25 jako nemirno vozilo
vrlo nemirno vozilo, neugodne
3,5 vibracije, nepodnosljive kad su
dugotrajne
Prometno sposobno 4.0 osobito neugodne,.stetne kad su
dugotrajne
Prometno nesposobno 4,5
Prometno opasno 5,0

Posebno je vazno svojstvo Zeljezni€kih vozila razina udob-
nosti voznje za putnike i prate¢e osoblje, te prometna upotre-
bljivost vozila s obzirom na njegove oscilacije. Te karakteristike
proizlaze iz konstrukcije vozila i dinamickih svojstava vozila i
kolosijeka te njihova medusobnog djelovanja. Pokazatelj je
razine ugodnosti voznje i prometne upotrebljivosti vozila faktor
mirnoce voznje, poznat kao Wz-broj (od njem. Wertziffer, prema
E. Sperlingu), kojega se vrijednosti dobivaju proraunom imjere-
njem oscilatornih indikatora (amplitude i frekvencije) vozila na
kolosijeku (tabl. 11).

N. Dujmovi¢

Sl. 26. Vozno postolje dvoosovinskog vagona. 1osovina, 2 kotrljajuci lezaj, 3 kuéiste lezaja, 4 vodilica kucista lezaja, 5 spojnica, 6 lisnata opruga, 7 karika, 8 zavojna
opruga, 9 potpomjak, 10 donji okvir vagona
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Glavni dijelovi Zeljeznickih vozila

Zeljezni¢ko se vozilo sastoji od &etiri glavna dijela: od san-
duka, voznog postolja, koCnice i vu¢no-odbojnog uredaja.

Sanduk. Oblik iveli€ina sanduka ovise o namjeni vozila. San-
duk moze sluziti za smjeStaj motornog pogona (vucna vozila), za
prihvat putnika i robe (vu€na vozila - putnicki i teretni vagoni) ili
za smjeStaj opreme posebne namjene, npr. oprema Zzeljeznickih
gradevinskih vozila za gradnju i odrzavanje pruge.

Vozno postolje. Glavni je element voznog postolja (si. 26)
osovinski sklop. VVagonski osovinski sklop sastoji se od osovine i
dvaju kotaca, a u vagonima s plocastim koc¢nicama (disk-ko€ni-
cama) sadrzi i jednu ili vise ko¢nih ploca. Lokomotivski ili po-

Sl. 27. Presjek dvodijelnog kotaca (a) i profil vozne plohe (b). / glav¢ina, 2 plo¢a,
3 naplatak, 4 obrug, 5 sigurnosni prsten

gonski osovinski sklop motornog vlaka sa-
drzi i pogonski zupcanik ili cijeli reduktor,
amoze imati i kocne ploCe. Kota€ moze biti
jednodijelan ili viSedijelan (si. 27a). ViSe-
dijelni se kota€ sastoji od tijela (glavcine,
ploce inaplatka) i obru€a. Obru€ se navlaci
na tijelo kotata u vruéem stanju da bi se
nakon hladenja stvorio €vrsti spoj, a dodat-
no se osigurava prstenom koji spre€ava nje-
govo odvajanje od tijela kota¢a. Prednostje
viSedijelnog kotaca Sto se kad se istroSi mi-
jenja samo obrug, a ne cijeli kota€. Neki va-
goni za prigradski i gradski promet imaju
izmedu naplatka i obru¢a gumeni umetak
koji smanjuje buku.

Promjer kotaca ovisi o vrsti i namjeni
vozila i obi¢no iznosi 300-* «1300mm. Pro-
fil kotaca, tj. njegova vozna ploha koja je u
dodiru stracnicom, jedinstven je za sva vo-
zila Zeljeznickih uprava c¢lanica Meduna-
rodne ZeljezniCke unije (si. 27b). Kada se
na osovinski sklop ugrade lezaji s kuéiStem
leZaja, dobiva se vagonski, odnosno loko-
motivski slog. Na motornim vlakovima i
nekim lokomotivama kojima nisu sve 0so-
vine pogonske, razlikuju se pogonski i slo-
bodni osovinski sklopovi.

Na Zeljeznickom vozilu s dvije ili tri
osovine vozno se postolje sastoji od dva ili
tri osovinska sklopa iovjesa, a na vozilu sa
Cetiri ili viSe osovina od najmanje dva
okretna postolja. Okretno postolje sastavni
je dio svih veéih suvremenih Zeljeznickih
vozila. Sastoji se od okvira, osovinskih
sklopova, opruga i prigusnih elemenata (si.
28). Ono omogucuje laksi prolazak vozila
zavojem jer smanjuje trenje izmedu kotaca
i traCnice i njihovo troSenje. Osim toga, na
nekim se tipovima okretnih postolja osovi-
ne u zavoju postavljaju gotovo radijalno, i
to fleksibilnim spojem osovinskih sklopo-
va s okvirom postolja ili pomocu uredaja za
prisilno radijalno vodenje pojedinih oso-
vinskih sklopova (si. 29). Vozila s okretnim
postoljima stabilnija su na pruzi, a voznja
im je mirnija i tisa.
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Ugradbom okretnih postolja moZe se povecati broj osovina na
vozilu, ¢ime se povecava i nosivost vozila. Na putniCkom vagonu
okretna postolja uglavnom imaju dvije, rijetko tri osovine, na
teretnom vagonu dvije, tri i viSe osovina, a na lokomotivama naj-
viSe tri osovine. Tako, npr., na vagonu koji prevozi teSke terete
okretno postolje ima i do osam osovina, a na vagonu s niskim po-
dom i malim promjerom kotaCa Cetiri do pet osovina. Okretno
postolje za teretne vagone ima obi¢no samo jedan stupanj ovjesa,

3480

Sl. 28. Okretno postolje putni¢kog vagona njemacke tvrtke Minden Deutz (tip MD522) s ugradenim tandem-

skim alternatorom ibez magnetne tracnicke koénice. / osovinski sklop, 2 kuéiste lezaja, 3 primami ovjes,

4 amortizer primarnog ovjesa, 5 ko¢na plo¢a, 6 ko¢no poluZzje, 7 grani¢nik bo¢nih pomicanja okretnog postolja,

8 vodilica kuéista leZaja, 9 okvir, 10 sekundarni ovjes, 11 kolijevka, 12 vertikalni amortizer sekundarnog ovjesa,

13 amortizer za prigusenje horizontalnih vibracija, 14 priklju¢ak na ruénu koénicu, 15 torzijski mehanizam za
smanjivanje ljuljanja i krivudanja, 16 tandemski alternator
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a za putnicke vagone, lokomotive i motorne vlakove dva, pa i tri
stupnja.

Za teretne se vagone okretna postolja grade za brzine do 100 i
do 120 km/h, gdje je razlika samo u u€inku ko€nice, a u najnovije
doba i za brzine do 160km/h. Za putnicke vagone, lokomotive i
motorne vlakove nema ogranicenja brzine, ali se okretna postolja
ipak grade za neke odredene brzine, npr. za 120, 160 ili 200 km/h,
a danas i za motorne vlakove velikih brzina (>300 km/h).

Neka okretna postolja imaju i hidrauli€ni ili pneumatski uredaj
za naginjanje sanduka vozila u zavoju. Time se omogucuje ugo-
dna voznja i pri brzem prolasku kroz zavoj.

Koc€nica. Kocnica je najvazniji sigurnosni element Zeljezni-
¢kog vozila, jer omogucuje usporavanje i zaustavljanje po to¢no
odredenom rezimu. Svako Zeljeznicko vozilo ima ru€nu i zracnu
ko€nicu, a moze imati i druge vrste kocnica.

Rucna koc¢nica najstarijaje kocnica. Prvotnajoj je zadaca bila
ruéno ko€enje vagona u voznji, a danas sluZi samo za sprecavanje
samopokretanja s mjesta vozila koje stoji izvan kompozicije vla-
ka. U vecini se putni¢kih vagona, u lokomotivama i motornim vla-
kovima ru¢na kocCnica aktivira iznutra, a samo u nekim putni¢kim
i svim teretnim vagonima aktivira se izvana, kada vagon stoji.

Zracna kocnica kao aktivni radni medij upotrebljava kom-
primirani zrak. Kocenje i otpuStanje ko¢nica dogada se priblizno
istodobno na svim vozilima kompozicije. Ko€enjem se upravlja
iz lokomotive ili upravljackog mjesta u motornom vlaku pomocu
koc¢nika. Kompresor dobavlja stlateni zrak nazivnog tlaka 10bar
u glavni spremnik. 1z njega zrak odlazi neposredno u napojni vod
i posredno, preko ko¢nika, u glavni vod. Glavni i napojni vodovi
proteZzu se ispod donjeg okvira vozila i spojeni su tako da Cine
jedinstveni i nepropusni cjevovod uzduZz cijelog vlaka. Glavni je
vod pod nazivnim tlakom od 5bar i sluzi samo za upravljanje i
posluzivanje kocnice. Napojnije vod nazivnog tlaka 10bar isluzi
za napajanje pomoc¢nih uredaja stlacenim zrakom, npr. za otva-
ranje i zatvaranje vrata, posluzivanje sanitarnog €vora, za iskrcaj
rasutih i praskastih tereta itd.

Na svakom Zeljeznickom vozilu na glavni su vod spojeni
pomocni spremnici i rasporednici, a na njih kocni cilindri. U vri-
jeme voznje bez kocenja u glavhom vodu i pomoc¢nim sprem-
nicima vlada isti povecani tlak, a u kocnim cilindrima nema
povecanog tlaka. Kocenje se ostvaruje tako da strojovoda pomocu
rucice na koc¢niku ispusta zrak iz glavnog voda u atmosferu. Pad
tlaka u glavnom vodu registriraju rasporednici te iz pomoénih
spremnika propustaju stlaceni zrak u kocne cilindre. Njihovi kli-
povi djeluju pomoéu ko€nog poluzja na izvrsne dijelove ko¢nog
sustava, koji ostvaruju kocenje u neposrednom dodiru s kotatima
ili ko€nim plocama.

IzvrSni dio moze biti papuCna kocnica i ploCasta koCnica.
Papucna kocnica pritisée svojim ko¢nim umetcima od lijevanog
Zeljeza ili kompozitnih materijala na obod kotaca i trenjem stvara
koc€nu silu (si. 30). Upotrebljava se na vozilima namijenjenima
teretnom i putniCkom prometu. Plo¢asta ko¢nica koci svojim ob-
logama, kojima pritiS¢e na ploe ucvri¢ene na osovinu kotaca (si.
31) ili postavljene uz ploCu kotaCa. UobiCajena je izvedba s dva
diska po osovini, a moZe ih biti i Cetiri. PloCasta ko¢nica najvise
se upotrebljava na vagonima, lokomotivama i motornim vlako-
vima predvidenim za vece brzine.

Sl. 30. Kocenje papuénom koénicom. 1 ru¢na koc€nica, 2 cilin-
dar zra¢ne koc¢nice, 3 ko¢no poluzje, 4 obloga papuéne ko¢nice

Kocnice se otpustaju (otkoCuju) tako da se pomoc¢u kocnika
opet poveca tlak u glavnhom vodu dovodenjem stlacenog zraka iz
glavnog spremnika. Rasporednici tada omogucuju punjenje
pomoc¢nih spremnika stlacenim zrakom, a istodobno se iz ko¢nih
cilindara stlaceni zrak ispusSta u atmosferu. Ako se vlak raskine pa
popucaju spojnice glavnog voda, naglo padne tlak u glavnom
vodu i nastupa automatsko kocenje vlaka.
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Sl. 31. Kocenje plo¢astom ko¢nicom. / ru¢na koc€nica, 2 ko¢no poluZje, 3 cilindar
zragne kocnice, 4 kotac, 5 osovina, 6 ko¢na plo¢a, 7 obloga plocaste kocnice

Generatorska kocnica elektricne lokomotive ili motornog
vlaka (otpomicka ili rekuperativna koc€nica) svoj kocni uc€inak
takoder prenosi na osovinski sklop i ko€i trenjem izmedu kotaca
i tracnice (v. Elektromotornipogon, TE 4, str. 423).

Elektromagnetna koCnica obveznaje danas na svim Zeljezni-
¢kim vozilima za vece brzine (>160km/h). Ona svoj kocni
u€inak ne ostvaruje preko osovinskog sklopa, odnosno kotaca,
veé izravno, trenjem od pritiskanja ko¢ne obloge na traCnicu
silom stvorenom magnetnim poljem elektromagneta na kojije ob-
loga ucvrscena.

