STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Nikola Mati¢, dipl. ing. grad.
Ivan Nosal, dipl. ing. grad.
Emil Mikec, geod. tehn.
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1. Uvod

Moze se reci to da je ideja o povezivanju Zracne
luke Split zeljezniCkom prugom stara koliko i sama
zracna luka. Ta je ideja bila najzrelija prije 20-ak godina
kada se pristupilo organiziranju gradsko-prigradskoga
zeljezni¢kog prometa na postojecoj pruzi od Splita do
Kastel Staroga te su ve¢ bile odredene i lokacije novih
zeljeznickih stajalista na podrucju Splita, Solina i Ka-
Stela. Tada se ozbiljno govorilo i 0 produljenju pruge
do zracne luke, odnosno do Grada Trogira.

S obzirom na to da su zadnjih godina grad Split i
njegova Sira okolica postali vrlo zanimljivi kao turisticko
odrediste te da posjecenost stalno raste, Zra¢na luka
biljezi nove rekorde, a broj putnika iz godine u godinu
raste. Kako bi mogla primati oCekivanih 3,5 milijuna
putnika na godinu, bilo je neminovno prosiriti putnicki
terminal i izgraditi stajanku. Medutim, pojavio se novi
problem: kako sve te putnike dovesti do konaénih tu-
ristickih odredista, u splitske, kastelanske, trogirske ili
makarske hotele. Cestovne su prometnice sve zagu-
Senije, vozno se vrijeme produljuje, a turisti i gradani s
pravom se Zale na velike zastoje u prometu. Lokalna
uprava i Hrvatske ceste angaziraju se na povecanju
cestovnih kapaciteta, ponajprije na dvije prometne Zile
kucavice na kastelanskome podrucju: rekonstruiraju
se Jadranska magistrala (DC8) te stara kastelanska
cesta na koju je ,nanizano® svih sedam Kastela. No
ubrzo ¢e postati izvjesno da i ti najnoviji zahvati nece
modi cjelovito rijesiti prometne probleme u povezivanju
Zracne luke s njezinim gravitiraju¢im podrucjem.

U GUP-u Grada Kastela [3] predvidena je jo$ jedna
uzduzna cestovna prometnica u koridoru izmedu Ulice
dr. Franje Tudmana (Kastelanska cesta) i drzavne ce-
ste D8 (Jadranska magistrala), koja ¢e logi¢no povezati
postojece ulice kroz novoizgradene stambene zone,
ali ta ¢e cesta uglavnom sluziti za potrebe lokalnog
prijevoza.

Problem prometa na relaciji Trogir — Zra¢na luka —
Kastela — Split moze se rijesiti samo uvodenjem novih
vrsta prijevoza: morem, uvodenjem brzih brodskih linija,

ili kopnom, izgradnjom tracnicke veze. Velik doprinos
izgradnji traCni¢ke veze dali su svojim stru¢nim radovi-
ma doc. dr. sc. Maja Ahac i prof. dr. sc. Stjepan Lakusi¢
s Gradevinskog fakulteta u Zagrebu sa suradnicima.
Prvo su na Danima ovlastenih inzenjera u Opatiji 2016.
prezentirali rad ,Povezivanje zracne luke i centra grada
zeljezniCkom prugom — idejna rjeSenja za Dubrovnik,
Split i Zagreb®, a zatim je u struénom ¢asopisu Hrvat-
skog drustva Zeljezni¢kih inZenjera ,Zeljeznice 21,
broj 2/2017., objavljen izvorni znanstveni rad ,ldejno
rieSenje Zeljeznicke pruge Split — Trogir [1]. Na tome
rieSenju radili su i mladi inZenjeri Ana Cudina, mag.
ing. aedif., te Mate Ivan€ev, mag. ing. aedif.

2. Idejno rjesenje zeljezni¢ke pruge
Split — Trogir [1]

U radu [1] predlozen je i vrednovan niz varijantnih rje-
Senja izgradnje jednokolosije¢ne pruge od Kastela do
Trogira s prikazom postojecih infrastrukturnih koridora,
procijenjenih troSkova gradnje, prijevoznih sposobnosti
pruge i vremena putovanja. Dan je pregled stanja u
prostoru s analizom zra¢nog, cestovnog i Zeljeznickog
prometa na Siremu podrucju Grada Splita. Zaklju¢eno
je to da se u Zracnoj luci Split povecava broj putnika
te se uskoro ocekuje 3,5 milijuna putnika na godinu.
To za sobom povlaci potrebu za poboljanjem kvalitete
postoje¢ega javnog prijevoza na relaciji Trogir — Zra¢na
luka — Kastela — Spilit. U tu svrhu ve¢ se izvode radovi
na proSirenju drzavne ceste D8 (Cetiri prometna traka),
gradi se most Ciovo, a uredena je i Kastelanska cesta
odnosno Ulica dr. Franje Tudmana koja prolazi samim
srediStem Kastela. Sustav javnog prijevoza temelji se
na autobusnome prijevozu, koji nije dovoljno pouzdan,
brz ni atraktivan. Na godisnjoj razini autobusima se iz
smijera Splita prema Kastelima, Trogiru i Zra¢noj luci
moZze prevesti oko dva milijuna putnika.

