Zeljeznica



Opcenito o zeljeznicama

Zeljeznice su prometna sredstva kod kojih su kota¢i vozila prisilno
vodeni po metalnom putu.

Prisilno vodenje vozila postize se ispustom vijenca na obodu
kotaCa koji sprecava skretanje vozila s tocno odredenog puta.

Kod kretanja vozila po kolosijeku prisutni su vrlo mali otpori
kotrljanja (10 puta manji nego otpor pneumatika na kolniku).



Prednosti zeljeznice u usporedbi s drugim prometnim sredstvima

1. Temporalna sposobnost
prisilnost vodenja, voznja "’na slijepo”’, vozi po signalima

dugi zaustavni putovi (Cesto duzi i od 1 km) i oni onemogucuju kod vecine zeljeznica voznju na vid
kako je to slucaj na cestama.

2. Kvantitativna sposobnost
— apsolutna sposobnost je da se jednom dvokolosjeCcnom prugom moze prevesti kao i na 20 autocesta.

— relativna sposobnost ogranicena je za zeljeznicu, naime vlak ne vozi u vremenskim razmacima vec u
prostornim razmacima

- u jednom prostornom razmaku zasticenom obostrano glavnim signalima, smije se u isto vrijeme
nalaziti samo jedan vlak, a drugi vlak moze u taj razmak uci tek posto je prethodni vlak taj razmak
napustio

— sposobnost prijevoza teskih tereta.
3. Kvalitativna sposobnost
- sigurnost, redovitost i tocnost, frekvencija prometne ponude, prilagodljivost, udobnost, brzina
- u pogledu sigurnosti zeljeznice stoje na prvom mjestu
- u pogledu redovitosti i tocnosti takoder zauzimaju vodecu poziciju
4. Ekonomska sposobnost - zbog malih otpora i dugih vlakova potrebni su mali pogonski troSkovi
5. Vojna sposobnost — sve se vise smanjuje jer je dovoljno ostetiti 1 m’ traCnice i vlak ne vozi
6. Regionalna sposobnost - zeljeznice su znatno osjetljivije na uspone i krivine u odnosu na cestovni
promet.



Povijesni razvoj zeljeznice

Prisilno vodenje vozila prvi puta se primjenjuje u njemackim rudnicima
sredinom 16. stoljeca.

Oko 1767. godine Reynolds izraduje platice iz lijevanog zeljeza za zamjenu
dotrajalih drvenih gredica

U pocetku su tracnice lezale na pojedinacnim osloncima.

Nakon otkrica parnog stroja (James Watt 1759. god.) pocCinje primjena
parnog stroja na zeljeznickom vozilu.

George Stephenson prvi uocava da je za razvoj zeljeznica bitno ne samo
prijevozno sredstvo (vozilo) vec i kolosijek po kojem se odvija promet.

Prva zeljeznica javhog pometa bila je otvorena 1825. godine u Engleskoj na
relaciji: Stockton-Darlington.

Prva pruga na podrucju Hrvatske izgradena je 1860. godine na relaciji:
Kotoriba-Cakovec.



Podjela zeljeznica

1. PREMASVRSI

A. ZELJEZNICE JAVNOG PROMETA

. Zeljeznice dalekog prometa

1. Normalne Zeljeznice (Sirina kolosijeka 1435 mm)
a) Glavne pruge
 Glavne pruge 1. reda
 Glavne pruge 2. reda
b) Sporedne pruge (pruge 3. reda)

2. Uskotracne Zeljeznice
a) Glavne pruge
b) Sporedne pruge

II. Zeljeznice bliskog prometa
1. Brze gradske Zeljeznice
a) Nadzemne
b) Podzemne
2. Cestovne Zeljeznice (tramvaji)
3. Male Zeljeznice (slicne sporednim prugama)

B. ZELJEZNICE KOJE NE SLUZE JAVNOM PROMETU (normalne i uskotracne)

1. Industrijski prikljucci
1. Industrijske Zeljeznice (Sumske, rudarske, poljoprivredne)
[I1. Zeljeznice najnizeg ranga (radni i provizorni kolosijeci)



2. PREMA TEHNICKIM UREDAJIMA

A. ADHEZIJSKE ZELJEZNICE
1. Klasicne na dvije traCnice
2. Jednotracnicke zeljeznice
- s kolosijekom dolje
- visece

B. SPECIJALNE ZELJEZNICE
I. Zupcaste Zeljeznice
1. Ciste zupcaste Zeljeznice
2. MjeSovite zupcCaste
Il. Zi¢are (Zi¢ane Zeljeznice)
1. Stabilne Zicare (uspinjace)
2. Visece ZiCare
a) s jednim uzetom
b) s dva uzeta (pogonsko i nosivo uze)



3. PREMA SIRINI KOLOSIJEKA

SIRINA KOLOSIEKA - udaljenost izmedu unutrasnjih rubova tra¢nica
mjerenog 14 mm ispod vozne povrsine kod pruga normalne Sirine
kolosijeka, dok se kod uskotracnih pruga Sirina kolosijeka mjeri na 12 (10)
mm ispod vozne povrsine.

1887. god. na internacionalnoj konferenciji u Bernu, sirina kolosijeka od
1435 mm proglasena je NORMALNOM SIRINOM KOLOSUEKA.

Sve zeljeznice sa ve¢om Sirinom zovemo Sirokotracnim zeljeznicama, a s
uzom Sirinom uskotracnim zeljeznicama.




Rasprostranjenost pojedinih sirina kolosijeka u svijetu:

1. Normalna Sirina kolosijeka (S = 1435 mm) - 70 %
2. Sirokotrac¢ne Zeljeznice (§ > 1435 mm) - 15%
3. Uskotracne Zeljeznice (S < 1435 mm) - 15%

Sirokotracne Zeljeznice: Uskotracne zeljeznice:
1676 mm — Spanjolska 1067 mm - Juzna Afrika
1665 mm - Portugal 1000 mm — JugoistoCna Azija (Vietnam,
1600 mm - Irska Thailand...)
1524 (1820) mm — Rusija 1000 mm - tramvajski promet (R=18 m)

1448 mm - SAD 760, 600, 380 mm



Slobodni i tovarni profil

Da bi se vozilima omogucio nesmetan prolaz na prugama npr.
normalne Sirine kolosijeka, dimenzije vozila moraju biti unutar profila koji je
propisala medunarodna zeljeznicka unija (UIC).