KocCnica na vrtlozne struje primjenjuje se u vlakovima velikih
brzina, a kocni ucin ostvaruje privlatnom silom izmedu elektro-
magneta i tracnice, s kojom se elektromagnet ne dodiruje.

Generatorska i elektromagnetna kocnica te kocnica na vrtlo-
Zne struje djeluju samo u podrucju vecih brzina i to su djelo-
tvornije Stoje brzina veéa. Medutim, vozilo se potpuno zaustavlja
samo zratnom ko€nicom.

Cilj je svakog ko€enja smanjiti zaustavni put. Pri kocenju tre-
njem izmedu kota€a i traCnice poZeljno je da zaustavna sila, koja
tijekom kocenja stalno mijenja svoju vrijednost, bude Sto veca, jer
¢e tada zaustavni put biti kra¢i. Medutim, osnovni je uvjet djelo-
tvornog kocenja da se kota¢ ne blokira i ne pocne klizati po tra-
¢nici, jer je tada zaustavni put dulji zato Sto je trenje klizanja
manje od trenja kotrljanja (v. Elektri€na vuca, TE 3, str. 692). Da
bi se sprijeCilo blokiranje kotaCa i klizanje, zaustavna sila ne
smije biti ve¢a od umnoska osovinskog optereéenja i koeficijenta
trenja izmedu kotaca i tracnice:

F =@¥19)

Omjer zaustavne sile najednoj osovini (proizvedene ko¢nom
oblogom) i osovinskog optere¢enja naziva se kocenost:

K=— 100%,
Q

a ovisi o vrsti kocnice, materijalu obloge i reZimu kocenja. Za
teretne vagone (rezim ko€enja G i P) s papu€nom ko&nicom i ob-
logom od lijevanog Zeljeza je K=60< 100%, a za rezim kocenja
R u podrucju velikih brzina K - 160*+*200%. Za putni¢ke vagone
s plo¢astom ko€nicom i oblogom od kompozitnih materijala
K= 28¢+¢38%. Kocenost daje uvid u iznos sile potrebne da se os-
tvari kocenje.

Jakost ko€nice ili ko€ni u€inak izraZzava se koénom masom
(naziva se i ko€nom tezinom). Ona se izraCunava empirijskim
formulama, provjerava eksperimentalno za svaku vrstu itip vozi-
la na temelju zaustavnog puta pri razli€itim brzinama, a moze se
shvatiti kao sila koja zaustavlja vozilo. Osnova za proracun kocne
mase jestpostotak ko€ne mase odreden medunarodnim propisima
za pojedine vrste vozila i reZime koc€enja. lzraZzava se kao omjer
kocne mase i mase vozila:

A=— -100%.

M
Zarezim kocenja G postotak kocne mase treba biti 65— 120%, za
rezim P 105*+120%, a za reZim R 150*-*170%. Medunarodni
propisi, dakle, ne odreduju zaustavni put za odredenu brzinu, ve¢
brzinu zaustavljanja. Neke ZeljezniCke uprave kao parametar za

(21)
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odredivanje jakosti ko€nice vozila u tuzemnom prometu ipak
uvjetuju zaustavni put za odredenu brzinu i takva je kocnica
obi€no uvijek jaca od medunarodno propisane kocnice.

Na svako se Zeljezni¢ko vozilo kao parametar jakosti koc¢nice
ispisuju vrijednosti mase vozila i koCne mase. Pri sastavljanju
vlaka te se vrijednosti zbrajaju i na temelju njih utvrduje se po-
stotak koc¢ne mase vlaka, koji strojovodi sluzi kao pokazatelj
mogucnosti zaustavljanja vlaka na razmaku signala, uzimajuci u
obzir i nagib pruge. O tim parametrima ovisi izbor vrste koc¢nice,
tlak u kocnim cilindrima, prijenosni omjer ko€nog poluZzja i dr.

Vuéno-odbojni uredaj. Od vuéno-odbojnog uredaja mogu se
najednom Zeljeznickom vozilu nalaziti dva vucna uredaja i Cetiri
odbojnika ili samo dva automatska kvacila.

Vucni uredaj sluzi za spajanje vozila i za vuéu. SmjeStenje na
Celne grede, a sastoji se od vucne kuke, vijcanog kvacila (vrete-
naste spojnice), teglenice i opruga. Polozaj i glavne izmjere vu-
¢nog uredaja su normirani: kuka treba imati prekidnu ¢vrstoéu
IOOOKN, a vijéano kvacilo 800 kN, hod opruge treba biti 55 mm,
a njezina krajnja sila zbijanja 1000 kN. U primjeni je viSe vrsta
opruga, najvise gumenih i Celicnih (puZastih i prstenastih), a u
novije doba i elastomemih, s moguénoséu primanja staticke ener-
gije tlatenja od —16kJ, a dinami¢ke od —25 kJ, te s moguénoscu
poniStenja energije od 44*«¢61%.

Odbojnici su uredaji za ublaZavanje i priguSivanje medusob-
nih udaraca vozila pri spajanju i voznji. Postavljaju se u parovima
na ¢elnim gredama, po Cetiri na svakom vozilu. PoloZaj, glavne
izmjere i karakteristike odbojnika takoder su normirani. Duljina
je odbojnika putnickih vagona 650 mm, teretnih vagona i lokomo-
tiva 620 mm, razmak 1750 mm, a hod 110 mm. Opruge za ublaza-
vanje udaraca mogu biti gumene, €eli¢ne (puZaste i prstenaste),
hidraulicno-pneumatske i elastomeme. Za putniCke su vagone
uobicajeni odbojnici s oprugama za energije od 27---30kJ, a od-
bojnici za teretne vagone svrstani su u tri kategorije: A (do 30kJ),
B (30 -+-50 kJ) i C (50- «*80kJ). Teretni vagoni koji prevoze opasan
teret, npr. zapaljive tekuéine iplinove, eksplozivni materijal i dr.,
imaju specijalne odbojnike neposredno uz vuéni uredaj, po jedan
na svakom celu. Na lokomotivama se upotrebljavaju jednaki od-
bojnici kao i na teretnim vagonima, a na motornim se vlakovima
uglavnom upotrebljavaju automatska kvacila.

Sl. 32. Automatsko kvacilo

Automatsko kvacilo kombinacija je vucnog uredaja i odboj-
nika. Sastoji se od glave za automatsko kvacenje, opruge za pri-
hvat sile udaraca i opruge za elasticnu vucu vagona, a na glavi se
nalaze i spojnice za komprimirani zrak i elektricne vodove.
Prilikom sastavljanja vozila glave se dodirom i pritiskom vozila
same zakvace tako da se bez intervencije manevrista ne mogu ra-
staviti (si. 32). Rastavljanje se obavlja bez ulaZenja u prostor
izmedu odbojnika, samo potezanjem rucice na boku vozila, Sto
se ne moze uciniti ako u glavi djeluje vucna sila. Automatsko
kvalilo moZe primiti silu udarca do 2 500 kN, a takoder elasti¢no
prenijeti vucnu silu od 2 500 kN.

V Bozi¢
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Pogonska vozila

Zeljeznitka pogonska vozila imaju pogonski agregat za vla-
stito kretanje i za vu€u vagona i ostalih tracnickih vozila bez po-
gona. Pogonska su vozila lokomotive i motorni vlakovi. Lokomo-
tive sluZe za vuCu vagona i nemaju prostor za putnike ili teret, dok
su motorni vlakovi ZeljezniCke kompozicije s vlastitim pogonom
namijenjene u prvom redu prijevozu putnika i lakog tereta.

Snaga pogonskih vozila. Osnovne su norme i znacajke za
gradnju Zeljeznickih vozila, kao npr. poprecni profil vozila i
osovinsko opterecenje, ve¢ opisane, dok je za projektiranje po-
gonskih vozila osnovna veli¢inapotrebna snaga. Pogonska vozi-
la moraju ugradenom snagom moci ostvariti takvu vucnu silu
izmedu kotaCa pogonskih osovina vozila i tracnica da se na
odredenoj Zeljeznickoj pruzi moZe ostvariti zahtijevana kinema-
tika tih vozila prema prometnom zadatku i namjeni. Svaki se re-
alno pretpostavljeni teret (putnici i roba) moze smjestiti u odre-
deni broj ZeljezniCkih vozila, uz spomenuta ogranic¢enja s obzi-
rom na izmjere (profil) vozila i osovinsko opterecenje. Pri kre-
tanju tog tereta, odnosno kompozicije Zeljeznickih vozila, po-
javljuju se otpori zbog razlicitih fizikalnih pojava, koji se moraju
svladati vu¢nom silom, odnosno pogonskom snagom.

Ukupni otpor na horizontalnoj ravnoj pruzi opisuje se izrazom

R =a+bv+cv2, (22)

gdje su konstante a, b i ¢ odredene racunski i eksperimentalno, a
vje trenutagna brzina vozila. Clanom a obuhvaceni su otpori ko-
trljanja i trenja u lezajevima, ¢lanom bv dinamicCke sile vodenja
kotaCa po tracnicama, a ¢lanom cv 2aerodinamicki otpor sredine
u kojoj se vlak krece. Otpori zbog uspona pruge, prolaza kroz za-
voje te zbog ubrzanja vozila moraju se dodati ukupnom otporu.
Najveci otpor ROpri nazivnoj brzini vO, mora biti svladan vu¢nom
silom FOpogonskog agregata, pa vrijedi daje FOtR 0. Iz toga sli-
jedi da racunska snaga potrebna za svladavanje otpora ROpri na-
zivnoj brzini v0iznosi

PO = FOVO. (23)

Bududi daje sila FOracunska vucna sila na obodu kotaca, odnosno
na vuénom uredaju (kuki) pogonskih vozila (Cvrsto¢a i napre-
zanja su normirani), ukupna snaga P pogonskog agregata mora
biti veca od ra¢unske snage PQza iznos mehanickih i elektri¢nih
gubitaka izmedu pogonskih osovina i pogonskog agregata.

Kada se odredi ra€unska, odnosno ukupna potrebna snaga, sli-
jede bitne provjere s obzirom na pogonsko vozilo. Pritom je po-
trebno utvrditi moZze li se u praksi konstruirati vozilo takve snage
s obzirom na njegove ograni¢ene izmjere i ogranienu masu po
osovinskom sklopu, te koliko je pogonskih osovina potrebno uz
odredeno osovinsko opterecenje da bi se ta snaga prenijela tre-
njem izmedu kotaCa i tracnica. Snaga koja se po pogonskoj
osovini moZe prenijeti trenjem iznosi

N=& vpo, (24)

gdje je QOosovinsko opterecenje, v brzina vozila, a pOkoeficijent
trenja izmedu kotaca i tracnica. Vrijednosti prenosive snage bitno
ovise o fizikalnom trenju, odnosno prianjanju na mjestu dodira
kotaca s tracnicom. Koeficijent trenja izmedu kotaca i tracnica
funkcijaje brzine i njegovaje vrijednost utvrdena mnogim ispiti-
vanjima u razli¢itim atmosferskim uvjetima (tabl. 12).
Tablica 12
OVISNOST KOEFICIJENTA TRENJA I SNAGE PRENQSIVE TRENJEM
O BRZINI VOZILA 10SOVINSKOM OPTERECENJU QO

Snaga po pogonskoj osovini prenosiva trenjem

Brzina Koeficijent

km/h trenja (kw)
Q0= 170kN 0 0=200kN g 0=225 kN

50 0,18 425 500 563

100 0,17 803 945 1063
150 0,15 1063 1251 1407
200 0,13 1226 1443 1623
250 0,11 1298 1527

300 0,09 1275
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Potreban broj pogonskih osovina lokomotive ili motornog
vlaka bitno utjece na konstruktivnu koncepciju pogonskih vozila,
a utvrduje se prema izrazu

N = 25

o P (25)

Na temelju opisanih normi za pogonska vozila (profil, izmjere

i masa vozila, osovinsko optereéenje, grani¢na vucna sila s obzi-

rom na vucni uredaj) te poznate potrebne snage, moguce je pro-
jektirati i konstruirati pogonsko Zeljezni¢ko vozilo.