Zeljeznigki promet na podrugju Splita i Kastela te¢e
jednokolosije€nom neelektrificiranom prugom M604
Ostarije — Knin — Split. Pruga je locirana visoko iznad
Kastela, tek na podrucju Kambelovca, Gomilice i Sucur-
ca prolazi rubom gradskog podrucja. Na tom su dijelu
pruge dva kolodvora, Kastel Stari i Kastel Sucurac, te
dva stajalidta, Kastel Kambelovac i Kastel Gomilica.
Od kolodvora Kastel Stari do Splita pruga je duga 18
km, a tu relaciju putni€ki vliakovi svladaju za 30 minuta.
Nazalost, zbog povelike udaljenosti od naselja vliakovi-
ma se preveze tek oko 20 000 putnika na godinu, $to
je gotovo stotinu puta manje od broja putnika koji se
prevoze autobusima.

Zaklju€eno je to kako je danas pristup Zra¢noj luci iz
Splita i okolice mogu¢ isklju€ivo cestovnom infrastruktu-
rom koja ne zadovoljava postojeéu potraznju pa dolazi
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do zagusenja i velikih kaSnjenja u cestovnome prome-
tu. Optimalno rjeSenje bilo bi proSirenje ZeljezniCkoga
prometnog sustava prema Zra¢noj luci. U radu su po-
nudene dvije varijante moguée trase nove Zeljeznitke
pruge koje se odvajaju od postojece pruge M604 na
podrucju Kastel Kambelovca ili Kastel Gomilice te se
koridorima iznad ili ispod drzavne ceste D8 usmjeravaju
prema Zra€noj luci i Trogiru. Na podrucju Zracne luke
analizirane su varijante zeljeznikog stajalista sjeverno
i juzno od uzletno-sletne staze.

Obje varijante trase prolaze kroz izrazito naseljena
podrucja Kastela te presijecaju postojecu cestovnu
mrezu u razini na dosta lokacija, Sto je nepovoljno. Od
predloZenih varijanti prednost je dobila tzv. varijanta 2B
,2bog svog centralnog smjestaja u odnosu na naseljena
podrucja Kastela, te ona, unato€ vec¢im investicijskim
troSkovima, predstavlja optimalno rjeSenje®. Ta vari-
janta svojim vecéim dijelom koristi infrastrukturni koridor
planiran GUP-om Grada Kastela, a koji se proteze
izmedu ceste D8 i Ulice dr. Franje Tudmana. Nova
zeljezniCka pruga odvojila bi se od otvorene pruge
M604 na podruc¢ju Kastel Gomilice. Medutim, ni taj
koridor nije dovoljno Sirok da se u njega smjeste cesta
i Zeljezni€ka pruga. Trebat e srusiti dosta stambenih
objekata koji se nalaze u tome koridoru. Pruzna se
trasa na puno mjesta kriza s postoje¢im ulicama u
razini pa je predvideno svodenje sabirnih cesta kako
bi se broj ZCP-a u razini smanijio na pet.

U zoni ZraCne luke Split razmatrane su varijante
pruge s trasom sjeverno (A varijante) i juzno od aero-
droma (B varijante). Prednost se daje juznoj varijanti,
Cija se trasa i stajaliSte nalaze neposredno uz putnicki
terminal. Idejnim rieSenjem pruzna trasa produzena je
do Trogira. Na izlazu iz podrucja Zra¢ne luke u smjeru
Trogira pruga se izdize na vijadukt kako bi se zaobi$ao
rezervat Pantan, ekoloSki vazno moc¢varno podrucje.
Na vijadukt nastavlja se tunel Trogir. Trasa zavrSava
stajaliStem u blizini autobusnog kolodvora Trogir.
Ukupna duljina trase Zeljezni¢ke pruge, i to od mjesta
odvajanja od pruge M604 do stajalista u Trogiru, je od
12 020 km (varijanta 1A) do 14 330 km (varijanta 2B)
[1]. Vrednovanjem varijantnih rijeSenja prednost se daje
varijanti 2B koja je najskuplja, ali je bliza naseljenim
podruéjima Kastela, a u zoni Zra¢ne luke prolazi s juzne
strane, u blizini putnickog terminala.

