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METALNE | BETONSKE
GRADEVINE PROMETNE
INFRASTRUKTURE NA
ZELJEZNICKOJ PRUZI M201,
NA DIONICI KRIZEVCI -
KOPRIVNICA - DG

1. Uvod

Na trenutacnoj ZeljezniCkoj mrezi istoCne Europe i
Republike Hrvatske, od unutradnjosti prema Jadrans-
kome moru, postoji nekoliko izravnih veza prema
Rijeci, Trstu, Kopru, Zadru, Sibeniku, Splitu, Baru i
dr. U tome pogledu Rijeka, Kopari Trst imaju najveée
prednosti jer su najdublje uvu€eni u kopno, a Rijeka
ima najve¢e komplementarne prednosti jer ima naj-
dublje more te je zbog toga najpodobnija za brodove
svih veliina. Medutim, da bi se Rijeka nametnula i
postala najvecdi tranzitni centar, osim luckih kapaciteta
potrebno je pojacati i prometnu infrastrukturu. Ako
bi se u tim namjerama uspjelo, koristi za Republiku
Hrvatsku bile bi viSestruke: izravne (lu¢ki kapaciteti,
zeljezniCka pruga i autoceste bili bi rentabilniji) i
neizravne (sve druge gospodarske djelatnosti doziv-
jele bi rast opsega zbog postavljanja Hrvatske kao
tranzitnog centra).

S obzirom na to da su autoceste manje-vise
sagradene, potrebno je modernizirati i sagraditi
Zeljeznicke pruge jer je Zeljezni¢ki promet jedna od
najisplativijih vrsta prometa za prijevoz svih vrsta
roba i tereta. U skladu s time pokrenut je projekt
modernizacije zeljezniCkih pruga na relaciji Rijeka
— Zagreb — drzavna granica s Madarskom koja je u
sastavu Mediteranskog koridora (koridor RH2 — pruge
M202 i M201).

pruzna dionica Krizevci
— Koprivnica - drzavna
[ granica s Madarskom
I—Lw_ — OStatak pruzne trase

- za Rijeku (s nizinskom
varijantom od Karlovca
= do Rijeke)

Slika 1. Karta Zeljezni¢ke mreze

Postoje¢a jednokolosijeCna zeljezni¢ka pruga M
201 drzavna granica (DG) — Botovo — Dugo Selo jest
zeljezniCka pruga od znacaja za medunarodni prije-
voz te je sastavni dio mediteranskoga paneuropskog
zeljezni¢kog prometnog koridora (BudimpeSta —
Gyékényes) — DG — Koprivnica — Dugo Selo — Zagreb
Glavni kolodvor — Karlovac — Rijeka.

U skladu s usvojenim pozicijama iz Poglavlja 21.
Transeuropske mreze u pristupnim pregovorima
Republike Hrvatske ukupna ZeljezniCka mreza ko-
ridora DG — Koprivnica — Dugo Selo — Zagreb GK
— Karlovac — Rijeka postati ¢e sastavni dio buduce
transeuropske mreze za konvencionalni Zeljeznicki
prijevoz. Radi toga potrebno je provesti opsezne
radove u cilju povecavanja prijevoznih kapaciteta,
skratiti vrijeme putovanja i uskladiti stanje te karakter-
istike ZeljezniCke infrastrukture s uvjetima postojecih
propisa europskih Zeljeznica.

Direktivom o sigurnosti Zeljeznice, Direktivom o
interoperabilnosti transeuropskog konvencionalnog
ZeljezniCkog sustava, Tehnickim specifikacijama o
interoperabilnosti transeuropskog Zeljezni¢kog susta-
va. Prema koncepciji gradnje (modernizacije) koridora
RH2 sjeverno od Zagreba, predvidena je izgradnja u
sljedece dvije faze:

I. faza: Dugo Selo — Krizevci
. faza: Krizevci — Koprivnica — DG.

Prva i druga faza obuhvacaju prilagodavanje geo-
metrije postojece ZeljezniCke pruge za brzinu do 160
km/h, obnovu, ukidanje ili prenamjenu postojecih kolod-
vora i izgradnju novih te izgradnju drugog kolosijeka
na dionici Krizevci — Koprivnica — DG uz modernizaciju
sustava za upravljanje i signalizaciju.