Pogonski agregati. Za pogonska Zeljeznitka vozila pogonski
agregati mogu biti parni stroj, plinska turbina, Dieselov motor s
elektriénim ili hidrauli€nim prijenosnikom ielektromotor s napa-
janjem iz visokonaponskog strujnog voda istosmjernom ilijedno-
faznom izmjeniCnom strujom (v. Lokomotive, TE7, str. 537).
Parni stroj i plinska turbina zbog male se energetske korisnosti i
glomazne izvedbe viSe ne primjenjuju. Dieselov motor s hidra-
ulicnim ili elektri€nim prijenosnikom ugraduje se u lokomotive i
u suvremene izvedbe motornih vlakova za neelektrificirane pruge
sbrzinama voZnje do 200 km/h, dok elektromotorni pogon dobiva
danas najSiru primjenu, posebno u podrucju velikih brzina.

Elektromotornipogon Zeljeznic¢kih pogonskih vozila (v. Elek-
tricna vuca i elektromotorna vozila, TE 3, str. 689) ostvaruje se
kolektorskim (istosmjernim, monofaznim i mjeSovitim) te tro-
faznim sinkronim i asinkronim elektromotorima (v. Elektri¢ni
strojevi, TE4, str. 153). Posebno su vazni trofazni asinkroni elek-
tromotori jer imaju manji obujam i masu s obzirom na kolektor-
ske elektromotore iste nazivne snage, nemaju Cetkice i komuta-
tore te se lakSe odrzavaju, a moguca je i precizna i kontinuirana
regulacija zakretnog momenta i snage naponom i frekvencijom.
Siroka primjena trofaznih asinkronih elektromotora posljedicaje
mogucénosti stvaranja trofazne struje unutar pogonskog vozila, pri
¢emu se ono moZe napajati strujom razli€itih karakteristika, i to
istosmjernom strujom napona 1,5 ili 3kV, jednofaznom izmjeni-
¢nom strujom od 25 kV i 50 Hz ili od 15kV i 16y Hz, te strujom
iz generatora dizelskog agregata.

U Europi je vrsta napajanja uvjetovana povijesnim razvojem
elektricne vuce u pojedinim zemljama, pri ¢emu neke zemlje
imaju i viSe sustava za napajanje (tabl. 13). Kako bi se izbjeglo
zaustavljanje na granicama, odnosno na mjestima suceljavanja
raznovrsnih strujnih naponskih sustava radi zamjene pogonskih
vozila, primjenjuju se energetski pretvaraCi i usmjerivaci, pose-
bno u svezi s trofaznim asinkronim vucnim elektromotorom. To
su viSesustavna pogonska Zeljezni¢ka vozila s elektromotornim
pogonom, koja se mogu napajati na razli¢itim kontaknim vo-
dovima (v. Elektricna vuca i elektromotorna vozila, TE 3, str.
702; v. Elektrifikacija zeljeznica, TE 4, str. 283) i za koje ne posto-
je ograni€enja njihova kretanja zbog raznovrsnih strujnih sustava.

Tablica 13

SUSTAVI ZA NAPAJANJE POGONSKIH VOZILA U NEKIM
EUROPSKIM ZEMLJAMA

Napajanje Drzava

Hrvatska, MadZarska, Rumunjska, Bugarska,
Rusija, Ceska, Slovatka, Portugal, Finska,
Francuska, Velika Britanija

Izmjeni€na struja
(25 kV, 50 Hz)

Izmjeni¢na struja
(15 kV, 16 j Hz)

Njemacka, Austrija, Svicarska, Svedska,
Norveska

Istosmjerna struja
B kV)

Hrvatska, Slovenija, ltalija, Belgija,
Spanjolska, Poljska, Rusija

Nizozemska, Francuska, épanjolska,
Velika Britanija

Istosmjerna struja
(1,5 kV)

Suvremene lokomotive kao pogonska vozila sa cetiri ili Sest
osovina mogu pri pokretanju razviti vuénu silu od 300- +-400 kN.
Raspolozivaje ugradena snaga dizelskih lokomotiva do 4 000 kW,
a elektri¢nih lokomotiva do 7000kW (si. 33). Pritom su njihove
nazivne mase 80— 1201 Te se lokomotive konstruiraju i proiz-
vode kao univerzalna pogonska vozila za vu€u tesSkih teretnih
vlakova mase do 2000t, te za vu€u brzih putni¢kih kompozicija
s brzinama do 220 km/h (si. 34). U podru¢ju velikih brzina
(>200 km/h) kompozicije Zeljeznickih vozila sastavljene od
vagona i lokomotiva pruzaju mnogo vece otpore kretanja te su, u
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Sl. 33. Univerzalna lokomotiva 12X (AEG, proizvodnja 1994) za teSku teretnu

vutu ibrze putnicke vlakove (trajna snaga 6400 kW, vucna sila pokretanja 300 kN,

masa 841 duljina 19500 mm, 4 pogonske osovine, brzina 220 km/h, napajanje stru-
jomod 15kV/1 Hz

usporedbi s posebno konstruiranim iaerodinamicki optimiranim
izvedbama elektromotornih vlakova, energetski nepovoljnije.

Sl. 34. Vutna kara-
kteristika (ovisnost
vuéne sile o brzini)
lokomotive 12X.
1krivulja otpora za
teSke teretne vla-
kove, 2 krivulja ot-
pora za putnicke
vlakove, 3 krivulja
trajne snage

Brzina

Motorni vlak. Pod motornim se vlakom razumije Zeljeznicko
vozilo ili kompozicija Zeljeznickih vozila s vlastitim pogonom za
putnicki promet i prijevoz lakog tereta. Motorni vlak moze sadr-
Zavati motorno vozilo s upravljaénicom na ¢elu i na kraju kompo-
zicije ili samo najednome od tih mjesta (tzv. motorna glava), mo-
torno vozilo bez upravljacnice u sklopu kompozicije (tzv. booster-
-vozilo za dodatnu snagu), motorno vozilo s prostorom za putnike
i supravljacnicom ili bez nje, putnicki vagon bez pogona (ili dje-
lomice s komponentama pogona) i s upravljacnicom ili bez nje.

Prema prometnoj namjeni razlikuju se gradski, prigradski, re-
gionalni i medugradski motorni vlakovi. Svaka se od tih skupina
odlikuje specificnostima u konstrukciji, koncepciji vuce, unutra-
Snjoj opremljenosti i stupnju komfora putnika. Karakteristika je
gradskih, prigradskih iregionalnih motornih vlakova veliko ubr-
zanje (0,7 m/s2), koje im omogucuje da i na kraéim razmacima
postaja postignu brzine od 100- « 120 km/h.

Motorni vlak za velike brzine kontinuiran je, konstruktivno ho-
mogen i aerodinamicki optimiran niz motornih i putnic¢kih vozila
(si. 35). Najveéu je brzinu na tratnicama (515,3 km/h) ostvarila

Sl. 35 Elektromotorni vlak 1CE Njemackih Zeljeznica (DB), u prometu s najve¢om
prometnom brzinom od 250 km/h
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SI. 36. Elektromotorni vlak TGV-Atlantiquc Francuskih Zeljeznica (SNCF), u pro-
metu s najve¢om prometnom brzinom od 300 km/h

18. svibnja 1990. posebna kompozicija serijskog elektromotor-
nog vlaka TGV-Atlantique Francuskih Zeljeznica (oznaka
TGV 117) s dvije motorne glave i s tri putniCka vagona s mjernim
instrumentima (si. 36), i to na dijelu nove pruge Pariz-Bordeaux,
izmedu mjesta Dangeau i Courtalain.

Prvi elektromotorni vlakovi za velike brzine uvedeni su za
putnicki promet u Japanu 1964. godine. Bilo je to na Zeljeznickoj
magistrali Shinkansen, ito na njezinu prvom dijelu, izmedu gra-
dova Tokyo i Osaka, pod nazivom Tokaido, u duljini od 515 km.
U meduvremenu se brzina vlaka povecala s 210 km/h na viSe od
260 km/h, ¢ime se putovanje na toj relaciji bitno skratilo. Ukupna
se duljina magistrale Shinkansen povecala danas na viSe od
2000 km uzduz cijelog Japana, a prve se serije elektromotornih
vlakova zamjenjuju suvremenijim izvedbama kao Sto je vlak No-
zomi (si. 37). U Japanu je u projektu i vlak STAR 21 za XXI.
stoljece, a njegov je prototip ve¢ postigao brzinu od 425 km/h.

U Francuskoj vozi vlak TGV-Atlantique s najve¢om brzinom
od 300 km/h. Pariz je srediSte mreZe brzih pruga, koje se na
sjeveru protezu do Lillea i Eurotunela prema Velikoj Britaniji, na

Sl. 37. Elektromotorni vlak Nozomi Japanskih Zeljeznica (JR), serija 300, na magi-
strali Shinkansen, Tokaido, u prometu s najve¢om prometnom brzinom od 270 km/h

Svedski vlak X2000 vozi brzinom od 220km/h na pruzi
izmedu Stockholma i Goteborga u duljini od 456 km. Vagoni tog
vlaka imaju uredaj za naginjanje sanduka, paje u zavoju moguca
voznja veéom brzinom uz nesmanjenu udobnost za putnike.

U lItaliji velike brzine postize vlak ETR-450 na pruzi izmedu
Rima i Firence, koji takoder ima uredaje za naginjanje sanduka.

U Sjevernoj Americi nisu do sada bile gradene posebne pruge
za velike brzine. U sklopu sustava Amtrack, u kojem se za sada
na pruzi Washington - New York vozi brzinom do 200 km/h, pred-
vida se osuvremenjivanje pruge na sadasnjem tzv. sjeveroisto-
¢nom koridoru i povezivanje s Bostonom, gdje bi brzina trebala
biti 225 km/h.

Pregled glavnih karakteristika suvremenih elektromotornih
vlakova prikazanih na slikama 35, 36 i 37 uz karakteristike
kolosijeka dan je u tablici 14. Upravo elektromotorni vlakovi
navedenih karakteristika postaju okosnicom suvremenog, brzog i
komfornog prometa u mrezi vlakova IC (Intercity) i EU (Euro-
city).

Tablica 14
GLAVNE KARAKTERISTIKE SUVREMENIH ELEKTROMOTORNIH VLAKOVA | PRIPADNIH KOLOSIJEKA

Parametri vlakova ipripadni/i kolosijeka

Zeljeznitka uprava

njemacka (DB)

Oznaka vlaka ICE
Konfiguracija* M+ 12P + M
Putna brzina, najve¢a (km/h) 250
Snaga (kW) 9600
Masa (t) 735
Duljina (m) 357
Broj sjedala 654

Zeljeznitka prometnica

Vrsta prometa

Mannheim-Stuttgart
Hannover-Wirzburg

putnicko-teretni

Sirina kolosijeka (mm) 1435
Razmak kolosijeka (m) 4,70
Sirina ravnika (m) 13,50— 13,70
Gradivo kolosije€nog zastora tucanik
Duljinska masa tracnice (kg/m) 60
Gradivo pragova beton
Duljina pragova (m) 2,60
Osovinsko opterecenje (kN) 187 (220)
Horizontalni polumjer, najmanji (m) 7000
Vertikalni polumjer, najmanji (m) 25000
UzduZzni nagib, najveci (%0) 12,5

Napon i frekvencija napajanja

—15 kV/16jr Hz

*M motorno vozilo, P putni¢ko vozilo, MP motorno-putni¢ko vozilo

francuska (SNCF)

japanska (JR)

TGV-A serija 300
M+ 10P+ M 16 MP
300 270
8800 12000
490 720
238 395
485 1323
Tokaido

Pariz-Bordeaux

(Tokyo-Osaka)

putnicki putnicki
1435 1435
4,20 4,20
13,60 11,60— 12,20
tucanik betonske ploce
60 60
beton beton
2,30 2,40
166 110
6000 2500
16000 10000
25 20
—25kV/50 Hz; = 1,5 kV 25kV/60Hz

zapadu do Le Mansa, a najugu do Lyona. Vlak TGV vozi i u Svi-
carsku, godine 1992. ukljucenje u promet izmedu Madrida i Sevi-
lle, a uskoro ¢e voziti i izmedu Seula i Pusana u Koreji.

U Njemackoj je u prometu vlak Intercity Express (ICE), koji
na prugama Hannover-Wurzburg i Mannheim-Stuttgart vozi
brzinom od 250 km/h. Radi sigurnosti na tim prugama nema
kriZzanja sa cestama u istoj razini.

Na suvremenim razvojnim kartama mreZe europskih Zelje-
znica predvidene su na teritoriju Republike Hrvatske dvokolo-
sijeCne elektrificirane pruge za velike brzine (do 250 km/h) nare-
lacijama Rijeka- Zagreb - BudimpeSta, Spiit- Zagreb - GraziZa-
greb - Ljubljana- Trst.