Tovarni (krcajni) profil je ogranicen prostor u poprecnom presjeku iz
kojeg nakrcana zeljeznicka vozila ne smiju izlaziti niti jednim svojim dijelom.

|z tovarnog profila ne smije nista izlaziti van.
Navedeni profil kontrolira se odgovarajuc¢im napravama.

Slobodni profil je ogranicen prostor u poprecnom presjeku u koji ne
smije nista zadirati izvana (dijelovi uredaja i pruznih gradevina, signali,
naslage gradiva itd.).
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2. ograni¢enje slobodnog prostora za smjesStaj ukrcajno istovarnih rampi
5800 mm — visina za pantograf na postoje¢im prugama (iznimno i manje)
6200 mm — visina za pantograf za nove pruge

.



Slobodni profil je veci od tovarnog zbog:

= nepravilnosti na kolosijeku (na geometriji)
= nepravilnostima u teretu

= prolaza kroz krivine

= sigurnosnih razloga

= gresaka na vozilima

Medunarodne oznake:
RIV - za teretne vagone
RIC - za putnicke vagone



OSOVINSKI SKLOP (KOLSKI SLOG) I VIJENAC KOTACA

Osovinski sklop (kolski slog)
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__osni razmak tra¢nica 1500 (mm)
~unutarnji razmak vijenaca kotac¢a 1360 (mm)

vanjski razmak vijenaca kotaca j425(mm)_
Sirina kolosijeka 1435 (mm) ,




Kotac
Dio vozila koji svojim kotrljanjem po trachicama omogucuje kretanje

vozila prugom. Moze biti izveden kao dvodijelni ili kao jednodijelni

(monoblok).
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Dvodijelni kotac

sastoji se od tijela i ovoja (bandaza)

na dyodiljelnim je kotacima ovoj (bandaza) vanjski prstenasti dio preko kojeg se
kota€ oslanja na tracnicu

ovoj se postavlja na tijelo u vrucem stanju da bi se nakon hladenja ostvario Cvrsti
SPO]

poseban prsten na tijelu kotaca stiti ovoj od ispadanja ako popuste veze (pri vec¢im
zagrijavanjima, npr. pri dugotrajnom kocenju)

dvodijelni kotaC omogucava zamjenu ovoja kada se istrosi (usteda na materijalu
jer se ne mora mijenjati Citavi kotac)

Jednodijelni kotac

sigurniji je u pogonu zbog manje opasnosti od pucanja
kolni slog je sa jednodijelnim kotacima laksi



Kolodvori

osnhovna jedinica u zeljeznickom prometu

vece prometno mjesto prometno-transportne sluzbe na pruzi u
kojemu se obavljaju prometne i pogonske operacije

mjesta na kojima se vozila redovito zaustavljaju, bilo iz prometnih ili
pogonskih potreba



Prometne operacije:
0O ukrcavanje, iskrcavanje i otprema putnika
O utovar, istovar i otprema robe

Pogonske operacije:
0 sastavljanje i rastavljanje vlakova
0 uskladivanje reda voznje
0 pregled, Ciscenje i odrzavanje vozila



POSTAIJA je manje prometno mjesto na pruzi, do tri prolazna
kolosijeka na jednokolosijecnoj pruzi odnosno do cCetiri prolazna
kolosijeka na dvokolosijecnoj pruzi.

KOLODVOR je vece prometno mjesto na pruzi. Mora imati: odreden
broj kolosijeka, signalno-sigurnosne uredaje, sredstva veze te
postrojenja za lokalni putnicki i teretni promet.

Kod velikih kolodvora u velikim gradovima postoji potreba odjeljivanja
prometnih i pogonskih uredaja u zasebne kolodvore.

Kod vecCine malih i srednjih kolodvora, oni sluze i prometu i pogonu.



PODJET A KOLODVORA

1) Prema poloZzaju u mrezi

a) Pocdetni ili gavrsni kolodvor b) Medukolodver
A S
G727 A iz
c) Prikljucéni kolodvor d) Razdjelni kolodvor b
a G b
R a
/ C
C
e) Dodirni ) Ukrsni kolodvor
a O m— b a b
C / \ d C d
a— b’ — glavna pruga a b
"¢ —d’’ — sporedna pruga ae>rb ceb 1
a<>»>d c<>d



2) Prema tlocrtnom obliku

a) Ceoni kolodvori b) Prolazni kolodvori ¢) kombinacija a) i b)
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3) Prema svrsi

a) Kolodvori koji sluze prometu
O putnicki kolodvori koji sluze samo za prometne operacije u putnickom prometu
O teretni kolodvori koji sluze teretnom prometu (utovar i istovar vagona itd.)

b) Kolodvori koji sluze pogonu
0O poslovni kolodvori na kojima se obavljaju sve pogonske operacije vezane za putnicke kompozicije
(opremanje, snabdijevanje vlakova za vozniju).
0O ranzirni kolodvori (za sastavljanje i rastavljanje teretnih vlakova)
0 lokomotivski kolodvori (za prihvac¢anje lokomotiva koje su dosle sa voznje te osposobljavanje
lokomotiva za slijedecu voznju.
O Zeljeznicke radionice, sluze za popravak i odrzavanje zeljeznickih vozila.

c) Kolodvori koji sluze i pogonu i prometu
Mali i srednji kolodvori u kojima se vrSe i prometne i pogonske operacije.

d) Lucki kolodvori

Ovi kolodvori se mogu svrstati u teretne kolodvore. U njima su prisutni pretovari izmedu zeljeznickih i
pomorskih vozila.