3. Kriti€ki osvrt na predlozeno
idejno rjesenje

Bez dvojbe, najveca je vrijednost Idejnog riesenja
zeljeznicke pruge Split — Trogir ponovno pokretanje
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inicijative koja bi mogla dovesti do provedbe toga
projekta. U radu je navedeno dosta argumenata koji
ukazuju na potrebu za izgradnjom nove Zeljeznicke
pruge. Obavljena je analiza prostora i prometa na
podrucju gradova Splita, Kastela i Trogira. | kona¢no,
kroz dvije varijante nove trase dane su neke od mo-
gucnosti povezivanja nove pruge na postojecu prugu
M604. Prihvacajuci sve probleme koje projektant ima
kada treba projektirati trasu nove pruge kroz izrazito
naseljena podrucja, upozoravamo na neke nedostatke
predloZenih varijanti:

e Prema obje varijante, pruzna trasa, a pogotovo
trasa prema drugoj varijanti koja je vec¢im dije-
lom predvidena u planiranome infrastrukturnom
koridoru, prolazi kroz naseljena podrucja pa ¢e
prilikom gradnje trebati srusiti velik broj obiteljskih
objekata.

e Obje su varijante, posebno prva varijanta koja je
predvidena iznad magistralne ceste DC8, dosta
udaljene od srediSta Kastela i razvile su se uz
srediSnju prometnicu, Ulicu dr. Franje Tudmana.

e Prema obje varijante, a pogotovo prema drugoj
varijanti, pruzna se trasa na puno mjesta kriza u
razini s postoje¢im cestovnim prometnicama.

e Na dijelu pruge od zraCne luke prema Trogiru, uz
ekoloski zasticeni rezervat Pantan predlaze se
izgradnja vijadukta, Sto sigurno nije prihvatljivo
rieSenje jer je u zoni uzletno-sletne staze.

e Obje varijante nove pruge odvajaju se od posto-
jece pruge M604 izvan kolodvora, na otvorenoj
pruzi.

e U radu je predloZzena nova pruga s dizelskom
vucom, Sto se smatra ekoloski neprihvatljivim.

4. Varijanta nove pruge Kastel Stari
— Zracna luka Split — Divulje

Analizirajuci varijante nove pruge predlozene
idejnim rjeSenjem [1], a koje se od postojece pruge
odvajaju u Kastel Gomilici i Kastel Kambelovcu, kao
logi€no pitanje postavlja se zasto se za mjesto odva-
janja ne odabere kolodvor Kastel Stari, koji je najblizi
Zracnoj luci. Odmah ¢e uslijediti i logi¢an odgovor:
zato Sto je daleko od Grada Kastela pa nova pruga,
ukljuCujuci i postoje¢u, ne bi sluzila za prigradski
putniCki prijevoz na relaciji Kastela — Split. O tome
najbolje svjedoCe podaci da se postoje¢om prugom
na relaciji Split — Kastel Stari, koja je duga 18 km,
preveze samo oko 20 000 putnika na godinu, dok se
autobusima preveze stotinu puta viSe putnika. Taj je
podatak iznesen u €lanku ,ldejno rieSenje Zeljeznitke
pruge Split — Trogir*.
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Slika 1. Varijante pruge Kastela — Zracna luka — Divulje

U tome istom idejnom rjeSenju nalazi se jos jedan va-
Zan podatak: ukupan broj putnika Zracne luke u 2017.
prije¢i ¢e 2,7 milijuna putnika! Provjerom Statistike
Zracne luke Split [5] utvrdeno je to da je taj broj zaista
premasen i da iznosi to¢no 2 818 176 putnika. S pra-
vom se moze reci to da ¢e se taj broj ve¢ u ovoj godini
povecati na respektabilna tri milijuna putnika! Naime,
prema istoj toj statistici, u ozujku 2018. zabiljezeno je
53 165 putnika, sto je u odnosu na ozujak 2017. (33
828 putnika) povecanje od 57 posto!

Uglavnom je rije€ o turistima koji najces¢e stizu
tijekom ljetnih mjeseci. Njih Sto prije treba odvesti do
njihovih odredista. Moze se zakljuciti to da vecina tih
putnika putuje prema Spilitu, a ljeti su ceste na relaciji
Trogir — Kastela — Split jako optereé¢ene. Trebalo bi
provesti detaljne analize, ali moze se pretpostaviti
da bi oko 50 posto putnika koristilo Zeljezni¢ku vezu
prema Splitu, a to je oko 1 500 000 putnika. Tome se
broju moze pridodati i dio putnika iz Trogira, Divulja,
Resnika i Rudina te onih koji gravitiraju postojecoj pruzi
M604, tako da bi taj broj mogao biti oko dva milijuna
putnika na godinu. Uz pretpostavku da se u suvreme-
nome gradsko-prigradskom vlaku vozi prosje¢no 200
putnika tom bi prugom prometovalo 28 vlakova na
dan! Cinjenica je da je broj putnika u turisti¢koj sezoni
znatno veci nego u ostalome dijelu godine, ali upravo
je vrSni promet najvazniji, jer on dovodi do zaguSenja
cestovnog prometa. Detaljnije analize koje treba pro-
vesti kroz prometnu studiju s prognozom prometa te
studiju izvedivosti pokazat ¢e to je li izgradnja pruge
isplativa. Vjerojatno jest s obzirom na to da treba izgra-
diti ,samo” sedam kilometara nove pruge od kolodvora

Kastel Stari do buduéeg kolodvora na lokaciji Divulje
u blizini Zra¢ne luke.