Veci dio trase nove Zeljezni¢ke pruge na dionici
Krizevci — Koprivnica — DG preklapa se s postojecom
Zeljeznickom prugom M201 DG — Botovo — Dugo Selo.
Veca rekonstrukcija pruge planirana je samo naizlazu
iz kolodvora Krizevaca te na kracoj dionici izmedu
stajaliSta Carevdara i kolodvora Lepavine. Cjelokupna
druga faza radova na pruznoj dionici Krizevci — Ko-
privnica — DG organizacijski i provedbeno dijeli se na
Cetiri poddionice odnosno etape izgradnje. Za tu je
dionicu ishodena lokacijska dozvola i pred ishodenjem
su gradevinske dozvole.

Na ZeljezniCkoj pruzi Krizevci — Koprivnica — DG treba
izgraditi 33 nova objekta prometne infrastrukture (mos-
tove, vijadukte, podvoznjake, pothodnike, nadvoznjake,
prijelaze/prolaze za zivotinje i drugo). Nova je pruga
najvec¢im dijelom projektirana po trasi postojece pruge,
ali na nekim mjestima izmjestena je zbog ispunjavanja
novih zahtjeva za geometriju kolosijeka. Razlozi za
premjestanje pruge s postojece trase ponajprije su za-
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dovoljavanje zahtjeva za pove¢anom brzinom vlakova
do 160 km/h, zbog €ega su morali biti povecéani radijusi
horizontalnih i vertikalnih krivina pruge. | zahtjev da
se za gradnje i rekonstrukcije postojeée pruge promet
postoje¢om prugom ne smije prekinuti na dulje vrijeme
utjecao je na to da se na nekim mjestima pruzna trasa
mora premijestiti zbog zamjene starih objekata novima.

Podjela objekata prometne infrastrukture prema
broju, vrsti i duljini prikazana je u tablici 1. Vecinu
objekata Cine betonske konstrukcije jer se u vecini
slu€ajeva radi o manjim ili jednostavnijim objektima.
Kada situacija zahtijeva vec¢e raspone, odabrane su
metalne konstrukcije.

Tablica 1. Broj i vrsta objekata prometne Infrastrukture

Objektl pruge Krifescl- Broj | Culjina | Udio

Metalni objekti i 457 12.3%

Betonskl objekt il 3252 8BTS
Pjesacki pothodnid 10 340 9.2%
Mostowi T 517 139%
Nadvolnjaci T 00 13.5%
Podwainjaci 4 110 3,00
Wijadukni 3 1069 I8.8%
Prijelazi - betonski okviri | korita 2 1173 31.6%
UKLFRO: 33 AN 100.0%
Duljina trase (m) 42624 42,624
Ldio objekata u trasi (%) BT  B70%

2. Podjela objekata prema njihovoj
namjeni i poziciji
Prihvacajuci sve zahtjeve i uvjete investitora, objekti
Zeljeznicke infrastrukture (mostovi, vijadukti, podvozn-
jaci, pothodnici, nadvoznjaci, prijelazi za zivotinje i
zastitne konstrukcije) mogu se razvrstati po nekoliko
kriterija:
- prema gradivu: metalni i betonski
- prematome jesu li objekti na pruznoj trasi i izvan
nje
- prema tome jesu li objekti na postojecoj pruznoj
trasi i na novoj trasi
- prema tome jesu li objekti monolitni i montazni.