Gustoca postaja (medustanicni razmaci)

Za odredivanje najpovoljnijeg medupostajnog razmaka mjerodavne

su sljedece smjernice:

Brze gradske Zeljeznice: 600 — 1500 m

Zeljeznice dalekog prometa u _ i
, o 1500 — 3000 m
predgradima velikih gradova:

5 -8 km

Glavne pruge:
20— 50 km

- za putnicke viakove

- za brze viakove

Danas je tendencija da se zeljeznica treba baviti pretezno "linijskim”
prometom (masovni promet izmedu velikih ¢vorista), dok se cestovni
promet treba baviti ”’plosnim” prometom (dovoz i odvoz tereta do

vecih zeljeznickih cvorista).




Kolosijeci

Na zeljeznici se sve operacije zbivaju na kolosijecima i zbog toga
Su oni najvazniji elementi

Ispravno rijeSena kolosijeCna slika kolodvora predstavlja
najvazniji zadatak projektanata.

Kolosijeke dijelimo na glavne i sporedne.




GLAVNI KOLOSIJECI

sluze za prijem i otpremu cijelih vlakova, kada voze po voznom redu, a Cija je voZnja zasti¢ena glavnim
signalima

u smjeru voznje glavni kolosijeci su prostorni odsjecci, jer se na jednom glavnom kolosijeku moze nalaziti samo
jedan vlak

u glavne kolosijeke spadaju: glavni prolazni kolosijeci i preticajni kolosijeci.

svi ostali kolosijeci su sporedni.

Glavni prolazni kolosijeci
kolosijeci koji tvore nastavak otvorene pruge kroz kolodvor

u kolodvoru takve kolosijeke treba projektirati tako da vlakovi koji njima prolaze ne moraju smanjivati
brzinu u slucaju nezaustavljanja

pravilo je da se projektiraju u pravcu, ako je to moguce, ili u krivini Sto veceg polumjera
sa glavnih prolaznih kolosijeka na ostale, glavne ili sporedne kolosijeke dolazi se preko skretnica

SPOREDNI KOLOSIJECI
svi kolosijeci koji nisu zasti¢eni glavnim signalima i koji ne primaju Citave vlakove.
u sporedne kolosijeke spadaju: postavni, tovarni, manevarski, lokomotivski itd.



Signali

Mogu biti:

a) Stalni (nepokretni)- nepokretni uredaji koji se fiksno ugraduju sa desne

strane pokraj kolosijeka na udaljenosti 2.50 m od osi pruge u smjeru voznje i
uvijek su opticki.

b) Povremeni - postavljaju se po potrebi, u slucaju da se nesto popravlja na
pruzi. Nakon popravka pruge oni se uklanjaju.

Postoje dvije vrste optickih signala:

a) Likovni signali - obavijest dostavljaju (signaliziraju pojedine signalne
pojmove) promjenom svog lika.

b) Svjetlosni signali — signaliziraju pojedine signalne pojmove promjenom
boje svjetla.

Likovni signali sluze po danu, a svjetlosni i po danu i po nodi.



Stalne signale dijelimo na glavne i na predsignale.

Glavni signali

obavjestavaju vozno osoblje da li je voznja slobodna u daljnjem odsjecku kolosijeka i
eventualno uvjete voznje (sa istom ili smanjenom brzinom)

glavni signali zasticuju prugu u odsjeccima i omogucavaju voznju u prostornim
razmacima

kod Zeljeznica su zaustavni putovi vrlo dugi (1000-2000 m), Sto zavisi i od brzine vlakova

strojovoda mora poceti kociti na pocetku zaustavnog puta, pa se na tom mjestu mora
nalc;(z:t/ predsignal, koji obavjestava vozno osoblje kakav polozaj glavnog signala moze
ocekivati

Glavni signali mogu biti dvopojmovni i tropojmovni.

Dvopojmovni signali signaliziraju samo dva signalna pojma ”"SLOBODNO” ili ”STOJ”

Tropojmovni signali signaliziraju tri signalna pojma ’STOJ” ili ”SLOBODNO" ili
’SLOBODNO SA SMANJENJEM BRZINE”



glavni signali mogu se nalaziti na kolodvorima i na otvorenoj pruzi

ako se nalaze na kolodvorima mogu biti ulazni ili izlazni, ve¢ prema tome
da li zasticuju ulaz ili izlaz na ili sa kolodvora

ako se nalaze na otvorenoj pruzi oni mogu biti prostorni signali (zasticuju
odredeni prostorni razmak) ili mogu biti zastitni signali (zastiCuju razne
uredaje)

zastitni signali postavljaju se na udaljenosti 80 do 100 m ispred ugrozene
tocke.



UgroZene tocke su ona mjesta na kolosijeku na kojima bi moglo doci do udesa ukoliko se ne bi postivali
zeljeznicki propisi.
Ugrozene tocke mogu biti:

a) Pokretni most
2 -

o -

b) Pocetak skretnice

jﬁ-fﬂﬂm}l\ N N S0- 100 m \
ngrozena tocka - 3.-| erotend tocka
groze

c) Medik kriZne skrefnice d) Granica razvrstavanja ili manevre

duljiina najduzeg viaka

=4

ugrozena tocka ugrozena tocka



udaljenost predsignala od glavnih signala odredena je duzinom zaustavnog puta.
svi glavni signali dobivaju predsignale.

kod nas su predsignali uvijek dvopojmovni, bez obzira da li stoje ispred dvo ili
tropojmovnog glavnog ulaznog signala.

ako glavni signal oznacuje "’stoj”’, onda predsignal oznacuje "oprez’”’ (narandzasta
boja).

ako je glavni signal postavljen na ’slobodno’ onda je i predsignal postavljen na
”’slobodno”.
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Oprema kolodvora za putnicki promet



Oprema kolodvora za putnicki promet

Da bi kolodvori mogli zadovoljiti tehnickim i prometnim
zahtjevima, oni moraju biti opremljeni potrebnom opremom.

Opremu u putnickom prometu dobivaju glavni kolosijeci, a u
nju spadaju:

a) Peroni

b) Pristupi peronima

c) Prijemne zgrade

d) Kolodvorski predprostor (trg)



a) Peroni

Glavni kolosijeci koji sluze za primanje putnickih vlakova moraju biti opremljeni
peronima.