Nova ZeljezniCka pruga Kastel Stari — Trogir spome-
nuta je i u Programu prostornog uredenja RH (1999.)
— Izmjene i dopune (lipanj 2013.). Togka 3.1.2. Ze-
liezni¢ki promet mijenja se i glasi: ,prioriteti do 2015.
(2020.) — pripreme i poCetak radova na rekonstrukciji
i izgradnji drugoga kolosijeka uz postojeci i nove Ze-
liezniCke pruge na dionici Split — Solin — Kastel Stari
— Trogir)“. [4]

4 1. Pruzna trasa

Nova bi se pruga trebala odvoijiti od postojece pruge
M604 u kolodvoru Kastel Stari. Na po¢etnome dijelu
nova bi pruga bila u koridoru postojeée pruge, a onda
bi se lukom polumjera 500 m usmjeravala prema jugo-
zapadu, odnosno prema Zracnoj luci. Od oko km 2+000
do 2+700 pruga prolazila bi kroz naselje Rudine. Tamo
¢e biti najviSe potesko¢a u projektiranju kako bi se
srusilo $to manje gusto izgradenih obiteljskih objekata.

Oko km 3+350 nova bi se pruga krizala s cestom
DC8. Tamo je predvideno ukopavanje pruge u plitki
tunel koji bi se protezao i ispod koridora uzletno-sletne
staze. Od km 4+200 pruzna bi trasa pratila uzletno-slet-
nu stazu na udaljenosti od oko 150 m, a zatim bi se
usmjeravala prema stajaliStu Zracne luke (km 5+800),
koje je predvideno u masliniku uz Ulicu dr. Franje Tud-
mana, nasuprot zgradi putni¢kog terminala. Stajaliste
bi bilo ukopano u plitki tunel, iznad kojega bi se nakon
izgradnje ponovno mogla vratiti zelena povrsina. Od
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stajaliSta do zgrade putni¢kog terminala izgradio bi se
spojni tunel.

Pruga ne bi zavrSavala u stajalistu zraCne luke, ve¢
bi bila produzena do kolodvora Divulje (km 7+000), koji
bi se takoder nalazio u plitkome tunelu. U nastavku
pruga bi se mogla produziti do Trogira. Pruga je pred-
videna za brzinu od 80 km/h i s lukovima polumjera
od 500 m. Tim idejnim rjeSenjem predvideno je to da
pruga zavrSava u Divuljama, s moguc¢no$cu produljenja
prema Trogiru.

4 2. Pruzna niveleta

Postojeci kolodvor KaStel Stari na pruzi M604
nalazi se na visinskoj koti oko 89 m.n.m. Na lokaciji
stajaliSta Zracne luke Split teren je na koti od oko
11 m.n.m. Predvideno je stajaliSte u tunelu, na koti
GRT-a od 1 m.n.m. Visinska razlika od 88 m svladat
¢e se uzduznim nagibom od najvise 25 mm/m. Prvi bi
dio pruge u duljini od oko 2,7 km bio ,u terenu®, a od
km 2+700 do 4+100 pruga bi bila u plitkome tunelu
(tip cut and cover) kako bi se proSlo ispod ceste D8
te ispod uzletno-sletnog koridora. Od km 4+100 do
5+000 pruga je predvidena ,u terenu“, odnosno u
usjeku dubine od pet do osam metara. Pruzna niveleta
u stajaliStu Zra¢na luka te u nastavku kroz kolodvor
Divulje bila bi vodoravna, na koti +1 m.n.m i nalazila
bi se u plitkome tunelu.

4.3. Karakteristicni poprecni presjek

Predvidena je izgradnja jednokolosije¢ne ,klasi¢ne”
pruge s ravnikom Sirine 7 m, s tracnicama 60E1 na be-
tonskim pragovima, u zastoru od tucanika. Plitki tunel
na prolazu ispod ceste D8 okvirne je a.b. konstrukcije
svijetle Sirine 7,0 m i visine 5,50 m. Visina od 5,5 m
dovoljna je za promet laganih putnickih elektrovlakova
najnovije generacije koje pokrecu litij-ionske baterije,
ali i za klasi¢nu elektrificiranu prugu. Stajaliste Zrac-
ne luke Split takoder ¢e biti u plitkome tunelu s a.b.
okvirnom konstrukcijom svijetle Sirine 10,20 m. Imat ¢e
jedan peron duljine 100 mi Sirine 5 m, koji ¢e tunelom

biti povezan sa zgradom putnic¢kog terminala. Pristup
peronu i tunelu bit ¢e omogucen stubistima i dizalima.