Kao 5to je re€eno, podjelom prema gradivu
metalne rasponske konstrukcije koriStene su za
ZeljezniCke objekte raspona veéeg od 25 m, dok su
za sve ostale raspone koriStene betonske raspon-
ske konstrukcije. Nekoliko je razloga za$to je tako
odluceno. Prvi je razlog taj $to su ukupna dodatna
opterecCenja za ZeljezniCke dvokolosijeCne mostove
viSestruko veci od cestovnih optere¢enja. To znadi
da bi montazni nosaci bili viSe od dva puta vedi
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(masivniji) za isti raspon. To povecava probleme pri
prijevozu, montazi, ali i potresnim silama koje zbog
toga takoder viSestruko rastu. Kod manjih raspona
(<15m) odabrana su okvirna rjeSenja s monolitnom
AB plo€om jer je rije€ o vrlo jednostavnoj konstrukciji
te nema lezaja i prijelaznih naprava, dakle odrza-
vanje je jednostavno i jeftino. Za objekte raspona
15 — 25 m odabrani su prednapeti montazni AB
nosaci, koji su joS uvijek standardnih dimenzija, a
nema poteskoca ni pri njihovu prijevozu. Uz pravilan
raspored i odabir lezaja nema poteskoc¢a ni s ,u€in-
kom dugog traka tracnice”.

Prometni objekti na pruznoj trasi dijele se na
pruzne zeljezniCke objekte i na cestovne objekte.
Osnovna je razlika izmedu njih u veli€ini opterecenja
koja djeluju na njih, u uporabnim karakteristikama
koje moraju zadovoljiti pruzni objekti, a cestovni ih
objekti (maksimalna deformacija, dozvoljeno vitope-
renje za 160 km/h, dugi trak tracnice i drugi) nemaju,
kao i u svim drugim razlikama koje definiraju pruzne
i cestovne objekte.

Objekti na novoj pruznoj trasi mogu se projektirati
neovisno o postojecemu zeljeznickom prometu i
postojecoj pruzi te se i nova pruzna trasa djelomic-
no moze prilagoditi novome objektu. To znaci i da
gradnja objekta moze teéi svojim tijekom, neovisno
o prometu na postojeéoj pruzi. Projektantu takvi
uvjeti omogucuju to da za svaku pojedinu situaciju
odabere optimalnu vrstu konstrukcije.

Sto se tite objekata na postojecoj trasi pruge koja
se ne premjesta, projektanti su, uz sve uvjete koji
su zadani za objekte na novoj pruznoj trasi, morali
uzeti u obzir i dodatan uvjet — prekid Zeljezni¢kog
prometa mora biti minimalan. To znaci da prekid
prometa (zatvor pruge) moze trajati u vremenu od
nekoliko sati do najvise 48 sati, ovisno o svakoj
pojedinoj situaciji.

Konstrukcija i vrsta temeljenja moraju biti takvi da
ne destabiliziraju postojec¢i objekt i nasip. Ako se
to ne moze izbjeci, moraju se predvidjeti potrebne
mjere zastite od Stetnih pojava kako bi Zeljeznicki
promet mogao funkcionirati tijekom gradnje. Na svim
pozicijama gdje mostovi i vijadukti ve¢ postoje (slika
2.) prvo je trebalo snimiti postojece stanje objekata
i utvrditi u kakvom su stanju. Ako su objekti u sol-
idnome stanju, trebalo je provesti kategorizaciju i
inventarizaciju objekata prema normi HRN EN 15528
te prema normama HRN EN 1991-2, HRN EN 1992-2
i HRN EN 1993-2. U slu€aju da objekti zadovoljava-
ju trazene uvjete, postojeCi objekti ostaju, a ako ne
zadovoljavaju uvjete, potrebno je izraCunati troSkove
sanacije i ojacanja postojecih objekata te odluciti ho¢e
li se graditi novi objekti ili ¢e se rekonstruirati postojedi.
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Slika 2. Poprecni presjek postojeceg i novog mosta
»Glogovnica«

Na relaciji Krizevci — Koprivnica — DG bilo je ukupno
Sest takvih mostova, i to tri betonska i tri ¢eli¢na.
Utvrdeno je to da njihovo opce stanje zadovoljava,
ali istodobno nijedan most nije ispunjavao zahtjeve
nosivosti i uporabljivosti u skladu sa zahtjevima iz pro-
jektnog zadatka. Procjena troSkova sanacije i ojaCanja
postojecih mostova i izgradnje potpuno novih mostova
za drugi kolosijek pokazala je da su ti postupci neispla-
tivi. Analiza svakog objekta pokazala je da je jeftinije
izgraditi novi most za oba kolosijeka nego ojaCavati
postojedi i graditi most za jedan novi kolosijek.