Peroni su pjesacke staze izmedu kolosijeka ili uz kolosijek koji omogucavaju
siguran pristup, ulazak putnika u vlak i njihov izlazak.

Duljina perona ovisna je o duljini vlakova koji se u kolodvoru zaustavljaju, a
Sirina mora biti dostatna za sigurno kretanje putnika.

Prema konstrukciji perone dijelimo na:
* nasute peroni
e zidane peroni
Prema visini perone dijelimo na:
* niske perone
e srednje perone
 visoke perone
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b) Pristupi peronima

1) u razini tracnica
samo kod skromnijih prometnih prilika
male frekvencije putnickog prometa
peroni su redovito nasuti, niski
visina iznad GRT-a smije biti najvise 25 cm

2) izvan razine tracnica —pothodnicima ili nathodnicima

kod veceg broja putnika
kod gusceg slijeda vlakova
uvijek su zidani

Rjesenje pristupa s pothodnicima je redovito povoljnije od rjeSenja s nathodnicima, jer je visina dizanja
manja (manji broj stepenica).

P_othkodnici se uvijek primjenjuju kada je kolodvor ili u nasipu ili u visini terena, a podzemna voda nije
visoka.

Ko(cjzl nat)hodnika visina iznad GRT-a do donjeg ruba konstrukcije mora iznositi h .. = 6 m (zbog elektri¢nih
vodova).

Nasipani peroni su uglavhom nepokriveni, dok su zidani redovito pokriveni.



c) Prijemna zgrada

Kretanje od ulaska u zgradu do vlaka mora biti sto krace.

Putnici pri ulazu u prijemnu zgradu trebaju uociti smjer kojim se trebaju kretati,
odnosno mora biti omogucena laka orijentacija.

Prilikom prolaza kroz zgradu putnik treba proci u logicnom slijedu sva ona mjesta
koja su potrebna za otpremu:

»informacije,

» kupovanje vozne karte,
»predaja prtljage,
»garderoba

»>itd.



d) Kolodvorski predprostor-trg

dobro uklopljen u gradski promet

nasuprot kolodvorskog predprostora redovito se odvija i prolazni
cestovni promet koji sa kolodvorskim prometom ne mora imati nista
zajednicko

pod kolodvorskim prometom podrazumijevamo dolazak i odlazak

putnika kao pjesaka ili u javnom prometnom sredstvu (tramvaj,
autobus) ili u individualnim vozilima (automobili, bicikli itd.)

prolazni tranzitni cestovni promet odvojiti od kolodvorskog prometa,
te ga po mogucnosti udaljiti od prijemne zgrade

na kolodvorskom predprostoru treba predvidjeti povrsine za
parkiranje cestovnih vozila, omoguciti pristup kamionima do
odredenih zgrada (robna skladista i sl.)



Oprema kolodvora za teretni promet



Oprema kolodvora za teretni promet

a) robno skladiste

sluzi za uskladistenje robe na sigurnom i zasticenom mjestu zbog eventualne
mogucnosti otudenja ili ostecenja.

gradi se neposredno uz tovarni kolosijek, na podignutom nivou, 1.1 m iznad GRT-a.
b) tovarna ili pretovarna rampu

omogucava laksi utovar i istovar odredene vrste robe.

pomocu njih se izjednacavaju visinske razlike izmedu poda vagona i cestovnih vozila.
c) tovarni profil je uredaj izraden od drvenog ili Celicnog okvira

koji sluzi za kontrolu granica tovarenja na otvorenim vagonima (kontrola gabarita).
d) kolska mosna vaga sluzi za vaganje vagonskih posiljaka.

e) slobodno stovariste na kojemu se odlaze roba koju odmah nakon prispije¢a nismo u
mogucénosti otpremiti.

f) posebni uredaji koji sluze za prebacivanje i manipulaciju sa robom (dizalice, pokretne
trake itd.).



—

Gornji ustroj kolosjeka



Gornji ustroj kolosijeka

U gornji ustroj ubrajamo:
* tracnice,
* pragove,
* pricvrsni pribor i
* zastor kolosijeka.

Zadatak gornjeg ustroja je da vodi vozilo, da preuzima sile koje na njega
djeluju i da ih prenosi na donji ustroj kolosijeka.

Da bi se lakse definirali svi utjecaji na gornji ustroj te da se pravilno
pretpostavi ponasanje pojedinih dijelova u konstrukciji, posebno tracnica,
potrebno je prvo definirati sile koje djeluju na gornji ustroj kolosijeka.

Sile koje djeluju na gornji ustroj uglavhom potjecu od opterecenja vozila.
Vozila se na kolosijeku mogu nalaziti u mirnom ili u pokretnom stanju.




Mirno opterecenje
vozila djeluju na kolosijek samo sa vertikalnim silama
velic¢ina tih sila ovisi o konstrukciji i tezini vozila, posebno lokomotiva

horizontalne sile pojavljuju se samo od promjene temperature, koja
izaziva naprezanja u tracnici

Pokretno opterecenje

u obzir se uzimaju i dinamicke komponente tih sila (sile su prisutne u
svim smjerovima)

sile se rastavljaju na dvije horizontalne komponente (paralelno sa osi
kolosijeka i okomito na os kolosijeka) i jednu vertikalnu komponentu

velicina navedenih komponenti sila nije konstantna, ve¢ se mijenja
ovisno o brzini voznje, konstrukciji vozila i o stanju gornjeg ustroja



1) Tracnice

Element gornjeg ustroja pruge koji nosi i vodi
kotace zeljeznickih vozila te prenosi njihovo
opterecenje na pragove ili neku drugu podlogu
Danas se sve tracnice izraduju iz valjanog celika.

Proizvode se u zeljezarama uz upotrebu visokih
peci.