Elektromotorni vlakovi velikih brzina (za medugradski pro-
met) imaju ubrzanje 0,3 m/s2, a usporenje pri koCenju 0,8* es1m/s2
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(u nuzdi do 1,5m/s2). Usprkos velikom usporenju pri kocenju,
u sluCaju opasnosti zaustavni put elektromotornog vlaka TGV-
-Atlantique, koji je u prometu s redovitom brzinom od 300 km/h,
iznosi 3300 m.
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ste
0= 0 ©-ft 0=0 4 =2)
¢ 0O O O 0o 0o o o o g ¢ O O O o o o o o g
Tif
©— © 4 — 0 0= 0
¢ 0O o o o o o o o g g 0O O O o o o o o g

0=0 e-» 0= 0

Sl. 38. Oslanjanje i povezivanje vagonskih sanduka elektromotornih vlakova.
a oslanjanje na vlastita okretna postolja, b izvedba Jacobs, ¢ izvedba Talgo

Konstruktivna se rjeSenja pojedinih izvedbi motornih vlakova
za velike brzine medusobno dosta razlikuju. Tako su, npr., elek-
tricna oprema i komponente pogona koncentrirani u motornim
glavama ili su raspodijeljeni uzduz cijele kompozicije. Sanduci
pojedinih vozila (si. 38) obi¢no se oslanjaju na dva vlastita okre-
tna postolja (ICE i Shinkansen) ili se sanduci susjednih kola
oslanjaju na zajednicko okretno postolje (izvedba Jacobs, vlak
TGV) ili samo na jednu osovinu, tj. osovinski sklop (izvedba
Talgo, vlak Talgo Spanjolskih Zeljeznica). Osim toga, vozila nekih
motornih vlakova imaju mehanizam za naginjanje sanduka u za-
voju radi kompenzacije djelovanja inercijske sile i moguénosti
voZznje ve¢om brzinom (si. 39). Tako se, npr., moZe izraunati da
dopustena brzina vlaka koji se naginje u zavoju polumjera 1000 m
iznosi 195 km/h. Ako je stvarno geodetsko nadviSenje vanjske
tracnice 150 mm, tada je tzv. neponiSteno bo€no ubrzanje koje
putnici mogu bez nelagode izdrzati 0,85 m/s2 (prema normama
UIC). Medutim, uz jednake uvjete, ali bez naginjanja sanduka,
najvecaje dopustena brzina samo 154 km/h.

SI. 39. Vozilo s uredajem za naginjanje sanduka, a poloZaj na ravnoj pruzi, b polozaj
u zavoju, a kut geodetskog nadvisenja, (5kut naginjanja sanduka

Podzemna Zeljeznica jest kompozicija Zeljezni¢kih vozila
posebno prilagodenih profilom, oblikom i konstruktivnim kom-
ponentama visokofrekventnom i brzom gradskom i prigradskom
prijevozu putnika koji se veéinom odvija pod zemljom. Uobi-
Cajeni je pogon elektromotorima istosmjerne struje napona
600-*-800 V, a kontaktni vod za napajanje strujom jest tzv. tre¢a
tracnica uz kolosijek, da bi tunel bio manjeg profila od profila
klasi¢noga zeljeznickog tunela i tako se smanjili troSkovi gradnje.

Posebne Zeljeznice isticu se karakteristicnom vezom izmedu
vozila i kolosijeka. Medu razli¢itim se izvedbama istiCe viseca
Zeljeznica u Wuppertalu (Njemacka), kojoj su kotaci i osovinski
sklopovi integrirani u konzoli iznad sanduka vozila i voze po
pruzi postavljenoj na Celi¢ne grede, koje su na visini od 5m iznad
tla oslonjene na stupove i ne krizaju se s ostalim prometnim su-
stavima (si. 40). Posebno je zanimljivajednotracna Zeljeznica,
kojoj su kotaCi vozila smjeSteni u vertikalnoj i u horizontalnoj
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SI. 40. Viseca Zeljeznica u Wuppertalu

ravnini i obuhvacaju posebno profiliranu gredu na stupovima.
Poznata je jednotracna Zeljeznica ujapanskom gradu Sapporo.

N Dujmovié
Vagoni

Vagoni su Zeljezni¢ka trac¢nitka vozila bez vlastitog pogona,
namijenjena prijevozu putnika (putnic¢ki vagoni) i robe (teretni
vagoni). Medu glavne se dijelove ZeljezniCkog vagona ubrajaju
veé opisani vu¢no-odbojni uredaj, vozno postolje i kocnice te
vagonski sanduk.

Vagonski sanduk. U vagonski se sanduk smjestaju putnici i
roba i u njemu se nalazi sva potrebna oprema. Vagonski sanduk
ima dva osnovna elementa: donji (glavni) okvir, koji nosi vu€no-
-odbojni uredaj, vozno postolje, ko¢nicu i dio opreme, te nad-
grade s prostorom za putnike, teret i ostalu opremu. Metalni va-
gonski sanduk bez ugradene opreme naziva se sirovi vagonski
sanduk.

Donji okvir europskih vagona (vagoni s odbojnicima i vu¢nim
uredajem) ima jake bo¢ne i uzduzne nosace, a vagoni s automat-
skim kvacilom (americki i ruski vagoni) imaju jak sredi$nji kuti-
jasti nosac, pa se na njega prenose medusobni udarci vagona.

Uobicajeni je materijal za gradnju vagonskog sanduka kon-
strukcijski €elik, niskolegiran da bi se usporila korozija, ali i laki
metali, najéeS¢e aluminijske slitine, te kombinacije tih materijala,
osobito za teretne vagone. Sanduk se gradi tako da se na okviru
prvo oblikuje kostur, koji se zatim prekrije limenom oplatom, ili
se kostur stranica i krova izradi zajedno s oplatom, svaki kao
poseban modul, a zatim se spoje s donjim okvirom. Neki se
putni¢ki vagoni grade i s oplatom od nehrdajuceg Celika. Vagonski
je sanduk tako dimenzioniran da izdrzi sva vertikalna opterecenja
od tereta i silu sudara do 2 000 kN.

Ostali dijelovi vagona. Vrata za ulazak putnika izraduju se kao
krilna, prijeklopna ili posmicna s izbacivanjem, a otvaraju se
ruéno, pneumatski ili elektri¢no, s automatikom za zatvaranje i
blokiranje. Prozori su najceS¢e poluspustajuci ili otklopni, sjed-
nostrukim ili dvostrukim staklima. U klimatiziranim vagonima
prozori se ne otvaraju, a dvostruka stakla spreCavaju zamaglji-
vanje. NamjeStaj (sjedala, police, lezaji, postelje, ormariéi i dr.)
te unutrasnje obloge stijena, stropova i podova imaju definiranu
samo funkciju, pa je oblikovateljima unutradnjosti vagona osta-
vljeno razmjerno mnogo slobode.

Gotovo svi putnicki i neki teretni vagoni raspolazu energijom
potrebnom za obavljanje odredenih radnji u vagonu, te pripadnom
opremom. NajceSc¢e je to elektricna struja iz generatora isto-
smjerne ili izmjenicne struje, ili iz statiCkog izvora (statiki pre-
tvara¢ i akumulator), koji se napaja iz glavnog voda elektri¢nog
grijanja lokomotive, a sluzi za rasvjetu, grijanje, upravljanje, pri-
jenos informacija i otkrivanje kvarova. Osim struje, energiju daju
i ukapljeni ugljikovodicni plinovi (propan-butan) za kuhanje i
hladenje, stlateni zrak iz napojnog voda za pogon pomocnih
uredaja, te lozZivo ulje za grijanje.

Vagoni se griju toplovodnim i toplozra¢nim jednokanalnim i
dvokanalnim agregatima, u kojima se zrak grije elektricnim gri-
jalicama ili uljnim gorionicima, a hlade se pomoc¢u spremnika
leda te rashladnim i klimatizacijskim uredajima. Provjetravanje
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SI. 41. Tlocrt vagona 1. razreda sa sjedalima i s odjeljkom za invalide. 1 ulazni prostor, 2 elektri¢ni ormari¢, 3 putni¢ki zahod, 4 putnicki odjeljak, 5 hodnik, 6 odjeljak
za invalide, 7 zahod za invalide

se u vagonima bez otvaranja prozora ostvaruje sustavom kanala
toplozragénog grijanja. Vodovodna instalacija za potrebe zahoda i
umivaonice nalazi se pod atmosferskim tlakom, a za potrebe
kuhinje i bifea pod tlakom koji stvara hidrofor ili stlaeni zrak iz
napojnog voda. U novije se doba umivaonici i zahodske Skoljke
ispiru pomoc¢u vakuumskog uredaja.

Putnicki vagoni. Putni¢kim se vagonima smatraju vagoni koji
se uvrstavaju u putnicke vlakove, a namijenjeni su prijevozu put-
nika i njihovu posluzivanju. Osnovne su karakteristike putnickih
vagona: osovinsko optere¢enje do 160kN, sposobnost voZnje ve-
likim brzinama (do 200 km/h i viSe), kocnica rezima P (putnicki
rezim) i R (brzi rezim), moguénost prelaska iz vagona u vagon
tijekom voZnje te velika mirno¢a voZnje.

U putnicke se vagone ubrajaju: vagon sa sjedalima (putnicki
vagon u uzem smislu), vagon s leZzajevima, spavaci vagon, vagon
za posluzivanje hrane i pi¢a, poStanski, sluzbeni i salonski vagon,
vagon za prijevoz invalida u kolicima, vagon za prijevoz automo-
bila, te razlicite kombinacije pojedinih vrsta vagona.

Sl. 42. Dvokatni vagon sa sjedalima

Vagon sa sjedalima. Prvi vagon sa sjedalima bio je dug neSto
viSe od 4m iimao je samo 12 sjedala. Veliki napredak u razvoju
vagona sa sjedalima ucinio je americki izumitelj G. M. Pullman
sagradivsi oko 1850. udoban Cetveroosovinski vagon, koji je i
danas pojam vrsnog putni¢kog vagona.

S obzirom na komfor vagoni sa sjedalima proizvode se uglav-
nom u klasi A (1. razred) i klasi B (2. razred). Medutim, zadnjih
se godina uvode i posebne klase vagona za medunarodni promet

(vlakovi Intercity i Eurocity), u kojima je komfor dodatno pove-
¢an. Klase vagona razlikuju se po broju putnika u odjeljku,
veli¢ini odjeljka, razmaku izmedu sjedala, kakvoci presvlaka,
zvucnoj i toplinskoj izolaciji, dizajnu te mogucnosti obavje-
§¢ivanja putnika. U prvoj polovici XX. st. postojalaje i lll. klasa,
abilaje uvedena i IV. klasa (vagoni bez sjedala, samo za stajanje).

Danadnji je vagon sa sjedalima dvoosovinski (za tuzemni
promet) ili Cetveroosovinski (za tuzemni i inozemni promet).
Moze biti bez odjeljaka ili s odjeljcima za Sest ili osam putnika i
hodnikom sa strane (si. 41) ili u sredini. Vecina je vagona sa
sjedalima jednokatna, no zadnjih se nekoliko desetlje¢a sve vise
grade dvokatni vagoni (si. 42), koji pokazuju mnoge prednosti:
zbog manje mase po sjede¢em mjestu smanjuju se troskovi vuce,
pri istoj je duljini povecan broj sjedecih mjesta (si. 43), te sma-
njena ukupna masa vlaka i troSkovi odrzavanja. Vagon sa sjeda-
lima dug je i do 27,5 m, visok 4,05” -4,65m, a u dvokatnoj iz-
vedbi moze ukupno primiti do 370 putnika (sjedecih i stojecih).
NajceSce ima dva ulazna prostora s vratima na obje strane vagona,
zahode, katkada i umivaonicu, te ormar s elektroopremom i
pricuvnim dijelovima.

Vagon s lezajevima. Odjeljci tih vagona uredeni su tako da
danju putnici sjede u naizgled obi€nim sjedalima, koja se nocu
mogu presloZiti u lezajeve. U svakom se odjeljku nalazi 4 --6
sjedala, odnosno najednoj strani 2 ili 3 lezaja, jedan iznad dru-
goga. U vagonu je obi¢no 10 odjeljaka, mala kuhinja za pripremu
jutarnjih i veCernjih napitaka, te zahod i prostor za umivanje na
svakom kraju vagona.