Stajaliste je predvideno i u naselju Rudine. Uz otvo-
renu prugu predviden je peron duljine 100 m i Sirine
3,50 m, s pothodnikom, stubistima i dizalima. Kolodvor
Divulje predviden je u plitkome tunelu s a.b. okvirnom
konstrukcijom svijetle Sirine 15,15 m. Imat ¢e dva ko-
losijeka u razmaku od 4,75 m uz koje e se izgraditi
peroni duljine 100 m, Sirine 3,50 m i visine 0,55 m iznad
tracnice. Pristup peronima bit ¢e omoguéen stubistem
i dizalima. MoZe se razmotriti i varijanta s otonim
peronom izmedu kolosijeka.

5. Varijanta nove pruge Kastel
Suéurac — Zrac¢na luka Split — Divulje

Cinjenica je to da su sve do sada spomenute varijante
trase na samome rubu Grada Kastela, pogotovo vari-
janta koja predvida odvajanje nove pruge iz kolodvora
Kastel Stari. S druge strane, prema svakoj varijanti
predvideno je ruSenje jako velikog broja obiteljskih
objekata, a pruga viSe razdvaja nego integrira prostor
kojim prolazi. Spomenute varijante pruge dobre su
za putnike Zracne luke, donekle i za Trogir, ali za
Kastela ne znaCe puno, jer ¢e se njima Koristiti mali
broj gradana. Najbliza Kastelima je trasa u GUP-om
rezerviranom infrastrukturnom koridoru. Analizirajuéi taj
koridor, koji je ve¢ danas jako izgraden, razmi$ljalo se
o tome kako u njemu izgraditi cestu, Zeljezni¢ku prugu
i ostale infrastrukturne sadrzaje. Treba li se mozda od-
lu€iti za deniveliranje, ukapanje pruge i izgradnju ceste
iznad pruge!? Tako se doslo do varijante razradene
u nastavku: ako bi se denivelirala pruga u infrastruk-
turnome koridoru, zasto se isto to ne bi napravilo duz
vec¢ formiranog koridora koji poput kraljeZnice prolazi
duz svih Kastela po Ulici dr. Franje Tudmana. Ta ideja
spomenuta je i u Prostornome planu uredenja Grada
Kastela, ¢lanku 29., togki 5.2. Zeljeznitki promet, po-
dto¢ki 3. Planiranje sustava brze gradske Zeljeznice
na postojecim kapacitetima te istraZivanje moguénosti
koridtenja koridora ceste dr. Franje Tudmana (Sluzbeni
Glasnik Grada Kastela br. 2/2006.) [2]
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Slika 2. Uzduzni profil pruge Kastel Stari — Zracna luka - Divulje

10 I Zeljeznice 21, godina 17, broj 2/2018



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Prednosti su takvog rieSenja oCigledne:

e Kkoridor je u samome sredistu Kastela

e postojiizvrsna veza Kastela, Zracne luke i Trogira

e najkraca je trasa na relaciji Split — ZraCna luka

e postoji izvrsna moguénost spajanja na postojecu
prugu M604 u kolodvoru Suéurac

e elementi trase postojeCe ceste odgovaraju ele-
mentima pruge za brzinu od 80 km/h

e nema krizanja u razini s postojecim ili planiranim
ulicama

e nema rusenja zgrada

e nema otkupa poljoprivrednih ili gradevinskih
parcela

e ne devastira se plodno tlo
e utjecaj buke i vibracija prihvatljiv je i drugo.

Ocigledni su i nedostaci:

e dugotrajni i skupi gradevinski radovi duz nedavno
uredene ceste s nogostupima

e ometanje intenzivhog cestovnog prometa duz
Ulice dr. Franje Tudmana i preusmjeravanje na
usporedne ulice

e ocekivano premjestanje instalacija (kanalizacija,
vodovod...).

5.1. Pruzna trasa

Nova pruga odvojila bi se od postoje¢e pruge M604
u kolodvoru Kastel Su¢urac. Odmah iz kolodvora trasa
bi se usmjeravala u koridor napustenoga industrijskog
kolosijeka. Oko km 1+000 industrijski kolosijek bio bi u
usjeku, a zatim bi prolazio ispod Ulice dr. F. Tudmana.
Na tome mjestu trasa buduce pruge napustala bi trasu
industrijskoga kolosijeka i desnim lukom ulazila u trasu
postojece ceste, odnosno u plitki tunel na koti -10 m
ispod ceste.

Od te tocke, odnosno od km 1+000, trasa nove pruge
pratila bi trasu postojece ceste u duljini od 9,3 km duz
svih sedam Kastela do km 10+400. U toj stacionazi
pruzna trasa napustala bi Ulicu dr. F. Tudmana, ali bi
i dalje bila u plitkome tunelu (tip cut and cover) do sta-
jalista Zracne luke (km 11+400) te dalje do kolodvora

Divulje, €iji je kraj u km 12+600.