Prema UIC propisima za izradu tracnica koriste se
celici dobiveni slijedec¢im postupcima:



Oznaka na vratu tracnice sadrzava:

A)
B)
©)
D)

oznaku tvornice koja je izradila tracnicu

mjesec i godinu valjanja tracnice

tip tracnice -

. e g oot YT
postupak dobivanja celika TSSEN g\ ¥
kvalitetu materijala

smjer valjanja

Nakon valjanja na vratu tra¢nice se utisne broj Sarze 1z koje potjece ¢elik tranice

Broj prolaza celi¢nog bloka kroz valjke ovisi o profilu tracnice koju je potrebno 1zvaljati

2/3 od ukupnog broja prolaza, blok prolazi kroz glatke valjke (oko 3 min)

1/3 od ukupnog broja prolaza, blok kroz profilirane valjke (oko 5 min)

Nakon zavrSenog valjanja temperatura tracnice je pala sa pocetnih 1150 °C na 900 °C, tracnice se hlade

ali pod takovim uvjetima da se zadrzi ravnost traénica.



PODJELA TRACNICA PREMA OBLIKU

adl) Kranska tracnica

Kranske tracnice kontinuirano leze na podlozi. UIC ne daje propise za kranske tracnice.

ad2) i]jebasta tracnica (PHOENIX)

Tracnica sa glavom u obliku Zlijeba kojim prolazi vijenac kotaca vozila. NajceSce se primjenjuje na
tramvajskim prugama (na mjestima gdje cestovni 1 tramvajski promet koriste istu prometnu povrsinu). Sastoji
se od glave, vodilice, vrata 1 nozice tracnice.

ad3) VIGNOLOV-a tracnica

Tracnica koja se najvise primjenjuje na Zeljeznickim prugama u svijetu.

ad4) Konstruktivni profili tracnica (tracnice za izradu skretnica i krizalista)
adl) ad2)

80 - 140
180

70 — 350 mm
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2)Pragovi

preuzimaju opterecenje od tracnica i prenose ga na podlogu
osiguravaju stalnu Sirinu kolosijeka

sudjeluju u krutosti te uzduznom i poprecnom otporu kolosijecCne
resetke

pragovi - "'podloga za tracnice”

Moguci nacini oslanjanja tracnice na podlogu
1. Pojedinacni oslonci
2. Uzduzni pragovi
3. Specijalne AB ploce
4. Poprecni pragovi



adl) POJEDINACNI OSLONCI
Q  primjenjivani su kod prvih kolosijeka u rudnicima
Q nije osigurana Sirina kolosijeka (spojnice)

(1 7 1 [
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ad2) UZDUZNI PRAGOVI

0 kod kolosyjeka koj1 1znad poduznih jama

0 nije osigurana Sirina kolostjeka (spojnice)
0 otezana odvodnja




ad3) SPECIJALNE AB PLOCE

O

O

O

konstrukcija gornjeg ustroja bez zastora

vrlo mala optereé¢enja na planum (x 4 N/emi®)

Elasticnost kolosijeka postize se ugradivanjem elasti¢nih podloski 1zmedu trac¢nice 1 podloZne ploce
Cesta primjena na onim mjestima gdje imamo nemoguénost osiguravanja gabarita vozila sa klasi¢cnom
kolosije¢nom konstrukcijom

Postoje dvije vrste: a) specijalne ploce koje se polazu na pripremljenu podlogu; b) na betonsku ploc¢u
polazu se specijalni pragovi koji1 se kasnije zabetoniraju

Zahtjevi koji se postavijaju na ovakve konstrukcije, prema UIC su:

O

O

-

dovoljna trajnost kolosijeka

mogucnost osiguranja Sirine kolosijeka u granicama + 1 mm

mali troskovi odrzavanja

da konstrukcija posjeduje dovoljan otpor na uzduzno pomicanje trac¢nica
osiguravanje elasti¢nosti kolosijeka u okomitom smjeru na ravninu kolosijeka
mogucnost reguliranja trac¢nica u vertikalnom 1 horizontalnom smjeru.



ad4) POPRECNI PRAGOVI

Danas su na zeljeznickim prugama u primjent uglavnom poprecni pragovi (90 %).
Prednosti poprecnog praga pred ostalima su:

Ekonomican je (jeftiniji u odnosu na ostala rjesenja)

Laka izvedba

Tehnicki dobar

Jednostavno reguliranje Sirine kolosijeka i nagiba tracnice

Jednostavno odrZavanje kolosijeka (izmjena praga bez zastoja prometa)
Bolje osiguravanje visinskog odnosa tracnica u krivini i u praveu

Zajedno sa tracnicama tvori krutu resetku

Izmjena dotrajalih pragova je laka, jeftina, jednostavna i brza

Osigurava direktnu odvodnju

h""‘--lu
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Pojacanje kolosijeka je vrlo (poguscenje pragova)



Podjela pragova prema materijalu

Drveni pragovi

Celi¢ni pragovi

Armirano betonski pragovi

Kombinirani (kombinacija gore navedenih)



a) Drveni pragovi

Prednosti drvenog praga u odnosu na ostale:
0 jednostavna i laka obrada
o pricvrscenje tracnice na prag se lako ostvaruje
o elasticno prenosenje opterecenja na podlogu te prigusuje vibracije
o lako se vrsi podbijanje

o slab je vodic elektriciteta (pogodan za pruge opremljene sa SS
uredajima)

Nedostaci drvenog praga:
o nedostatna koliCina kvalitetnog drveta za izradu pragova
o mogucnost truljenja (skracuje se vijek trajanja)
o kod kolosijeka sa malim polumjerima slabi veza tracnica-prag



Zahtjevi koji se postavljaju na Drvo koje se upotrebljava za

drvo koje se koristi za izradu izradu pragova:
pragova:
1. hrast (luznjak, kitnjak)

0O otporno na gnjecenje 2. bukva
0 otporno na mehanicka 3. bor (bijeli i crni)
razaranja '

. .. 4. cer
0 otporno na cijepanje i
pucanje

0 otporno na truljenje



Poprecni presjeci drvenih pragova
o oStrobridmi pragovi
o tupobridni pragovi

Prag samac 26 x16x260 cm Prag dvojac prag cetverac

J



b) Celi¢ni pragovi

Pocetkom ovoga s’gol_Lec’a u Njemackoj je bilo ugradeno
vise od 80 % celicnih pragova.