Slika 3. Staticki model pothodnika

Slika 4. Poprecni presjek kroz sredinu pothodnika

P

Slika 5. Poprecni presjek kroz stube

S obzirom na monolitnost rasponske konstrukcije
vrsta gradnje ovisila je o nekoliko uvjeta. Tamo
gdje su rasponi zeljeznickih objekata bili veci od 15
m te na prijelazima preko pruge gdje se trasa nije
izmicala, predvideni su montazni objekti. Na svim
ostalima mjestima, odnosno gdje se god se to moglo,
odabirala se monolitna gradnja kao oblik gradnje koji
je kvalitetniji i jednostavniji za odrzavanje.

3. Pjesacki pothodnici

U svakom stajalistu i Zeljeznickom kolodvoru duz
cijele trase Krizevci — Koprivnica — DG predvidena je
gradnja pjeSackih pothodnika. Na toj relaciji bit ¢e 10
pjeSackih pothodnika. Projektirani su kao zatvoreni AB
okuviri koji ¢e se graditi u dvije faze. Prvo ¢e se graditi
dio pothodnika ispod buduéega drugog kolosijeka, a
potom preostali dio na mjestu postoje¢eg kolosijeka.
Pothodnik je monolitna AB konstrukcija s monolitnim
stubama s kojima €ini zatvoreno vodonepropusno kori-
to. Dok se gradi novi nasip postojeci nasip osigurava se
pobijenim talpama. Nakon Sto zavrSe radovi na novom
nasipu te se promet preusmijeri na novi kolosijek, na
isti se nacCin osigurava novoizgradeni nasip tijekom
rekonstrukcije postoje¢eg nasipa i kolosijeka. Ispred i
iza pothodnika, kao i svih drugih objekata, predvidena
je prijelazna zona prema smjernicama UIC CODE 719
(npr. DB-ove nove pruge v = 160 km/h). Ona omoguéu-
je postupni prelazak s mekanog nasipa na tvrdi objekt
te s tvrdog objekta na mekani nasip.

S obzirom na to da se pruzna trasa nalazi u blizini
manjih i vec¢ih vodotoka, razina je podzemne vode
relativno visoka, osobito tijekom kiSnih razdoblja.

Zato objekti moraju biti vodonepropusni, a zbog
svega toga javlja se i sila uzgona na sami objekt. Da
bi se osigurala stabilnost pothodnika, pri dnu temeljne
plo€e dodane su ,pete” koje aktiviraju vlastitu masu tla
iznad njih kao dodatnu silu suprotstavljenu uzgonu.

Na statiCkome modelu pothodnika mozZe se vidjeti da
i naizgled jednostavne gradevine imaju slozeni oblik i
sloZena djelovanja koja treba prihvatiti da bi se zado-
voljila mehanicka otpornost i stabilnost konstrukcije.

4. Mostovi, vijadukti i podvoznjaci
rasponado 15 m

Na dionici Krizevci — Korpivnica — DG predvideno je
Sest manjih mostova i jedan veliki preko rijeke Drave.
Manji mostovi imaju betonske ili ¢eliche rasponske
sklopove raspona do 13 m. Za sve njih provedene su
inventarizacija i kategorizacija prema normi HRN EN
15528 i provjera nosivosti prema nizovima HRN EN
1990 — HRN EN 1998 te su procijenjeni troskovi njihove
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sanacije i potrebnog ojacanja. Sve analize pokazale
su to da je izrada novih objekata optimalno rjeSenje.

Svi postojeci mostovi nisu zadovoljili nosivost na
opterecéenja koja su trazena s obzirom na rang pruge.
Najveci problem bio je nedovoljna nosivost na posmik,
koiji je vrlo slozeno izvesti kod €eli¢nih mostova, a kod
betonskih gotovo i nemoguce. Problem su i uporabne
Sirine mostova, kao i njihovi oblici, koji ne udovoljavaju
trazenim karakteristikama. To znaci da je potrebno
prosSiriti i ,produbiti“ korita postojecih objekata, $to au-
tomatski znaci dodatan teret za postojecu konstrukciju.
Kod ¢eliénih mostova postojao je i problem prevelike
vertikalne deformacije.