Spavaci vagon. Vagon s posteljama predviden je samo za
noéna putovanja. Podijeljen je na odjeljke u kojima se nalaze
dvije ili tri postelje. Najc¢eS¢aje izvedba s tri prijeklopne postelje,
tako da odjeljak moze biti jednoposteljni, dvoposteljni ili tro-
posteljni. Vagon obi¢no ima 9***12 odjeljaka, ali ima i vagona sa
17 odjeljaka i skromnijim komforom. U najnovije se doba
izraduju visokokomfomi vagoni za spavanje (odjeljci s vlastitim
zahodom i tuSem) te s malom kuhinjom i priru¢nim spremistem
pi¢a. U tim je vagonima posebno vazna dobra zvucna izolacija i
prigudenje vibracija, a masa im je ve¢a od mase ostalih vagona.

Vagon za posluZivanje hrane ipi¢a. Ta se vrsta vagona (vagon-
-restoran, vagon s bifeom i vagon s barom) uvrStava samo u
dnevne vilakove. Ujednom dijelu vagona-restorana (vagon-blago-
vaonica) nalazi se kuhinja, a u drugome restoran. Mogu se pripre-
mati topli obroci od svjeze hrane ili se u vagon dostavlja polu-
pripremljena ili potpuno pripremljena hrana, koja se u kuhinji
dovrSava ili samo podgrijava. Zbog toga vagon ima velike sprem-
nike hrane, od kojih su jedni hladeni, a drugi grijani. Restoranski
je dio obi€no vrlo luksuzan, osobito u vlakovima Intercity i Euro-
city, ali moze biti i skromniji, npr. u turistickim vlakovima sa
samoposluzivanjem. Poseban je problem vagona-restorana op-

SI. 43. Uzduzni presjek dvokatnog vagona



668

skrba dovoljnom koli€¢inom energije, posebno elektricne, zbog
velike potroSnje za hladnjake i pe¢i. Zbog toga ima vagona-re-
storana s vlastitim pantografom za opskrbu elektricnom energi-
jom izravno iz kontaktne mreze.

U vagonu-restoranu posluzuju se topla hrana i piéa. U vagonu
s bifeom posluzuju se pi¢a i suha hrana, a u vagonu s barom samo
pi¢a, iako se u njima katkada mogu nalaziti i slastiCarnice i
pizzerije. Bife, odnosno bar, obi¢no zauzima samo jednu polo-
vicu vagona, a u drugoj se nalaze odjeljci za putnike.

PoStanski vagon. Za prijevoz poStanskih poSiljaka i njihovo
razvrstavanje tijekom voznje sluzi poStanski vagon. Obi¢no se
sastoji od ureda za poStanske poslove i skladista. U poStanskom
vagonu za dulja ili no¢na putovanja uz ured se nalazi i prostor za
boravak i odmor (kuhinja, kupaonica sa zahodom, postelje). Po-
stoje i posebni poStanski vlakovi koji se sastoje od nekoliko
tipova poStanskih vagona: s velikim uredom, gdje se razvrstava
posta tijekom voZznje, s malim uredom i velikim skladiStem, u ko-
jem se prevozi veC razvrstana posta, a tijekom voZnje se samo
razmjenjuje, te bez ureda (vagon-skladiste), gdje se prevozi samo
posta koja putuje do krajnje stanice. PoStanski je vagon graden
tako da kroza nj putnici ne mogu prolaziti, pa se zato postavlja do
lokomotive ili na kraju vlaka.

Sluzbeni vagon. Cesto se sluzbeni vagon naziva i prtljaznim
vagonom, a sluzi za prijevoz sluzbenih osoba, sluzbene poste,
hitne robe te prtljage koju putnici zbog njezine veliCine i teZine ne
mogu ili ne smiju unositi sa sobom u vagon. Sluzbeni vagon ima
mali ured veli¢ine jednog putnickog odjeljka, a ostali je dio
vagona skladiSte s nekoliko odjeljaka i s napravama za u€vrscéenje
veéih predmeta. Zbog sve manje potrebe za prijevozom takve
prtljage zadnjih se dvadesetak godina sve manje grade posebni
sluzbeni vagoni, te takav prostor zauzima samo polovicu putni-
¢kog vagona sa sjedalima. Neki sluzbeni vagoni imaju odjeljke za
prijevoz Zivotinja. Sluzbeni vagon ima hodnik za putnike kroz ci-
jeli vagon, obi¢no odijeljen od skladiSta Zicanom pregradom.

Vagoni posebne namjene. Sluzbene osobe visokog poloZaja i
njihova pratnja putuju u salonskom vagonu. U njemu se nalaze
odjeljci za boravak irad (saloni), kupaonice, kuhinja i odjeljci za
spavanje. U tu se vrstu vagona ubrajaju i vagoni sjednim velikim
odjeljkom ili s nekoliko manjih odjeljaka koji sluZze kao dvorane
za sastanke (uz salonski vagon), za zabave (u turistickim vla-
kovima), predavanja, kinopredstave, vjerske obrede i si.

Sl. 44. Uredaj za podizanje invalidskih kolica. I ¢etverokutni stup, 2 kliza¢, 3 vodi-
lica, 4 radni cilindar, 5 podizna platforma, 6 cijevni nosa¢, 7 potezno uze, 8 kolotur

U novije su doba u prometu vagoni koji su djelomicno prila-
godeni prijevozu invalida u invalidskim kolicima. Njihov je hod-
nik prosiren radi prolaska invalidskih kolica, a takoder je pri-
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kladno preureden jedan ili viSe odjeljaka i zahod (si. 41). Neki
vagoni imaju ugradeno dizalo za podizanje invalidskih kolica s
perona u vagon (si. 44). Ve¢ ima i vagona u cijelosti prilagodenih
samo potrebama invalida.

Vagon zaprijevoz automobila. U sastavu putnickog vlaka, oso-
bito u noénom prometu, ¢esto se nalazi ijedan ili viSe vagona za
prijevoz automobila. lako se u tom vagonu ne prevoze ni putnici
ni vozno osoblje, ve¢ samo putni¢ki automobili i manji kamio-
neti, vagon ima, s obzirom na moguénost brze voznje, kocenje,
osovinsko optereéenje i mirno¢u voznje, sve karakteristike putni-
Ckog vagona. Obicno je to otvoreni vagon s dvije platforme (jedna
iznad druge), ali moZe biti i zatvoren. U starijim tipovima vagona
gornja platforma ima vlastitu pomic¢nu rampu na rucni pogon za
ukrcaj automobila. U novijim su tipovima obje platforme nepo-
kretne, a automobili se ukrcavaju pomoc¢u pomicne platforme po-
stavljene uz kolosijek (Celni ukrcaj). Vagon ima posebnu hrapavu
stazu i naprave za ucvric¢enje automobila. Na otvorenom vagonu
nema elektri€nih uredaja. Vagonom se ne moze prolaziti, pa se on
u kompoziciji uvijek nalazi uz lokomotivu ili na kraju vlaka.

Teretni vagoni. Teretnim se vagonima smatraju vagoni koji se
uvrstavaju u teretne vlakove, te u posebne vlakove. Osnovne su
karakteristike teretnih vagona: osovinsko opterecenje u medu-
narodnom prometu do 200 kN ili 225 kN, pa i veée, sposobnost
voznje, ve¢ prema gradi voznog postolja, brzinom od 90 km/h,
100 km/h ili 120 km/h, ko€nica za rezime G i P, nema moguc¢nosti
prijelaza iz vagona u vagon tijekom voZnje, mirnoéa voznje
manja je nego u putni¢kim vagonima. To su najbrojnija zelje-
znicka vozila, a zbog intenzivnog medunarodnog prometa i naj-
unificiranija medu svim prometnim sredstvima.

U teretne se vagone ubrajaju obi€ni i posebni otvoreni i za-
tvoreni vagoni, vagon-hladnjaca, obicni i posebni plitki vagoni s
okretnim postoljem ili bez njega, vagon s pokretnim krovom,
posebni vagoni i vagon-cistema.

Otvoreni vagon, obi€ni (oznaka E, prema Medunarodnoj Zelje-
znickoj uniji), namijenjen je prijevozu razli€itog opceg tereta koji
ne mora biti zaSti¢en od atmosferskih utjecaja. Vagon nema krova,
obi¢no ima ravan pod ipokretne niske ili visoke bo¢ne i €elne stra-
nice, a moze imati i otvore u podu. To moZze biti dvoosovinski
vagon duljine vece od 7,7 m inosivosti 25 —301, Cetveroosovinski
vagon duljine vece od 12m inosivosti 50---60t, te vagon sa Sest i
viSe osovina nosivosti 60—751 Roba se ukrcava i iskrcava
odozgo, kroz bo¢na vrata ili na mjestu ¢elne prijeklopne stranice.

Otvoreni vagon, posebni (oznaka F), ima, s obzirom na broj
osovina i nosivost, iste karakteristike kao iobi¢ni otvoreni vagon,
ali ima visoke stranice i neravan pod s otvorima. Teret se iskrcava
odjednom ili dozirano, slobodnim padom, kroz pod i sa strane, pa
se vagon naziva i samoistresac (si. 45). To moze biti i zglobni va-
gon sastavljen od dvaju i vise dijelova ukupne duljine 22---27m.
Glavnaje namjenatog vagona prijevoz sipkog tereta (ruda, ugljen,
koks, Sljunak i si.) koji ne mora biti zasticen od atmosferi lija.

Zatvoreni vagon, obi¢ni (oznaka G), namijenjen je prijevozu
opceg tereta koji mora biti zastiéen od atmosferskih utjecaja. Neki
su vagoni posebno prilagodeni prijevozu Zitarica, Zive stoke,
voca, povréa i dr. To moze biti dvoosovinski vagon korisne dulji-
ne 9-e« 12 m i nosivosti 25—301, Cetveroosovinski vagon korisne
duljine 15-*-18m i nosivosti 50 -60t, te Sesteroosovinski isjo$
viSe osovina, korisne duljine vise od 18 m i nosivosti 60***751
Svaki vagon ima barem osam ventilacijskih otvora.

Zatvoreni vagon, posebni (oznaka H), ima, s obzirom na
korisnu duljinu i nosivost, iste karakteristike kao i obi¢ni zatvo-
reni vagon, ali moZe imati i pomi¢ne bocne stranice, $to omogu-
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Sl. 46. Zatvoreni vagon s pomi¢nim stranicama (H)

¢ujc ukrcaj robe na paletama pomocu vili¢ara (si. 46), €elna vrata
za ukrcaj cestovnih vozila te dvije ili ¢ak tri platforme. Takav
vagon moZze biti i zglobne konstrukcije, sastavljen od dvaju ili vise
dijelova ukupne duljine 22***27m.

Vagon-hladnjaCa (oznaka I) toplinskije izoliran vagon koji ni-
sku temperaturu moze zadrzati i do 5 dana pomocu spremnika
obi¢nog ili suhog leda s obujmom od najmanje 3,5m3 zatim
pomocu elektriénih i plinskih hladnjaka, te rashladnih uredaja
smjeStenih u susjednim (tzv. tehni¢kim) vagonima. Namijenjenje
prijevozu pokvarljive robe (svjezeg mesa, ribe, voca, povréaidr.)
te stoga neki vagoni imaju bazene za ribu, kuke za vjeSanje mesa
ili banana i si. Vagon-hladnjata je dvoosovinski, povrSine
15--"22m2 i nosivosti 12-*251 ili Cetveroosovinski, povrSine
39 m2inosivosti 30- «-401 MoZe biti i zglobni, sastavljen od dvaju
ili viSe dijelova ukupne duljine 22***27m. Vagon ima podnu
reSetku i ventilator za mijeSanje zraka. Sastavljaju se i posebni
vlakovi samo od vagona-hladnja€ajednakih rashladnih karakteri-
stika. U takvim se vlakovima nalaze i tehnicki vagoni, u kojima
su, osim rashladnih uredaja i radionica za odrzavanje hladnjaka,
i prostorije za pratioce vlaka (kuhinja, salon, spavaonica).

Plitki vagon, dvoosovinski (oznaka K), obi¢no imaprijeklopne
niske stranice i kratke stupce (si. 47), ali mozZe imati i duge stupce,
leZista za ucvrs€ivanje kontejnera i specijalne odbojnike. Namije-
njen je prijevozu laksih komadnih poSiljaka i manjih kontejnera.

SlI. 47. Dvoosovinski plitki
vagon (K.)