Nedostaci Celicnih pragova:

o Otezana elektricna izolacija kod elektricne vuce

o Zahtijevaju kvalitetan zastorni materijal

o Voznja preko kolosijeka sa celichim pragovima je bucna

o Dosta su kruti, nemaju elastic¢nih svojstava kao drveni
prag, malog su otpora na sile u ravnini kolosijeka
okomite na os kolosijeka

o Odrzavanje geometrije kolosijeka kod ovih pragova je
otezano.



Prednosti Celicnih pragova:

o Lagani su (laksi su i od AB pragova i od drvenih pragova)

3 Tra_r)1sport je dosta lagan (pragovi se uklapaju jedan u
rugi

o Regeneracija pragova je jednostavna (osteceni dijelovi se
uklone rezanjem te varenjém se zamijene ispravnim)

Pricvrscenje tracCnice ostvareno je na dva nacina:

o Oslanjanje tracnice izravno na prag, te njeno pricvrscenje
pomocu pribora koji je ugraden u otvore na pragu.

o Oslanjanje tracnice na celicne podlpzne plocice, koje su
zavarené na prag, te pricvrscenje tracnice na celicne plocice
na adekvatan nacin




Oblici celicnih pragova:

Dimenzija éeliénth pragova (27x10x250 cm).



c)AB pragovi

Podjela prema obliku:
Jednodijelni poprecni
- Dvodijelni poprecni
- Uzduzni
- Prednapregnute montazne ploce

Podjela prema nacinu armiranja:
- Pragovi s klasicnom armaturom
- Pragovi s prednapregnutom armaturom

KLASICNO PREDNAPINJANIE, prvo se napne armatura i nakon toga se izbetonira
prag
b) KABLOVSKO PREDNAPINJANJE (kablovi se mogu ponovno prednapinjati)



Prednosti betonskog praga:

1. Otporan na atmosferilije

2. Velika ¢vrstoca (kod vecine MB 60)
3. Oblikovanje po zelji

4. Otpornost na pozar

5. Tezina (stabilnija kolosijecna resetka)

Nedostaci betonskog praga:
1. Osjetljiv je na udarce
2. Osjetljiv je na agresivne vode
3. Zahtijeva strojno polaganje (tezina praga)
4. Otezano odrzavanje 5. Zahtijeva kvalitetan zastorni materijal (od eruptivne stijene)



3) Kolosijecni pribor

Zadaci kolosije€nog pribora:
Pricvrséenje tracnice na podlogu
Smanjenje specificnog opterecenja tracnice na podlogu
Povezivanje tracnice sa traChicom
Ucvrscenje tracnice na podlogu te kruto ili elasticno povezivanje pojedinih dijelova
Sprecavanje putovanja tracnica
Izoliranje pojedinih dijelova kolosijeka
Povecdanje stabilnosti kolosijeka (bocne)



Ad1) Pricvrscenje tracnice na podlogu
S obzirom na podlogu:

pricvrsni pribor na drvenoj podlozi,
na betonskoj podlozi
na Celi¢noj podlozi

S obzirom na nacin pricvrscenja:

kruto i elasticno pricvrscenje
direktno i indirektno pricvrscenje.



DIREKTNO KRUTO PRICVRSCENIE DIREKTNO ELASTICNO PRICVRSCENIJE

INDIREKTNO KRUTO PRICVRSCENJE

il
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Ad?2) Smanjenje specificnog opterecenja tracnice na podlogu

Sirina nozice tracnica krece se do 150 mm, pa je

specificno opterecenje tracnice na podlogu veliko zbog
relativno uske nozice tracnice.

Smanjenje opterecenja ostvaruje se stavljanjem celicnhe
podlozne ploCe izmedu nozice tracnice i praga.

Dimenzija ploCa ovisi o tome koji tip tracnice koristimo.

Ako imamo velika osovinska opterecenja ili pragove od
mekog drveta tada je primjena podloznih ploca
neophodna.



Ad3) Povezivanje tracnice sa tracnicom

Mjesta povezivanja tracnice sa tracnicom (tracnicki sastavi)
spadaju u najslabije tocke na kolosijeku.

Nacin sastavljanja - vozni rub i povrsina kotrljanja prethodne
tracnice podudaraju se sa voznim rubom i povrsinom kotrljanja

slijedece tracnice.



NACIN RIESAVANTA SASTAVA TRACNICA:
KOSI SASTAV STEPENASTI SASTAV NORMALNI SASTAV

Z —

SASTAVI TRACNICA U ODNOSU NA OBADVIJE TRACNICE U KOLOSIJEKU:

NASPRAMNI SASTAV Nenaspramni sastav
_nonoonnoonnoonnnn . 0000000000000 0070
U000 U0U0U00U0U0UUUUyg 2 dooUoooodgooooood
SASTAVIS OBZIROM NA RAZMJESTAJ PRAGOVA:

PODUPRTI SASTAV Visecl sastav
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Ad4) Ucvrscenje tracnice na podlogu

Za ucvrscenje koriste se:
tracnicki cavli (elasticni i kruti),
tirfoni, vijci
pricvrsne plocCice, elasticne kopce

podlozne ploce, elasticni prstenasti
podlozak (jednostruki, dvostruki i
trostruki)

umetci (topolovi, gumeni, plasticni)
podtracnicki podlosci




Ad 5) SpreCavanje putovanja tracnica

Da b1 se spryecilo putovanje tracnica, pored kvalitetno 1zvedenog
pricvrS¢enja traénice za prag, primjenjuju se 1 sprave protlv putovanja
traCnica. Zadatak im je da prihvate nozicu tracnice (ryetko drugi dio
traCnice) svojim gornjim dijelom, a svojim donjim dijelom se upiru u
podloZznu plocu 1l1 u prag. Osigurana tra¢nica moze putovati samo onda ako
b1 1spred sebe gurala 1 pragove koji se upiru u zastor. Ugraduju se u hladnom

1l1 u uZarenom stanju — ovisno o vrsti sprave.