Tlocrtni elementi postojece ceste su s lukovima po-
lumjera od najmanje 300 m te zadovoljavaju elemente
pruge za brzinu od 80 km/h. Po toj varijanti, duljina
trase u plitkome tunelu iznosila bi 11,6 km.

5.2. Pruzna niveleta

Postojeci kolodvor Kastel Sucurac na pruzi M604 je
na visinskoj koti od oko 23 m.n.m. Od kolodvora pruzna
trasa spustala bi se prema Ulici dr. Franje Tudmana
uzduznim nagibom od 20 mm/m. Nakon Sto bi pruzna
trasa usla u koridor Ulice dr. Franje Tudmana, duz
ulice pruzna niveleta pratila bi niveletu postojece ceste
koja je izvedena u nagibima do najviSe 20 mm/m. U
stajaliStu Zracne luke niveleta bi bila na koti +1 m.n.m
i u horizontali do kraja kolodvora Divulje.

5.3. Kolodvori i stajaliSta

Osim polaznog kolodvora Kastel Sucurac i zavrs-
nog kolodvora u Divuljama na jednokolosije¢noj pruzi
duljine 12,6 km za krizanje vlakova predvidena su jos
dva kolodvora, i to u Kastel Kambelovcu (km 4+100)
i Kastel Novom (km 8+000). Duz pruge predvideno je
jos sedam stajaliSta: Jugovinil, Kastel Gomilica, Kastel
Luksi¢, Kastel Stari, Kastel Stafili¢, Resnik i Zraéna
luka Split.

U kolodvorima planirana su po dva kolosijeka u
razmaku od 4,75 m, s boCnim peronima duljine 100
m, Sirine 3,50 m i visine 0,55 m iznad tra¢nica. U sta-
jalistima predviden je jedan peron istih dimenzija kao
u kolodvorima. Osim poc¢etnoga postojeceg kolodvora
Kastel Sucurac svi kolodvori i stajaliSta bili bi u tunelu.

5.4. KarakteristiCni poprecni presjek

Predvidena je izgradnja jednokolosije¢ne pruge koja
je od kolodvora Kastel Suc¢urac do spoja s Ulicom dr.
Franje Tudmana, na duljini od jednog kilometra, ,kla-
siéna“ pruga s ravnikom Sirine 6,00 m, s tracnicama
60E1 na betonskim pragovima, u zastoru od tucanika.

Na ostalome dijelu trase pruga bi bila na trasi posto-
jece ceste, u plitkome tunelu okvirne a.b. konstrukcije
svijetle Sirine 7,00 mi visine 5,50 m. Visina od 5,50 m
dovoljna je za promet laganih putnickih elektrovlakova
najnovije generacije koje pokrecu litij-ionske baterije,
ali i za klasi¢nu elektrificiranu prugu.

Kolosijek bi bio na a.b. plo¢i, sa sustavima za ublaza-
vanje buke i vibracija. Obostrano uz kolosijek predvide-
ne su staze za evakuaciju u slu¢aju pozaraiili nesrece.
Iznad tunela ostavljen je nasip visine oko 1,50 do 3,00
m za prolaz uzduznih i popreé€nih instalacija. Zavrsno je
rekonstruirana asfaltna cesta na koti postojece ceste,
s kolnikom Sirine 7,10 m i dva pjeSacka nogostupa
Sirine po 2,50 m.
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Slika 3. Karakteristicni poprec¢ni profil pruge u plitkome tunelu

Slika 4. Karakteristi¢ni poprec¢ni profil kolodvora u plitkome
tunelu
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Slika 5. Karakteristicni poprecni profil stajaliSta u plitkome
tunelu
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U podzemnim kolodvorima tunelska konstrukcija
proSiruje se na raspon od 15,15 m kako bi se smjestila
dva kolosijeka u razmaku od 4,75 m i uz njih dva pe-
rona Sirine 3,50 m. Pristup peronima bit ¢e omogucéen
stubistima i dizalima.

U stajalistima je Sirina tunelske konstrukcije 8,70 m,
osim u stajalistu Zracne luke Split, gdje je svijetla Sirina
10,20 m radi perona Sirine 5,00 m.

U daljnjoj dokumentaciji treba analizirati i opravda-
nost izgradnje dvokolosijeCne pruge s kolosijecima u
razmaku od 4,00 m. U tome slu€aju tunel bi bio Sirok
11,00 m, a u stajalistima 14,40 m.