Kad bi svi ti uvjeti i zadovoljili, ostao bi problem
ojaCanja upornjaka i temelja, €iji su betoni uglavnhomu
loSem stanju. Njihovo oja¢anje zahtijevalo bi zamjenu
lezaja i prstenasto ojaCanje temelja i zidnih elemenata.
Kad se sve to zbroji, jasno je da je izgradnja nove jed-
nostavne okvirne konstrukcije i bolje i jeftinije rijeSenje.
Predlozeno je da se postojece CeliCne rasponske kon-
strukcije iskoriste kao buduci provizoriji il kao mostovi
za nize rangirane pruge.

Za sve te mostove odabrana je AB plo¢a koja s

naglavnom gredom i AB pilotima ¢&ini okvirnu kon-
strukciju. Oni se grade u dvije faze. Prvo se gradi dio
mosta na budu¢emu drugom kolosijeku, a potom se
preostali dio na mjestu postojeceg kolosijeka. Dok
se gradi novi nasip postojeci se osigurava zabijenim
talpama, a nakon to on bude sagraden i promet se
preusmijeri na novi kolosijek, na isti se nacin osigurava
novoizgradeni nasip tijekom rekonstrukcije postojeceg
nasipa i kolosijeka. Duboko je temeljenje odabrano da
bi se izbjegle poteSkoce sa slijeganjem, predubokom
gradevnom jamom, podzemnim vodama u gradevnoj
jami, kao i premjeStanje postojeéeg vodotoka tijekom
gradnje mosta.

5. Prijelazi za zivotinje

Predvideno je nekoliko prijelaza/prolaza za zivotin-
je. Vecinom su to novi vijadukti koji sluze i za prolazak
zivotinja. Na primjer prijelaz ,Velika Mu¢na“ koji je
specifican jer se nalazi na mjestu gdje se postoje¢a
pruga ne izmice, ve¢ se samo dodaje drugi kolosijek.
Da se objekt kojim slu€¢ajem nalazi na dijelu potpuno
nove trase, mogla bi se odabrati vrlo jednostavna ok-
virna konstrukcija s plitkim temeljenjem.

Slika 6. Karakteristicni presjeci postojeceg mosta
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Slika 7. Uzduzni presjek novog mosta
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S obzirom na postojeci kolosijek, treba zadovoljiti
sljedece uvjete:

- ZeljezniCki promet treba biti obustavljen na
najkrace moguce vrijeme, $to zahtijeva montazni
rasponski sklop

- mehanicka stabilnost postoje¢ega pruznog nasi-
pa ne smije se narusiti te zbog toga temeljenje ne
moze biti plitko jer bi proizvelo dodatna slijeganja
pruge te njezino nedozvoljeno vitoperenje. Kao
rieSenje samo se nametnulo duboko temeljenje
s buSenim pilotima.

Najvazniji su elementi koji su odredili tip konstrukcije
prijelaza ,Velika Mu¢na“. Predvideno je da se prvo izve-
du buseni piloti bez kopanja gradevne jame. Nakon toga
radit ¢e se minimalni iskopi i izvoditi naglavna greda pi-
lota. Time je izbjegnuto destabiliziranje postojece pruge.
Potom ce biti izvedeni AB zidovi okvirne konstrukcije s
obje strane pruge. Na kraju ¢e biti postavljene montazne
plo€e u cijeloj duljini koje ¢e biti zalivene betonom na
licu mjesta, ¢ime se dobiva AB okvirna konstrukcija
oslonjena na pilote. Kada sve bude zavrdeno i dovoljno
ocvrsne, nanosi se hidroizolacija i zemljani materijali te
se dobiva traZeni prijelaz za Zivotinje.