Niskopodni plitki vagon (oznaka L) ima kotace malog pro-
mjera i spusteni pod. Namijenjen je prijevozu posebnog tereta, a
moZe imati zakretne okvire za prijevoz dugih tereta, leziSta za
ucvricenje kontejnera, cestovnih vozila i velikih koluta limova,
¢vrste Celne stranice, pokretne pokrivace krova ispecijalne odboj-
nike. Duljina mujevecaod 12m, a nosivost 25* *301 Dvodijelni,
zglobni plitki niskopodni vagon dug je do 27 m, ima dvije plat-
forme, sluzi samo za prijevoz automobila i moZe se uvrstiti u
putniCke vlakove s brzinama do 120 km/h. Na niz takvih vagona
(tzv. putujuca cesta, si. 48) cestovna se vozila ukrcavaju najed-
nom kraju, mogu prelaziti s vagona na vagon, a iskrcavaju se na
drugom kraju.

Sl. 48. Niskopodni plitki vagon (L)
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Kombinirani otvoreni iplitki vagon (oznaka O) moZe se lako
preinaciti da sluzi u iste svrhe kao vagon E ili kao vagon K.
Obi¢no se gradi kao dvoosovinski ili troosovinski, s niskim stra-
nicama i stupcima, duljine vece od 12 m i nosivosti 25*-*40t.

Plitki vagon s okretnim postoljima, obi¢ni (oznaka R), obi¢no
ima niske stranice i kratke stupce, duljina mu je 18--*22m, a
nosivost 50- =-60t. Toje Cetveroosovinski vagon za prijevoz vecéih
i tezih tereta kao $to su veci kontejneri, koluti limova, sanduci
vecih izmjera i tezine i dr. Neki vagoni imaju ¢vrsta Cela, pokret-
ne pokrivace krova i specijalne odbojnike.

SI. 49. Plitki vagon s pokretnim krovom i stranicama (S)

Plitki vagon s okretnim postoljima, posebni (oznaka S), sluZi
uglavnom za prijevoz teSkih komadnih tereta, pa se obi¢no gradi
kao Cetveroosovinski, duljine veée od 18m i nosivosti 50***60t,
Sesteroosovinski, dulji od 22 m i nosivosti 60--*75t, te kao zglo-
bni, dvodijelni i viSedijelni, duljine 22***27 m, pa i vece. Okretna
postolja mogu biti s dvije ili tri osovine. Vagon moZe imati i za-
kretne okvire za prijevoz dugog tereta, viSe platformi za prijevoz
automobila, uredaje za ucvriéenje kamiona, teskih vozila, gra-
devinskih strojeva, kontejnera, koluta limova i dr., pokretne stra-
nice i pokretni pokrivac krova te specijalne odbojnike (si. 49).

Vagon spokretnim krovom (oznaka T) sluzi za prijevoz tereta
koji je potrebno zastititi od atmosferilija, a treba ga utovariti
odozgo, pomocu dizalice, pa stoga ima pokretni krov (si. 50).
Nosivost mu je 25**751, duljina 9-**27m, moZe imati dvije,

Sl. 50. Samoistresa¢ s pokretnim krovom (T)
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Cetiri, Sest i viSe osovina, Celna vrata, uredaje za samoiskrcaj i za
ucvricenje tereta, te specijalne odbojnike. Gradi se i kao dvodi-
jelni iviSedijelni zglobni vagon.

Posebni vagon (oznaka U) svaki je vagon koji sluzi nekoj
posebnoj namjeni, a nije razvrstan u neku drugu skupinu vagona,
npr. vagon za prijevoz vrlo velikog i teSkog tereta (si. 51), vagon
sa spremnicima za pradkasti i zrnasti teret (cement i kemikalije)
itd. Takav vagon mozZe biti s dvije, ali i s mnogo veéim brojem
osovina, bez okretnih postolja i s vise njih, duljine i veée od 27 m,
nosivosti i veée od 751 bez zglobova i s vise njih, s uredajima za
iskrcaj pod tlakom ili za samoiskrcaj, s posebnim nosacima i
zglobovima za prijevoz vrlo teSkih i velikih tereta i si. U tu se
vrstu vagona ubrajaju i vagoni razli¢itih radnih vlakova, npr. via-
kova za odrzavanje pruge, za hitne intervencije, za uniStavanje
raslinja, a takoder i vagon-radionica, energetski vagon, vagon za
ispitivanje vucnih vozila i tehnicki vagon.

Vagon-cisterna (oznaka Z) namijenjen je prijevozu tekucina i
plinova, a i tvari koje ve¢ pri malo poviSenoj temperaturi postaju
tekuée (mazut, asfalt, parafini). Materijal spremnika (cisterne)
ovisi o vrsti tekucine ili plina. Najce3¢e su to Celici otporni na
kemikalije, ali i neki polimemi materijali. VVagon-cisterna moze
imati dvije i viSe osovina, specijalne odbojnike, uredaj za grijanje
spremnika i za iskrcaj pod tlakom, a spremnik moZze biti toplinski
izoliran i pod poviSenim tlakom. Nosivost je vagona-cisteme
25*%*751 a duljina je zglobnog vagona do 27 m.

Opisi vagona odnose se na europske vagone gradene ugla-
vnom u skladu s objavama Medunarodne Zeljeznicke unije.
Medutim, u svijetu ima i drugih vagona gradenih za razlicite pro-
file, s drugacijom nosivo$¢u i izmjerama te s mnoStvom druga-
Cijih detalja.

V Bozi¢

ELEKTROENERGETIKA NA ZELJEZNICI

Elektroenergetska postrojenja na Zeljeznici €ine stabilna po-
strojenja elektrovuce (v. Elektrifikacija zeljeznica, TE 4, str. 283),
dalekovodi srednjeg napona od 10 ili 20kV, transformatorske
stanice od 10(20)/0,4kV, niskonaponski prikljucci i niskonapon-
ska mreza i razvodi, vanjska rasvjeta kolodvora i stajalista te
agregati. To su najstarija Zeljezni€Cka elektroenergetska postro-
jenja i uredaji, pa su im tehnicka rjeSenja, zbog tehnicke i tehno-
loSke razine i potreba u vrijeme gradnje, vrlo raznolika.

Transformatorske stanice starije od 20 godina imaju malen
stupanj unifikacije te zastarjela tehnicka rjeSenja i opremu. U
novijim postrojenjima primjenjuju se tipska rjeSenja i mjeri se
potroSnja elektri¢ne energije na visem naponu, §to je povoljnije
za Zeljeznicu kao potroSaca.

Priklju€ci Zeljezni€kih potroSaca na niskonaponsku mrezu
(380/220 V) distributera elektri€ne energije gradeni su gdje je god
to bilo moguce, a danas se grade samo za manje potroS$ace.

Niskonaponska mreza po kolodvorima, izvedena podzemnim
i zracnim kabelima i vodi€ima, sluzi za napajanje elektricnom
energijom svih Zeljezni€kih potroSaca koji su u funkciji Zelje-
znickog prijevoza kao $to su vanjska rasvjeta kolodvorskih pla-
toa, signalno-sigumosni i telekomunikacijski uredaji i sve insta-
lacije i potrosaci u pogonskim objektima kolodvora. U posljednje
se doba upotrebljavaju uredaji za predgrijavanje i klimatizaciju
putnickih vagona i uredaji za elektricno grijanje skretnica, a pri-
klju€eni su na kontaktnu mrezu napona 25 kV, 50 Hz ili istosmjer-
nog napona 3 kV.

Z. Presecki

ZELJEZNICA

Sl. 51. Posebni vagon
za prijevoz vrlo te-
Skih tereta (U)

TELEKOMUNIKACIJSKI ZELJEZNICKI UREPAJI

Da bi se postigle komunikacije izmedu djelatnika, odnosno
osiguralo funkcioniranje prometnog sustava te udovoljilo zahtje-
vima za sigurnost prometa, Zeljeznica ima izgradenu vlastitu
funkcionalnu poslovnu telekomunikacijsku mrezu. Ona se prema
funkcijama i ulozi u organizaciji i provedbi prometnog procesa i
upravljanja tim procesom moze podijeliti na komutirane mreZe,
pruZne telefonske mreze, radiomreze i mreze u kolodvorima.

Za osiguranje spojnih vodova uzduz magistralnih pruga po-
laZzu se normirani podzemni kabeli s bakrenim vodi¢ima, a una-
trag nekoliko godina kabeli s opti¢kim vlaknima. Uz nemagistral-
ne pruge ugraduju se telekomunikacijske zra€ne linije sa samo-
nosivim zracnim kabelima ili zraGnim vodovima. Uzduz pruge s
elektrovu€om opticki se kabeli postavljaju na stupove kontaktne
mreZe.

Komutirane mreze Cine Zeljezni¢ka automatska telefonska
(ZAT) mreZa za razmjenu govornih informacija, Zeljeznic¢ka auto-
matska telegrafska (ZATg) mreZa za prijenos i zapisivanje
grafickih znakova, ZeljezniCka mreza za prijenos podataka
(ZEPAK) u obliku pogodnom za obradbu elektroni¢kim racu-
nalima i mreZa za prijenos telematickih podataka. Na podrucju
Hrvatskih Zeljeznica sva su ¢vorista i vece postaje opremljeni
Zeljeznickim telefonskim centralama, a ima ukupno ~8 600 pri-
kljucaka.

Pruzne telefonske (PT) mreZe namijenjene su odredenoj
zatvorenoj operativnoj skupini korisnika za prijenos normiranih
poruka. Kapaciteti i vrste telefonskih veza u pruznoj telefonskoj
mreZi uvjetovani su organizacijom upravljanja prometom, vrstom
vuce i rangom pruge.

Pri décentraiiziranoj organizaciji upravljanja prometom nane-
magistralnim prugama potrebne su poslovna telefonska veza i
zvonovno-signalna veza. Poslovna telefonska veza (PV) sluzi za
priopéenja koja se odnose na upravljanje voZnjom vlakova izme-
du prometnika vlakova u Zeljezni¢kim postajama u dijelu pruge
koji se naziva rasporedni odsjek. Zbog karaktera priopéenja, o ko-
jima ovisi sigurnost prometa, telefonsko komuniciranje snima se
magnetofonima (registrofonima) na oba kraja veze. Zvonovno-
signalna veza (ZVS) sluZi za davanje signalnih znakova za na-
javu voznje vlaka. Prikljucci natu vezu izvedeni su u svim sluzbe-
nim mjestima izmedu postaja (odjavnice, stajaliSta) i na odre-
denim udaljenostima (~1500m) uzduZ otvorene pruge.

Na magistralnim i ostalim prugama, kada je organizacija
upravljanja centralizirana i ako postoji elektrovuca, uz ve¢ nave-
dene veze uspostavljaju se dispeCerske veze za dispeCera upra-
vljanja prometom i dispecera daljinskog upravljanja postroje-
njima jake struje te veze sluzbe odrzavanja pruznih postrojenja.

Za dispeCera upravljanja prometom uspostavlja se zasebna
veza s prometnicama u kolodvorima upravljanog dijela pruge
(dispecerski odsjek). Priklju€ci na tu vezu izvedeni su, osim u
prometnim uredima kolodvora, i u telefonskim ormari¢ima uz
signale. Zasebna veza za prometnog dispeCera uspostavlja se i sa
strojovodama u vuénim vozilima dispe€erskog podrucja radio-
dispec€erskim (RD) sustavom (v. Telekomunikacije, radiokomuni-
kacije, TE 12, str. 600, 601). Zasebna je veza i veza za govorno
komuniciranje prilikom izvanrednog dogadaja. Osim toga, preko
te se veze daje i signal opasnosti, nakon kojega se u prometu po-
stupa po posebnim pravilima.

Zasebna veza za zatvorenu skupinu korisnika uspostavlja se i
za dispecera daljinskog upravljanja postrojenjimajake struje. U
toj su mrezi prikljucci izvedeni u svim objektima na kojima po-
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stoje uredaji daljinskog ili mjesnog upravljanja, te u telefonskim
objektima u medukolodvorskom razmaku.

Dispecerskim telefonskim vezama razmjenjuju se govorne in-
formacije koje mogu imati izravnog utjecaja na sigurnost pro-
meta, odnosno na stanje sustava pri uspostavljanju kontaktne
mreZe, pa te veze moraju korisnicima osigurati posebne usluge,
od kojih su najvaznije identifikacija lokalnog korisnika bez obzi-
ra na smjer uspostavljanja veze, moguénost uspostavljanja veze
samo izmedu dispecera i korisnika pojedinac¢no te hitni poziv,
koji se posebno signalizira i kada postoji uspostavljena veza.