6. Pruzna dionica Divulje — Trogir

Idejnim rjeSenjem Zeljeznike pruge Split — Trogir [1]
predloZena je Zeljezni¢ka pruga do Trogira. Na dijelu
pruge od Zracne luke Split prema Trogiru predlozena
je trasa na vijaduktu preko prirodnog rezervata Pantan,
u tunelu i na vijaduktu preko Ulice kneza Trpimira sa
zavrSetkom u ZeljezniCkome stajalistu Trogir, u blizini
postoje¢ega autobusnog kolodvora. Smatramo da bi se
pruga, barem u prvoj fazi, gradila samo do kolodvora
Divulje. Uz taj kolodvor izgradilo bi se parkiraliste za
potrebe putnika iz Trogira koji bi do tog mjesta stizali
lokalnim autobusima ili automobilima, potom bi ulazili
u vlak i nastavljali putovanje prema Splitu. Udaljenost
od Divulja do Trogira je oko tri - Cetiri kilometra.

Ako prevlada ideja o produljenju pruge do Trogira,
uz varijantu koja je ve¢ predlozena Idejnim rijeSenjem,
predlazemo da se razmotre dodatne varijante. Na po-
Cetku ukazujemo na upitnost izgradnje vijadukta preko
prirodnog rezervarta Pantan, ponajprije zbog ometanja
zracnog prometa, a potom i zbog oCuvanja rezervata.
Umijesto vijadukta predlazemo tunelski prolaz ispod
uzletno-sletnog koridora. Plitki tunel nastavljao bi se na
tunel kolodvora Divulje, prolazio bi ispod uzletno-slet-
nog koridora te ispod Ulice kneza Trpimira, kod odvojka
cesta za Kastela i Plano, gdje bi se lijevim lukom trasa
usmjeravala prema Trogiru. Od tog mjesta pruzna trasa
prema Trogiru moze i¢i prema nekoliko varijanti.

6.1. Varijanta kolodvor Divulje — kolodvor
Trogir-Plaza

Nakon prolaska plitkim tunelom ispod Ulice kneza
Trpimira trasa bi ulazila u ,klasi¢ni“ tunel duljine oko
1,5 km, koji bi zavrSavao na lokaciji Krban, odmah
iza prolaza ispod Ulice dr. Ante StarCevi¢a. Dalje bi
pruga nastavljala na vijadukt kojim bi prelazila preko
nove spojne ceste D8 — most Ciovo, Ulice kneza Trpi-
mira kod benzinske pumpe, te bi s juzne strane ulice
vodila u kolodvor Trogir-Plaza. Kolodvor je predviden
na vijaduktu.
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Slika 6. Varijante pruge Divulje — Trogir

Duljina pruzne dionice od kraja kolodvora Divulje do
kraja kolodvora Trogir-Plaza iznosila oko 3,2 km. Od
toga bi oko 0,9 km pruge bilo u plitkom tunelu, 1,5 km
u klasi€nome*” tunelu, a preostalih 0,8 km na vijaduktu.

6.2. Varijanta kolodvor Divulje — kolodvor Most
Ciovo

Nakon s§to bi pruzna trasa plitkim tunelom prosila is-
pod Ulice kneza Trpimira kod odvojka cesta za Kastela i
Plano, lijevim lukom nastavlja bi tunelom prema Trogiru
i izranjala s juzne strane Ulice kneza Trpimira. Dalje
bi vodila usporedo s vodotokom Rika do uS§¢a u more,
gdje bi desnim lukom preko nasutog dijela mora bila
usmjerena u kolodvor Most Ciovo, koji bi se nalazio na
platou kod upornjaka mosta. Na toj lokaciji uz kolodvor
moze se izgraditi veliko parkiraliSte za automobile. U
ovome trenutku nije poznato kako ¢e trasa uz Riku biti
prihvacena s ekoloSkog stajalista, a s obzirom nato da
je na rubu rezervata.

Duljina te pruzne dionice, od kraja kolodvora Divulje
do kraja kolodvora Most Ciovo, iznosila bi oko 2,4 km.
Od toga bi oko 0,9 km pruge bilo u plitkome tunelu, a
0,7 km u tunelu.

6.3. Varijanta kolodvor Divulje — kolodvor
Trogir-Centar

Nakon §to bi pruzna trasa plitkim tunelom duljine oko
0,9 km kod odvojka cesta za Kastela i Plano proSla is-
pod Ulice kneza Trpimira, lijevim bi lukom bila usmjere-
na prema Trogiru, i to tako Sto bi se iznad lokacije Blato

dovela na trasu Ulice kneza Trpimira tunelom duljine
0,6 km te bi ponovno ulazila u plitki tunel duljine 2,7 km.
Tom varijantom pruzna trasa moze uéi u samo srediste
Trogira. Podzemni kolodvor Trogir-Centar predviden je
uz kanal Fosu, a njegov kraj kod trajektnog pristanista.