6. Zastitne koritaste konstrukcije

Idejnim rjeSenjem na pruzi Krizevci — Koprivnica
— drZzavna granica bio je predvideni duboki usjek sa
Sirokim iskopom, a na krizanju s drzavnhom cestom
klasi¢ni cestovni nadvoznjak, no detaljnim istraznim
radovima za glavni projekt utvrdena je relativno visoka
razina podzemne vode, $to dovodi do potapanja pruge
u usjeku. Kao rjeSenje tog problema predvideno je
vodonepropusno AB korito kao i kod podvoZnjaka.
Mora biti vodonepropusno da sprije€i prodor vode
na prugu, a AB konstrukcija odabrana je da svojom
masom neutralizira silu uzgona koja se moze pojaviti
prilikom podizanja razine vode. U tu svrhu dodane su
i ,pete” s vanjske strane korita da aktiviraju vlastitu
masu okolnog tla protiv uzgona. Cijeli je objekt dug
oko 880 m. Na pojedinim je mjestima otvorena okvirna
konstrukcija, a u dva dijela zatvorena, na koju se vrac¢a
tlo u visini okolnog terena, Cime se konstrukcija do-
datno osigurava od sile uzgona, a lokalni okoli$ vraéa
se u prvobitno stanje te se omogucéuje komunikacija
preko pruge.

7. Nadvoznjaci preko pruge

Duz cijele pruzne trase predvideno je sedam nadvo-
Znjaka. Tako mali broj nadvoznjaka na relativho dugoj
pruznoj trasi proizlazi iz promijenjenog zakona o kri-
Zanju pruge i ceste. Sada je denivelacije pruge i ceste
obvezna samo u sluc€aju krizanja pruge s autocestom,

brzom cestom i drzavhnom cestom, a u ostalim se
situacijama izvodi krizanje u razini s rampama ili se
postojece krizanje ukida. Cestovni nadvoznjaci preko
pruge projektirani su kao:

- integralne armiranobetonske okvirne konstrukcije
s tri-Cetiri raspona, ako se nalaze iznad nove
pruzne trase. Taj je tip odabran kao jednostavnije
i najtrajnije rjeSenje, relativno jednostavno za
odrzavanje jer ne posjeduje lezaje i prijelazne
uredaje.

- rasponski sklopovi od predgotovljenih predna-
petih AB nosaca spregnutih s AB plo¢om, ako
se radi o nadvoznjaku iznad postojeCe pruge.
Taj je tip odabran kako bi se za gradnje promet
obustavljalo i ometao &to je kracée moguce.
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Slika 10. Poprecni presjek zatvorene koritaste konstrukcije
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Slika 12. Poprecni presjek montaznog nadvoZnjaka

Svi ostali elementi nadvoznjaka (stupovi, upornjaci,
temelji) klasi€nog su AB tipa. Temeljenje je duboko na
busenim AB pilotima radi relativno loSih karakteristika
tla. Na rasponima prolaska pruge stupovi su dimenzi-
onirani na udar vlaka u njih.

8. Vijadukti zeljeznic¢ke pruge

Na pruznoj trasi predvidena su tri vijadukta. Sviimaju
jednak rasponski sklop od predgotovljenih prednape-
tih AB nosaca spregnutih s AB ploCom raspona 25
m. Samo najduzi vijadukt ,Carevdar” ima dva €eli¢na
rasponska sklopa kao posljedicu vrlo ostrog prelaska
preko brze ceste.

Rasponi od 25 m odabrani su kao nosaci Cija je
masa od oko 100 t odredeni maksimum za relativho
jednostavnu montazu, a tim se rasponima jo$ uvijek
zadovoljavaju uporabni uvjeti pruge, ponajprije dugog
traka tracnice.

Vijadukti se razlikuju i po visini stupova i broju ras-
pona. StatiCki sustav jesu proste grede oslonjene na
klasic¢ne sferne lezaje radi njihove trajnosti i Cvrstoce.
Sva su stupiSta monolitne AB konstrukcije temeljene
na buSenim pilotima. Kao $to je re€eno, najdul;ji vija-
dukt je ,Carevdar”, duljine 645 m, na mjestu krizanja s
buduéom brzom cestom Krizevci — Koprivnica. Iznimno
ima dva raspona od oko 42 m projektirana kao Celi¢-
ne konstrukcije spregnute s AB koritom. Rasponski
sklopovi u 22 raspona prednapeti su spregnuti AB
nosaci, a u dva krajnja raspona spregnute konstruk-
cije koritastog oblika od &eli¢nih I-nosaca i AB korita.
Lezaji su u uzduznome smjeru postavljeni shemom:
naizmjeni¢no, pomicni-nepomicni radi zadovoljenja
dugog traka tracnice, odnosno izbjegavanja pruznih
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Slika 13. Uzduzni presjek integralnog nadvozZnjaka
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Slika 14. Uzduzni presjek montaznog nadvozZnjaka
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prijelaznih naprava na tracnicama. Na cestovnim je
objektima obiaj na jednome stupistu imati uzduzno
nepomicne lezaje, a ostali su pomicni.