Veze za sluzbe odrzavanja Zeljeznice razlikuju se po funkcio-
nalnim karakteristikama i po kapacitetima. U osnovi se uspo-
stavlja komunikacija izmedu kolodvora i djelatnika u podrucju
kolodvora i u medukolodvorskom razmaku.

Radiomrezu cine ultravisokofrekventne (UHF) radiomreze u
vecini kolodvora i vrlovisokofrekventna (VHF) radiomreza za
osoblje odrzavanja. Telefoni u vlakovima visokog ranga (Euro-
city\ Intercity i neki poslovni vlakovi) rade preko poStanske ra-
diomrezZe.

Mreze u kolodvorima €ine lokalne telefonske veze i aparati,
interfonske veze, sluzbeni razglas, ultravisokofrekventne lokalne
mreze, terminali racunalnih sustava, satni uredaji, razglasni
uredaji i uredaji s vizualnim pokazivanjem polaska i dolaska
vlakova. Kapaciteti i vrste tih veza odredeni su prema tehno-
loSkim zadatcima u kolodvoru. U velikim putnickim i ranzimim
kolodvorima uspostavljaju se lokalne telefonske veze izmedu po-
jedinih djelatnickih mjesta, a interfonske veze (IF) s interfonskim
govornim mjestima rasporedenim na prostoru kolodvora, i to
obi¢no u skretnickom podru€ju, na granicama manevarskog po-
drucja idr.

Sluzbeni razglas (obi¢no se upotrebljava u kombinaciji s inter-
fonskim vezama) omogucuje djelotvorno prenoSenje obavijesti
vezanih za lokalni rad u kolodvoru.

Ultravisokofrekventne lokalne mreze sluze pojedinim skupi-
nama korisnika koje obavljaju specificne zadatke (manevarski
sastavi, pregledaci kola, popisivaci vlakova, veza unutrasnjih s
vanjskim prometnicama itd.).

Za obavjeS€ivanje putnika o prometu vlakova sluze razglasni
uredaji, a u ve¢im kolodvorima uredaji svizualnim pokazivanjem
polaska i dolaska vlakova za odredeno vremensko razdoblje
(30---60 minuta na srediSnjim plo¢ama i s aktualnim stanjem na
peronskim plocama).

Na pojedinim djelatnickim mjestima u kolodvorima (promet-
nici) i u srediStima upravljanja koncentrirano je mnogo priklju-
Caka na razliCite vrste veza. One se prikljuuju na poseban
korisnicki aparat, univerzalni telefonski aparat kapaciteta do 120
prikljucaka.

V Singi¢

INFORMATIKA NA ZELJEZNICI

Upravljanje Zeljeznickim prometom bitno se promijenilo
uvodenjem upravljackih sustava s primjenom elektronickih racu-
nala i mreza za prijenos podataka. Ti sustavi neprekidno prate,
zapisuju, analiziraju, izvjeStavaju, pomazu u dono$enju odluka ili
sami odlucuju, daju podatke za naredbe ili sami automatski daju
naredbe i prate njihovo izvrSenje u prometnim i poslovnim
procesima (stanje i kretanje vlakova, lokomotiva i vagona, stanje
pruga, stabilnih stani¢nih i pruznih postrojenja, materijala i zali-
ha, poslovanja, osoblja i dr.), pruzajuci istodobno optimalna
tehnoloSka i poslovna rjesenja.

ElektroniCki sustav za pracenje i upravljanje Zeljezni€kim
prometom razvile su krajem 60-ih godina Zeljeznice Southern Pa-
cific u SAD, preuzele su ga i dogradile engleske Zeljeznice, a kra-
jem 70-ih godina i njemacke Zeljeznice. Njemacki upravljacko-
-informacijski sustav pod nazivom ITS (Integriertes Transport-
steuer System) imao je jedno glavno racunalo, 9 regionalnih
racunala, 4000 jedinica za prikupljanje podataka, 2000 jedinica
za prijenos podataka itd. Najnoviji upravljacko-informacijski
sustavi na europskim Zeljeznicama viSestruko po kapacitetu i
funkcionalnim rjeSenjima premasuju takav sustav.

Informatika na Hrvatskim Zeljeznicama. Dosadasnja reali-
zacija i razvoj informatike na Hrvatskim Zeljeznicama ogleda se
u nekoliko osnovnih, paralelnih i medusobno uskladenih po-

drucja. To su tehniCko-tehnoloski informacijski sustav, poslovni
informacijski sustav i prijenos podataka.

Tehnicko-tehnoloski informacijski sustav. Za tehnicko-tehno-
loski informacijski sustav na raspolaganju je veliko racunalo
UNISYS 1100/73, s mogucnoSc¢u proSirenja i podrSkom za mreze
s komutacijom paketa (CCITT X.25), Stoje kompatibilno s mre-
Zzama ZEPAK i CROPAK (Hrvatski sustav s paketnom komutaci-
jom), mreza od 185 udaljenih radnih stanica rasporedenih po
¢vorovima i ve¢im stanicama. Programsku podrsku racunala €ine
operacijski sustav 0S-1100 (EXEC 41.R5), komunikacijska
podrSka za mrezu radnih stanica TELCON, programska podrska
za razvoj aplikacije MAPPER i dr.

Upravljacko-informacijski sustav teretnih kola realiziran je
1988. godine, a funkcija mu je upravljanje teretnim vagonima.

Za izdavanje putnickih karata na podrucju Hrvatskih Zelje-
znica ugradena su za sada ukupno 62 terminala. Prijenos po-
dataka o prodanim kartama i prihodu mogu¢ je jedino pomocu
vanjske magnetne memorije. U okviru projekta vlakova Eurocity
ugraden je u Zagrebu terminal EPA (Elektronische Platzbuchung
Anlage), koji je povezan s europskim centrom za rezervaciju
mjesta u vlakovima Eurocity u Frankfurtu na Majni.

Nadogradnja sadaSnjeg upravljaCko-informacijskog sustava
teretnih kola bit ¢e njegova realizacija za vu€na vozila i ranZzime
kolodvore, informatizacija planiranja, organizacije i praenja
izvrSenja prijevoza (vozni red), informatizacija procesa odrza-
vanja sredstava, nadogradnja prodaje usluga u putni¢kom pro-
metu (prodaja karata i rezervacija mjesta), nadogradnja prodaje
usluga u robnom prometu, djelomicna rezervacija preko informa-
cijskih sredstava, informatizacija u marketingu, realizacija pro-
jekta DOCIMEL i povezivanje u mrezu HERMES.

Poslovni informacijski sustav. Za poslovni informacijski su-
stav na raspolaganju je veliko raunalo IBM 3090/120J, s mogu-
¢noSc¢u proSirenja i podrSkom za mreze s komutacijom paketa
(CCITT X.25), $toje kompatibilno smrezama ZEPAK i CROPAK,
mreza od 120 udaljenih radnih stanica, koje stoje na raspolaganju
korisnicima na odredenoj lokacij i, apovezane su mreZom sdrugim
dostupnim izvorima. Radne stanice Cine monitor s tipkovnicom i
pisac te kontrolnajedinica. Programsku podrsku tog racunala €ine
operacijski sustav MVS/ESA, podrSka za izgradnju relacijske
baze podataka DB2, komunikacijska podrSka za mreZzu radnih
stanica VTAM i CICS, djelotvorna podrska za razvoj aplikacija
(Application System), Office Vision, Displaywrite i dr.

Prva faza poSlovno-informacijskog sustava realizirana je
1991. godine. Funkcijaje sustava pracenje i upravljanje zalihama,
nabavom i potroSnjom materijalnih sredstava te upravljanje
troSkovima i financijskim sredstvima, dakle robno-materijalno i
financijsko poslovanje. Taj ¢e sustav osiguravati podrsku po-
slovnim funkcijama upravljanja i rukovodenja, upravljanju bu-
dZetom, realizaciji plana, financijskom poslovanju, razvoju i in-
vesticijama, kadrovskoj funkciji, projektiranju, uredsko-admini-
strativnom poslovanju, statistici, povezivanju s informacijskim
sustavima stranih Zeljeznic¢kih uprava, povezivanju s osnovnim
subjektima drzavnog i gospodarskog sustava Hrvatske, stvaranju
jedinstvene relacijske baze podataka i dr.

Prijenospodataka. U okviru projekta upravljacko-informacij-
skog sustava teretnih kola izgradenaje i puStena u rad suvremena
mreza ZEPAK za prijenos podataka s paketnom komutacijom,
koja se, osim transmisijske osnove, sastoji od 8 koncentratora po
velikim Cvorovima ZeljezniCke mreze Hrvatskih Zeljeznica i
¢vora s nadzomo-mjemim centrom u Zagrebu.

Spojni vodovi od radnih stanica do koncentratora po ¢vori-
Stima u vecini se sluzbenih mjesta realiziraju po postojeé¢im lokal-
nim kabelnim mreZzama, odnosno instalacijskim vodi¢ima i
modemima na jednom i na drugom kraju voda. Minimalna je
brzina prijenosa 4 800 bit/s.vBrzina prijenosa izmedu komuni-
kacijskog procesora i ¢vora ZEPAK iznosi 19200 bit/s, a izmedu
mreZe Token Ring i centra, umjesto sadasnje brzine od 9 600 bit/s,
planira se brzina od 84 000 bit/s.

Koncentratori mreZe nalaze se na lokacijama Zagreb, Vin-
kovci, Osijek, Koprivnica, Varazdin, Rijeka, Knin i Split, a na
lokacijama Zagreb, Vinkovci, Rijeka i Split povezani su sa ¢vo-
ristimajavne HPT mreZe za prijenos podataka CROPAK.

D. Kiki¢
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SIGNALNO-SIGURNOSNA TEHNIKA

Signalno-sigumosni uredaji spreavaju ljudske pogreSke u
upravljanju vlakom i onemoguéuju da se vlak pusti na zauzeti
kolosijek, da prode pokraj zatvorenog signala ili da na mjestu s
ograni€enom brzinom vozi brze nego $to je dopuSteno. Automat-
ski se kontrolira i ispravnost svih postrojenja i uredaja te otkrivaju
mogucée smetnje na pruzi, vozilu i slobodnom profilu pruge.

Postaje pruga opremljene su mehanickim i svjetlosnim ula-
znim signalima, predsignalima i izlaznim signalima. Postajni sig-
nalno-sigumosni uredaji dopustaju da vlak ude u postaju samo
ako su ispunjeni svi sigurnosni zahtjevi. Vlak moZe kroz stanicu
pro€i ili iz nje iza¢i samo ako je pruga do iduce postaje slobodna
ili ako se na propisanom broju prostornih odsjeka pruge ne nalazi
drugi vlak. Za brzine ve¢e od 100 km/h pruga mora biti oprem-
ljena autostop uredajima i signalno-sigumosnim uredajima koji
osiguravaju da se izmedu dviju postaja moze nalaziti samo jedan
vlak, ili uredajima automatskog pruznog bloka, ako je pruga
izmedu dviju postaja podijeljena na odsjeke, patada izmedu dvaju
vlakova moraju uvijek biti slobodna dva odsjeka.

Pri velikim brzinama vlaka strojovoda ne moZze upravljati
vlakom prema svjetlosnim signalima postavljenim pokraj pruge.
Zato su pruge za brzine vlakova veée od 160 km/h opremljene
uredajem za automatsko vodenje i kontrolu brzine vlaka. Taj ure-
daj prenosi signale s pruge i druge informacije u kabinu lokomo-
tive i, ve¢ prema udaljenosti od prijasnjeg vlaka, automatski ubr-
zava, usporava ili zaustavlja vlak. Automatski sustav obi¢no ima
posebno elektronicko racunalo u kabini strojovode, a za prijenos
informacija izmedu pruge i vozila sluze provodnici postavljeni
izmedu tracnica ili posebne antene (balize).

Suvremene su pruge opremljene srediSnjim daljinskim uprav-
ljanjem prometa. Sa srediSnjeg se mjesta upravlja kretanjem svih
vlakova na cijeloj dionici, odnosno odreduju se putovi voznje u
svim postajama, postavljaju se krizanja, pretjecanja i si. Elek-
troni¢ko racunalo pomaze dispeceru, koji sa srediSnjeg mjesta
upravlja kretanjem vlakova, a poseban radijski sustav povezuje
dispeCersko srediSte sa strojovodama svih vlakova na dionici
pruge i s prometnicima (otpremnici vlakova) na svim postajama
na pruzi.

Vide i detaljnije o signalno-sigumosnoj tehnici na Zeljeznici v.
Signalno-sigurnosna tehnika, TE 12, str. 64.