R R AR



Ad 6)1zoliranje pojedinih dijelova kolosijeka

[zolirani sastavi koriste se kod SS (signalno sigurnosnih) postrojenja. Svrha im je da kod pruga sa elektri¢nim
sigurnosnim uredajima, gdje se jedna tracnica koristi za provodenje struje, 1zolira odredent pruzni odsjek od
ostalog dijela. Izolacyja se napravi tako da se tek kod prolaza kotaca zatvori strujni krug 1 na taj nacin se

aktiviraju odredeni uredaji. | Tratnica
‘ ‘ Vezica

Nacini izoliranja: )
: : - . . Vijak
O sastav sa drvenim gredicama 1l sa drvenim vezicama

d sastav sa 1zolranim metalnim vezicama 11 sa plasticnim
|zolirajuci
materijal :

vezicama

Jd  LIJEPLJENI IZOLIRANI SASTAV (epoksi smole), duzmna 3.0 do
3.6 m, primjena kod DTT.



Ad7) Povecanje stabilnosti kolosijeka

AD7) POVECANJE STABILNOSTI KOLOSIJEKA (BOCNE)
Uslyed velikih uzduznih tla¢nih sila u ljetnim periodima,
postoje velike opasnostt od bocnog pomicanja (izbacivanja)
kolostjeka (kolosyek u krivini, kolosyjek 1spred tunela,
kolostjek kojt prolazi usjekom 1 nasipom). Jedna od myera
osiguranja bocnog pomicanja kolosijeka je ugradnja kapa za
povecanja poprecnog otpora kolosijeka.




4) KolosijecCni zastor

Zadatak:

Elasticno i ravhomjerno prenosenje opterecenja na planum donjeg ustroja
Sprecavanje uzduznog i poprecnog pomicanja kolosijeka

Osiguranje pravilnog polozaja kolosijeka po smjeru i visini

Omogucavanje brzog i jednostavnog dotjerivanja kolosijeka u pravilan polozaj

Osiguravanje brzog otjecanja vode iz kolosijeka.



Rasprostiranje opterecenja u zastoru prema Brauning-u

1) Kolosijecni zastor mora imati dovoljne dimenzije (Sirinu 1 debljinu)
2) Kolosijecni zastor mora biti izveden 1z kvalitetnog materijala

3) Mora lezati na planumu koji ima nagib 3 - 5 %

d d

Brauning (Brojning) |"" ""' ’|

b b b
H= %-th [em] % | % |
Schubert % % i
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B - kut rasprostiranja ) ‘ \
opterecenja (30 — 80°)
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— 2.30-2.60m

1y — 3.80 m, kod novogradnje i rekonstrukcije 4.0 m

— 2.70-3.30m

1, — 4.0 m, kod novogradnje i rekonstrukcije 4.75 m

—4.5-5Tm

— 0.30 — 0.45 m (mjereno od gornje povriine praga)
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— 020 — 0.40 m

d < 80 cm (HZ)

d < 60 cm (pojedine zeljeznicke uprave)




Zahtjevi koje stijena od koje se dobiva zastorni materijal mora
zadovoljiti:

* tvrdoca i zilavost

* ne smije upijati vodu

e otpornost na smrzavanje
e otpornost na udarce



TUCANIK ILI TUCENAC

0O najbolji zastorni materijal

0 dobiva se drobljenjem eruptivne stijene

O najpogodnije stijene (bazalt, gabro, granit, diabaz itd.)
0 sedimentne stijene, vapnenci (u nedostatku eruptivnih)
0 tucanik mora biti ostrobridan, veli¢ine zrna 3 — 6 cm,

0O kut rasprostiranja opterecenja B = 30°.



DROBLJENAC, dobiva se droblienjem  valutica. SLIUNAK, dobiva se vadenem 1z rjecnth Korita 1l
Primjenjuje se u onim Zeljeznickim upravama koje ne | kopanjem. Sljunak dobiven kopanjem ima bolje
raspolazu sa tucanickim matertjalom 1l se primjenjuje 1z | karakteristike od onoga dobivenog vadenjem. Prjesak cije su
ekonomskih razloga. Kut rasprostiranja opterecenja px45°. | veliéme zma 1spod 1 mm nye pozeljan u Shunku. Kuf

rasprostiranja opterecenja  ~ 50°.

PUESAK SLIAKA
0 Primjenjivao se u podrucjima bogatim ovim 0 dobiva se 1z visokih peci

matertjalom (Rustja, Afrika) 0 koristila se u zemljama s visoko razvijenom teskom
0 Nosivost zastora od pyeska: Industrijom

300 Nem” nosivosti (sprijeceni boéni pomac) 0 Primjena joj je bila kod sanacije kolosijeka

10 N/enr” nosivosti (omoguéeno izmicanje pijeska)




Specijalne zeljeznice



Specijalne zeljeznice

ADHEZIONE ZELJEZNICE
% (= 98 % zeljeznica)
< prisilno vodenje kotacapo metalnom putu

SPECIJALNE ZELJEZNICE

-imaju dodatne naprave za pogon: zupcanike, uzad i sl.

PODJELA SPECIJALNIH ZELJEZNICA:

a) Zupcanice

b) Jednotracnicke Zeljeznice
c) Uspinjace

d) Spustalice

e) Zicane zeljeznice (zicare)
f) (Metro)



ZupcCanice - zupcaste zeljeznice

Koriste posebne uredaje za savladavanje uspona > 25 %o

Usponi koji1 se mogu svladati krec¢u se od 100 %o do 300 %o

»>Ciste zup&anice’’ - na ¢itavom potezu pruge imaju ugradene zupce

’MjeSovite zupcanice’’ - na pojedinim dijelovima imaju ugradene zupce

Za vucu se koriste posebne lokomotive, koje 1zmedu kotac¢a imaju jo$ posebne zupcanike koj1 zahvacaju
zupce motki koje leze 1izmedu tra¢nica

ulazni uredaj1 ’abt’’ 1 "’riggenbach’’ (da zupci vozila ne b1 kruto udarili o zupcane motke)

0<4>° ] [
[\ /N

ABT sistem RIGGENBACH sistem



Jednotracnicke zeljeznice

a) Sa teZiStem iznad oslonca

o Navedena Zeljeznica za kolosijek koristi ¢elicne nosace koji leze na stupovima.

b) Sa teZistem ispod oslonca

o tezite vozila je 1spod nosive konstrukcyje.

o Primjena je najizraZenija u tvornickim pogonima, gdje sluze za premjestanje tereta unutar tvornicke hale
il1 1z jedne tvornicke hale u drugu.

o Najpoznatija Zeljeznica ovakve vrste u Europi je Wuppertalska Zeljeznica.

a) b)

i

°T




Uspinjace i spustalice

USPINJACE

o Pogon uspinjaca moze biti smyeSten u pogonskom

vozilu 1li u pogonskim centralama, a prenosi se putem

pogonskog uzeta.

o U putnickom prometu uglavnom imamo dvije kabine

koje se naizmjenicno krecu gore 1 dolje.
o Uspinjace mogu biti 1zvedene kao dvokolosjecne 1 kao
jednokolosjecne ali u tom slucaju sa ukrsnicom.