Uvjet DTT-a zadovoljen je duz cijelog vijadukta, gdje
su prednapeti 25-metarski nosaci, no na kraju vijaduk-
ta, gdje se nalaze 42-metarski metalni rasponski sklo-
povi, morala se ugraditi jedna ZeljezniCka, traCnicka,
dilatacijska naprava, Sto je pokazao i proracun na dugi
trak tracnice. Sva stupista su AB konstrukcije duboko
temeljene na buSenim AB pilotima.

9. Novi most ,,Drava“

Most ,Drava“ najvedi je objekt na trasi jer ima najveci
rasponski sklop. Nalazi se na kraju trase medunarodne
Zeljeznicke pruge M201 u blizini granice s Madarskom.
Ukupna je duljina mosta 363 m, a Sirina 15,5 m. Sastoji
se od Cetiriju raspona medu kojima je najveci dug 146
m (48,6 + 72,2 + 145,5 + 72,2 m).

Zbog tako velikoga rasponskog sklopa nametnula
se ideja o izgradnji ¢elicnoga, a potom i reSetkastog
mosta. S obzirom na to da se radi o relativno Sirokom
inundacijskom pojasu rijeke Drave, objekt je dobio jos
tri raspona i postao kontinuirana konstrukcija.

Zastor, pragovi, traCnice i drugi elementi gornjeg
pruznog ustroja postavljeni su na AB plo¢u koja je
spregnuta preko poprecnih €eli¢nih I-nosaca. Glavni ra-
sponski sklop oslanja se preko sfernih lezaja na masiv-
na AB stupista koja se temelje na pilotima. Na stupistu
S3 nalazi se ¢ak 25 pilota @180 cm duljine L=40m. Za
usporedbu, najvece stupiste vijadukta ,Carevdar” ima
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Slika 15. UzduZni presjek vijadukta ,,Carevdara“

Slika 16. Poprecni presjek betonskog dijela vijadukta
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Slika 17. Poprecni presjek c¢eliénog dijela vijadukta

16 pilota @150 cm, duljine 23 m, odnosno volumenski
je Cetiri puta manje. U neposrednoj blizini novog mosta
nalazi se postojedi, jednokolosijeCni Zeljezni¢ki most
Drava Botovo. Kao i za sve druge postojece objekte,
provedena je inventarizacija i kategorizacija koja je
utvrdila to da most ne zadovoljava trazene uvjete.
Nakon toga procijenjeni su troSkovi gradnje paralelnog
mosta s jednim kolosijekom te rekonstrukcije i ojacanja
postoje¢eg mosta. Jednako kao i za sve druge objekte
na trasi procjena je pokazala da je optimalno rjeSenje
izgraditi novi dvokolosije€ni most nego rekonstruirati
postojeci. Kada se novi most izgradi i pusti u promet,
postojeci ¢e se most ukloniti.
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Slika 18. Poprecni presjek mosta ,,Drava“
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Slika 19. Pregledne skice mosta ,,Drava“
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10. Zaklju€ak

Na trasi zeljeznicke pruge M201, na dionici Krizevci
— Koprivnica — DG zastupljene su gotove sve vrste
pruznih objekata, koje su izvedene kao metalne ili
betonske, monolitne ili montazne, te koje su smjeStene
na novoj ili postojeéoj pruznoj trasi. Svaka situacija
zahtijevala je optimalnu konstrukciju — od najmanjih
pjeSackih pothodnika do najduljih objekata poput vi-
jadukta ,Carevdar” i novog mosta ,Drava“ s najveé¢im
rasponom. Samo dobra priprema i razrada svake lok-
acije pojedinacno dovodi do optimalnih konstrukcijski
rieSenja koja su povoljna i za gradnju te odrzavanje
tijekom trajanja.