Urednistvo

TEHNOLOGIJA ZELJEZNICKOG PROMETA

Tehnologija prometa skup je djelatnosti i postupaka u vezi s
prometom putnika i robe. Glavni elementi Zeljeznice kao slo-
Zenog poslovnog sustava prodaje usluga prijevoza putnika i robe
Zeljeznickim prugama jesu putnici i roba, materijalni Cinitelji
(sredstva) i kadrovi (djelatnici). Putnici i roba predmet su rada,
materijalni su €initelji tehniCka sredstva na kojima i pomocu kojih
se odvija prijevoz, a kadrovski su Cinitelji djelatnici koji organi-
ziraju, izvrSavaju i nadziru prijevozni proces. Tehnologija
prometa i svih djelatnosti na Zeljeznici, a pogotovo onih o kojima
ovisi sigurnost prometa, decidirano su definirane zakonima,
pravilnicima i uputama.

Plan prijevoza putnika i robe. Na temelju istrazivanja tran-
sportnog trZista i kvantificiranja putnickih tokova izraduje se plan
prijevoza putnika. Plan sadrzi broj putnika koje ¢e se prevesti,
prosjecnu duljinu prijevoznog puta, broj putnickih kilometara
koji ¢e se ostvariti i ostale bitne elemente. Po strukturi plan se od-
nosi na razlicite vrste prometa (prigradski, medugradski, daljin-
ski i medunarodni). Po vrstama usluga (prvi i drugi razred) iran-
govima vlakova odredenaje razina i kvaliteta prijevoza putnika.

Plan prijevoza tereta sadrzi masu tereta koja ¢e se prevesti,
prosjecni prijevozni put i broj kilometara po toni tereta koji ¢e se
pritom ostvariti. U klasichom nacinu prijevoza sav se teret
svrstava u dvije skupine: u komadne i vagonske poSiljke. Ko-
madna poSiljka ukljucuje jedan ili viSe komada kojima masa nije
tolika da bi samo za njihov prijevoz bio potreban jedan ili vise
vagona. Vagonska poSiljka trazi, medutim, uporabu jednog ci-
jelog vagona ili vise njih.

ZELJEZNICA

Prema brzini teretnog prijevoza razlikuje se redoviti, oroceni,
dogovoreni i ekspresni prijevoz. Brzim vlakovima izravno se
prevoze Zive zZivotinje i lakopokvarljiva roba, a organizira se i brzi
prijevoz nocu izmedu vecih gradova uz zadrzavanje u nekoliko
vecih utovarno-istovamih postaja (tzv. no¢ni skok). Treba takoder
razlikovati marSrutni prijevoz, prijevoz posebnih poSiljaka, pri-
jevoz u vagonima korisnika prijevoza i prijevoz u vagonima pose-
bne konstrukcije i namjene.

Grafikon prometa vlakova. Prijevozni proces, tj. promet
vlakova, prikazuje se grafikonom prometa, u koji se ucrtavaju svi
redoviti i izvanredni, apo potrebi i posebni vlakovi. Na grafikonu
se moZe vidjeti pozicija svih vlakova u bilo kojem trenutku, nji-
hovo vrijeme prolaska kroz sluzbena mjesta, vrijeme zadrza-
vanja, medusobna udaljenost sluzbenih mjesta, najveca brzina
vlaka na pojedinim dionicama, najmanji polumjer zavoja, nagib
postaje, mjerodavni nagib pruge u usponu i padu, upotreba
zaprege ili potiskivalice na strmim dionicama, te nadmorska vi-
sina i visinski profil trase.

Vremenska podjela na grafikonu ima odsjecke od po deset mi-
nuta, a prostorna podjela oznacuje sluzbena mjesta (kolodvore i
postaje) na pruzi i razmjernaje njihovoj medusobnoj udaljenosti
i duljini pruge.

Grafikoni se razlikuju prema brzini i vaznosti (rangu) vlakova
te prema broju kolosijeka na pruzi, jer je najednokolosijecnim
prugama krizanje, pretjecanje i mimoilazenje vlakova u sluzbe-
nim mjestima, a na dvokolosije€nim se prugama promet vlakova
odvija po smjerovima i bez kriZzanja, dok je pretjecanje i mi-
moilaZzenje u sluzbenim mjestima.

U putnicke se vlakove ubrajaju:

a) u medunarodnom prometu vlakovi Eurocity (EC) i Intercity
(IC), kao vlakovi visokog komfora namijenjeni brzom i komfor-
nom prijevozu putnika izmedu velikih europskih gradova, te eks-
presni vlakovi i brzi vlakovi za prijevoz putnika,

b) u unutrasnjem prometu poslovni vlakovi, kojima vozni red
i komfor moraju biti u funkciji konkurentski orijentiranog pri-
jevoza poslovnih i drugih putnika izmedu vecih srediSta, brzi
vlakovi i ubrzani vlakovi namijenjeni prijevozu putnika na dugim
i duljim relacijama, lokalni vlakovi namijenjeni prijevozu putnika
u gradove i iz gradova ili industrijskih idrugih srediSta teprigrad-
ski vlakovi za prijevoz putnika u Sirem podrucju velikih gradova.

Suvremena koncepcija Zeljeznickog prijevoza. NuZnost
poboljSanja kvalitete prijevoznih usluga u teretnom Zeljeznickom
prometu uvjetovala je njegovo osuvremenjivanje. U prometu s
prevladavajuéom ulogom suvremene prijevozne tehnologije nema
prekida prijevoznog procesa u dodirnim toCkama. Integralnost
prijevoza postize se umetanjem tehnickih sredstava i uredaja
izmedu prijevoznog sredstva i tereta, $to smanjuje vrijeme potre-
bno za obavljanje pojedinih faza prijevoznog procesa (utovar, is-
tovar, pretovar), pogotovo ako se on organizira sredstvima dviju
ili viSe prometnih grana.

Integralniprijevoz primjenjuje nove metode inacine prijevoza
robe u jedinstvenim, okrupnjenim, tipiziranim i normiranim pri-
jevoznim cjelinama. Dobro poznati oblici takvog prijevoza jesu
prijevoz robe u velikim paketima, na paletama i u kontejnerima.
Zeljeznica organizira masovni prijevoz kontejnera uvodenjem
posebnih kontejnerskih vlakova, kojima se povezuju kontejnerski
terminali prema principu marsrute, uz zadrzavanja u ranZimim
kolodvorima. U Europi danas prometuju kontejnerski vlakovi na
tridesetak najfrekventnijih relacija, povezujuéi sve glavne i vece
gradove s najve¢im lukama i pristanistima.

Osim navedenih razvijaju se i organiziraju i novi oblici inte-
gralnog prijevoza, medu kojima se isti¢u uprtni i bimodalni pri-
jevoz.

Uprtni prijevoz poznat je pod nazivom hucke pack (prema
njem. hucke pack tragen, nositi na ledima). Toje prijevoz cesto-
vnih vozila zajedno s njihovim teretom na Zeljeznickim vago-
nima, Sto je sli€no prijevozu tereta na tzv. ro-ro brodovima. Pri-
tom se mozZe prevoziti kompletno cestovno vozilo, dio vozila
(obi¢no prikolica ili poluprikolica) ili, Sto je najpovoljnije, samo
kamionski sanduk kao kontejner na ZeljezniCkom vagonu.

Bimodalniprijevoz razvio se i uspjesno se primjenjuje u SAD,
a u Europi se tek pocCeo razvijati. Toje prijevoz vozilom koje je
kombinacija kamionske prikolice i sanduka Zeljeznickog vagona
(prijevozni princip kamiona na pruzi, odnosno vagona na cesti).



ZELJEZNICA - ZELJEZNICKI KOLODVOR

SlI. 52. Vozilo bimodalnog prijevoza

Takvo univerzalno vozilo ima znacajke i cestovnog i Zeljeznickog
vozila (si. 52). Na cesti je to vozilo koje se prevozi na svojim
kota¢ima, a na tracnicama dobiva ZeljezniCko okretno postolje i
uvrStava se u kompoziciju s drugim vagonima (si. 53). Moze se
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sastaviti i kompozicija samo od takvih vozila, koja prometuje
brzinom ido 120 km/h.
B. Bogovi¢
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ZELJEZNICKI KOLODVOR, gradevinski objekt na
Zeljeznickoj pruzi gdje se obavljaju ZeljezniCke prometne ipogon-
ske radnje. Prometne su radnje one u kojima nastaje dodir izmedu
Zeljeznice kao prometnog sustava (ponudioca prometne usluge) i
prometnog interesenta (korisnika usluge), dakle otprema i prihvat
putnika i tereta, dok se pogonskim radnjama smatraju sve one rad-
nje koje Zeljeznica, bez prisutnosti prometnog interesenta, podu-
zima da bi obavila prometnu uslugu.

Prema objektima prijevoza Zeljeznicom (putnici i teret) kolo-
dvori mogu biti putnicki, teretni i mjeSoviti. Putnicki i teretni
kolodvori imaju svoje pridruzene pogonske kolodvore. U putni-
¢kom prometu to je poslovni kolodvor, a u teretnom prometu
ranzimi kolodvor.

Pocetkom kolodvora smatra se ulazni signal (ili skretnica, ako
ne postoji signal) u smjeru poveéanja broja kilometara, a duljina
je kolodvora razmak izmedu ulaznih signala (ili ulaznih skret-
nica) na pocetku i na kraju kolodvora. Na kolodvorskim nacrtima
i shemama upotrebljavaju se mnoge dogovorene oznake i simboli
zajedinstveno graficko predoCavanje pojedinih Zeljeznickih pru-
ga, kolosijeka i drugih dijelova kolodvorskog postrojenja. Tako
se, npr., kod nas i u vecini europskih zemalja pojedina pruga, a
posebno kolosijek u kolodvoru, crta jednom crtom koja pred-
stavlja kolosije€nu os na gornjem rubu praga, pa se u skladu stim
crtaju i skretnice (si. 1). Medutim, u nekim se zemljama pruga
predstavlja dvjema crtama, dakle slikom tracnica ili kolosijecnih
trakova.

m Jednokolosije¢na pruga ili kolosijek
za jednosmjerni promet

Jednokolosije¢na pruga ili kolosijek
za dvosmjerni promet

r Dvokolosije¢na pruga
a b c

Jednokolosije¢na pruga ili kolosijek za dvosmjerni
pogonski (lokomotivski) promet

——————————————————————— Sporedni kolosijek u kolodvoru ili sporedna pruga
Jednokolosije¢na pruga ili kolosijek za jednosmjerni

putnic¢ki promet sa Cetiriju razlicitih pruga

Jednostavna jednostruka
—i-—-lijeva skretnica

Kriziste pruge A-B
s prugom C-D

PolukriZna skretnica
A— B (omogucuje skretanje = A— B
s A na D iobratno)

Krizna skretnica (omogucuje
skretanje s AnaD,saCnaB
i obratno)

SI. 1. Zeljeznicki simboli pruga, kolosijeka i skretnica, a putnigki, b teretni, ¢ mje-
Soviti promet

Osim kolodvora, postoje u Zeljezni€koj terminologiji i drugi
slicni nazivi: postaja, stajaliSte, utovariSte, stovariste, mimoila-
znica, pretjecajnica.

Postaja je redovito manji kolodvor, ali sa svim sadrZzajima za
pruzanje prometnih usluga i obavljanje pogonskih radnji kao i
veéi kolodvor.

StajaliSte je mjesto na jednokolosije¢noj ili dvokolosije¢noj
pruzi gdje se zaustavljaju putnicki vlakovi da bi putnici mogli
izi¢i iz vlaka ili u njega uc¢i. Opremljeni su peronima s nadstresni-
cama, a ¢esto i manjom prijamnom zgradom. StajaliSte najedno-
kolosijecnoj pruzi ima redovito peron samo najednoj strani. Na
dvokolosije€noj pruzi grade se dva tipa stajaliSta, jedan s obostra-
nim nasuprotnim peronima, a drugi s pomaknutim peronima, s
pristupom u razini ili izvan razine kolosijeka. Ponekad se na
dvokolosijecnoj pruzi grade oto¢ni peroni s pristupom u drugoj
razini. Na prugama za vece brzine grade se pothodnici ili nathod-
nici za pristup peronima u drugoj razini (si. 2).

Utovariste ili stovariste najmanji je oblik kolodvora za teretni
promet snajmanje jednim dodatnim kolosijekom povezanim jed-
nostrano ili obostrano skretnicama (si. 3).