SPUSTALICE

Primjena 1m je uglavnom za transport drveta.




ZiCane zeljeznice - ziCare

Prisilno vodenje vozila obavlja se pomocu uzeta, pri cemu
postoje ziCare sa jednim i sa dva uzeta.

Kod ziCara sa jednim uzetom, nosivu i pogonsku ulogu obavlja
jedno uze (sportske zicare).

Navedena prijevozna sredstva namijenjena su za jednu ili dvije
osobe, lagane su konstrukcije te se brzo montiraju i demontiraju.

Kod ziCara sa dva uzeta jedno je nosivo dok je drugo pogonsko
uze.
Kabine Za putnike ili spremnice za teret, pricvrscene su kod

usterenog pogona specijalnim brzo razrjesivim spojnicama za
pogonsko uze.

Kod “izmjenicnog” pogona imamo samo dvije kabine koje su
fiksno vezane za nosivo uze.



Prednosti zicara:

o Najkraca spojnica izmedu dvije tocke
o Trasa je neovisna o terenu (moze se izvesti u pravcu)

o Zauzimaju malo zemljiSnog prostora (potreba prostor samo
za stupove)

o Mogucnost iskoristenja zemljisnog prostora ispod trase
o Nagib se krece do 45 °
o Vodenje trase je na proizvoljnoj visini



Dijelovi zicanih zeljeznica:

Stanice

Vozila (kabine, spremnici za teret)
Pogonski uredaji

Pruga (stupovi, uzad)



STANICE

Podjela stanica prema polozaju: gornje, donje i srednje stanice

Gornje i donje stanice

o Kod teretnih zZiCara gornja stanica je vecinom utovarna dok je donja istovarna stanica.
o Kod putnickih zicara uglavnom je obrnut slucaj.

Srednje stanice

o Nalaze se na pruzi kada se mijenja smjer trase ili na mjestima gdje se izgraduju iz
konstruktivnih razloga (npr. dijeljenje frase u dva dijela i sl.)

Podjela stanica prema namjeni (funkciji):

Utovarna stanica mora uvijek biti na najnizem mjestu podrucja sa kojeg se obavlja

utovar.
Istqcva_r_nla stanica treba vecinom biti visoko iznad podrucja gdje se vrsi istovar
materijala.

Naponske stanice imaju uredaje za napinjanje nosivih i pogonskih uzeta.
Pogonske stanice sluze za smjestaj pogonskih uredaja.
Pricvrsne (sidrene) stanice sluze za sidrenje nosivih uzadi.



VOZILA

Vozila za prijevoz putnika ili tereta sastoje se od voznog
postolja, kvacila za uze, vjesalice te kabine za putnike ili
spremnice za teret.

Kabine za prijevoz putnika i spremnici za teret stalno su
pricvrsceni kod izmjenicnog prometa za pogonsko uze, dok kod
usmjerenog prometa moraju imati posebna kvacila koja se
mogu brzo otkvaciti ili zakvaciti.



POGONSKI UREDAIJI

o Parni (u pocetnoj fazi)
0 Elektricni (danas)



PRUGA (TRASA)

STU POVI Drvent stup Betonski stup Celiéni stup

Oon a0
1 Y 174 ]

I
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Na odredenim mjestima trase, // |
nosivo uze se podupire |
stupovima (zbog problema
progiba). . l

Stupovi mogu biti: drveni, . l
betonski i Celicni. % %




UZAD

o Zi¢ano ¢eliéno uZe je jedan od najvaznijih elemenata Zi¢are

o Celi¢no uze dobije se pletenjem Zica oko jezgre uZeta.



Prema nacinu odvijanja prometa, razlikujemo:

A) Z1CARE NA USMJERENI POGON

O

O

O

Stalna voznja u istom smjeru

Kabine se mogu otkvaciti od uzeta jer nisu fiksno vezane

Kabine za putnike ili spremnice za teret, pri¢vrscene su specijalnim brzo razrjesivim spojnicama
Dodavanjem ili oduzimanjem odredenog broja kabina prilagodava se gustoc¢i prometa

Putnicki promet - kabine mogu primiti najvise 6 osoba

Teretni promet - transport rudace, jalovine itd.

B) ZICARE NA IZMJENICNI POGON

O

O

O

Imamo samo dvije kabine koje pretezno sluze putnickom prometu, a rjede teretnom prometu

Kabme su fiksno vezane za pogonsko uze

Dok je jedna kabina na donjoj stanici druga je na gornjoj stanici

Putnicki promet - kabine su namijenjene za 150 do 160 putnika (i za jednog putnika mora se pokretati
kabina)

Teretni promet - primjenjuje se u kamenolomima za transport velikih granitnih blokova 1li kod gradnje
velikih objekata na nepristupacnim terenima.

Laksa kontrola pri¢vrscenja (samo dvije kabine)



"

ﬁ\ Pogonsko uze \ .
. Nosivo uze

Nosivo uze .
s ﬁ) ..,P ) W
e Pogonsko uze

Shema Zicare na usmjereni pogon Shema Zicare na izmjenicni pogon



Pri izradi prezentacije koristeni materijali:
Stjepan Laku$i¢: ZELJEZNICE
Predavanja za studente. Ill godine Gradevinskog fakulteta (nelektorirani rukopis); SveucilisSte u Zagrebu.