Na statiCkome modelu pothodnika (to¢ka 3.) vidi se
da i naizgled jednostavne gradevine imaju sloZen oblik
i slozenu gradnju te da nisu jednostavne kao Sto se to
moze ocekivati za jednu takvu konstrukciju. Sve pro-
jekte pregledali su ovlasteni revidenati za mehanicku
otpornost i stabilnost te su pozitivno izvjeSée dobili i
od nadleznih sluzbi investitora — HZ infrastrukture.
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SAZETAK

Na Zeljezni¢koj pruzi Krizevci — Koprivnica — DG treba izgraditi 33
objekta prometne infrastrukture. Nova je pruga najvecim dijelom projek-
tirana po trasi postojece pruge, ali je na nekim mjestima premjestena
zbog ispunjenja novih zahtjeva za geometriju kolosijeka. Pri projekti-
ranju objekata prometne infrastrukture jedan od glavnih zahtjeva bio
Je da tijek Zeljeznickog prometa bude minimalno prekinut. Provedena
je inventarizacija i kategorizacija postojec¢ih mostova te ocjena stanja.
Procjena troSkova sanacije i ojaGanja postojecih mostova i izgradnje
novog mosta za drugi kolosijek u svim je sluCajevima pokazala to
da je najbolje izgraditi novi most za oba kolosijeka. Na trasi postoje
ukupno 33 objekta, 10 pjeSackih pothodnika te Sest manjih mostova
i vijadukata koji zamjenjuju postojece. Kao tip konstrukcije za sve te
objekte odabrana je AB okvirna konstrukcija zatvorenog ili otvorenog
oblika. Nadvoznjaci preko pruge jesu integralne AB okvirne konstruk-
cije ili, ako se radi o nadvoZnjaku iznad postojece pruge, kontinuirane
konstrukcije od predgotovijenih prednapetih nosaca spregnutih s AB
plo¢om. Najveci standardni objekti u trasi su raspona 25 mi42 m. Na
kraju trase nalazi se novi most preko rijeke Drave s najvecim rasponom
na navedenoj dionici. Zbog loSih karakteristika tla svi objekti, osim
pjeSackih pothodnika, temeljeni su duboko na pilotima.

Kljuéne rijeci: mostovi, nadvoZnjaci, pothodnici, pruga, Zeljeznica

Kategorizacija: pregledni ¢lanak

SUMMARY

METAL AND CONCRETE STRUCTURES OF TRAFFIC INFRASTRU-
CTURE ON M201 RAILWAY LINE, KRIZEVCI— KOPRIVNICA - STATE
BORDER SECTION

On the Krizevci— Koprivnica — State border railway line, 33 structu-
res of traffic infrastructure are to be constructed. The new line has been
designed mostly along the path of the existing one, but in some places,
it was moved in order to meet new track geometry requirements. One
of the main requirements in designing traffic infrastructure structures is
to suspend the course of railway traffic as little as possible. Inventory
was taken of existing bridges, they were categorized and their condition
was assessed. The assessment of repair costs and reinforcement of
the existing bridges, building of a new bridge for the second track, has
shown in all cases that it is best to construct a new bridge for both tracks.
The train path contains a total of 33 structures, 10 passenger subways
and six smaller bridges and viaducts, which replace the existing ones.
For these structures, reinforced concrete framework type structure with
a closed or open form was chosen. Overpasses over the railway line are
integral reinforced concrete structures or, if this regards an overpass
over an existing line, continuous structures from precast girders braced
with a reinforced concrete slab. The largest standard structures have
a scope of 25 m and 42 m. At the end of the train path, there is a new
bridge over Drava River with the greatest scope on the mentioned se-
ction. Due to bad soil characteristics, all structures, besides passenger
subways, have a deep foundation on piles.

Key words: bridges, overpasses, subways, railway line, railways
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