Duljina pruzne dionice od kraja kolodvora Divulje
do kraja kolodvora Trogir-Centar iznosila bi oko 4,2
km. Najveci problem gradnje pruge po toj varijanti,
kao i varijante kroz Kastela, jest skupa izgradnja te
ometanje cestovnog prometa. Prednosti te varijante
iste su kao i kod kastelanske trase: nema krizanja u
razini s postoje¢im ili planiranim ulicama, nema rusenja
zgrada, nema otkupa ni devastacije poljoprivrednih ili
gradevinskih parcela i druge. Kao zamjenske promet-
nice tijekom gradnje pruge mogu se koristiti Ulica dr.
Ante StarCevi¢a, koja je usporedna s Ulicom kneza
Trpimira, te Trogirska cesta (DC 8).

7. Duljine pruga i vrijeme putovanja

Vrijeme putovanja postoje¢om prugom M604 po
vaze¢emu voznom redu [6] iznosi:

e 15 minuta na relaciji Split — Kastel Suéurac
e 25 minuta na relaciji Split — Kastel Stari.

Prema varijanti nove pruge Kastel Stari — Zracna luka
Split — Divulje, nova bi pruga trebala biti duga sedam
kilometara. Brzinom od 80 km/h ta bi se udaljenost
prelazila za Sest minuta, a uz zaustavljanje u dvama
stajalistima i minutu stajanja u Rudinama i Zra¢noj
luci Split ukupno za osam minuta, pa bi vozno vrijeme
od Splita do Divulja iznosilo ukupno oko 35 minuta.

Zeljeznice 21, godina 17, broj 2/2018 I 13



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Prema varijanti nove pruge Kastel Su¢urac — Zra¢na
luka Split — Divulje, nova bi pruga treba biti duga 12,6
km. Brzinom od 80 km/h ta bi se udaljenost prelazila
za 10 minuta. Na pruzi su dva kolodvora u kojima bi
se vlakovi zaustavljali na oko dvije minute te osam
stajaliSta u kojima bi se vlakovi zaustavljali na minutu.
To je ukupno 12 minuta stajanja. U skladu s time vo-
zno vrijeme od Splita do Divulja iznosilo bi ukupno 37
minuta. Tomu vremenu treba dodati i vrijeme kocenja
i ubrzavanja pa se moze reéi da bi putovanje trajalo
oko 40 minuta.

Ako bi se nova pruga produzila do Trogira, vozno
vrijeme od Divulja do Trogira trajalo bi tri minute prema
kracoj varijanti odnosno &etiri minute prema duljoj va-
rijanti s kolodvorom u sredistu grada. Ukupno vrijeme
voznje od Splita do Trogira iznosilo bi oko 40 minuta,
Sto je izvrsna alternativa autobusnome prijevozu.

8. Priblizni troskovi izgradnje

Prema varijanti nove pruge Kastel Stari — Zra¢na luka
Split — Divulje, nova bi pruga bila duga sedam kilome-
tara. Od toga bi 3,4 km pruge bilo u plitkome tunelu.
Po pribliznome proracunu, ukupni trodak izgradnje,
uklju€ujuéi otkup zemiljista i rudenje kuca, iznosio bi
oko 70 milijuna eura. Prema varijanti nove pruge Kastel
Sucurac — Zragna luka Split — Divulje, nova bi pruga
bila duga 12,6 km. Od toga bi 11,6 km pruge bilo u
plitkome tunelu ispod ceste, Sto bi znatno poskupilo
radove. Priblizan pro-
racun pokazuje to da §
bi troskovi izgradnje
pruge i nove ceste
iznad tunela, s kolod-
vorima i stajalistima,
iznosili oko 200 mili-
juna eura.

Produzetak pruge
do Trogira, ovisno o
varijanti, ko8tao bi
od 30 do 80 milijuna
eura. Navedenome
troSku treba dodati i
troSak nabave laga-
nih putnic¢kih viakova
nove generacije s
litij-ionskim baterija-
ma (predvideno osam
vlakova u ukupnome
iznosu od oko 50 mi-
lijuna eura). Zakljuc-
no, priblizan tro$ak
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izgradnje nove ZeljezniCke pruge od postojece pruge
M604 do Trogira s nabavom vlakova iznosio bi prema
varijanti ,Kastel Stari“ od 150 do 200 milijuna eura od-
nosno od 280 do 330 milijuna eura po varijanti ,Kastel
Suéurac”.

9. Priblizno vrijeme izgradnje

Za pripremu studijske i projektne dokumentacije po-
trebno je oko pet godina. Za gradnju pruge od Kastel
Starog do ZraCne luke odnosno do kolodvora Divulje
potrebne su oko tri godine. Ako bi bila odabrana va-
rijanta pruge s kolodvorom Kastel Su¢urac i s trasom
duz Ulice dr. F. Tudmana, gradnja ¢e trajati dulje, oko
pet — Sest godina. Treba imati u vidu to da gradevin-
ska sezona moze trajati samo osam mjeseci, i to od
listopada do lipnja.

10. Prijedlozi daljnjih aktivnosti

Ako se za izgradnju pruge Kastela — Zra¢na luka
Split — Trogir pokaze Siri interes, potrebno je pokrenuti
izradu studijske dokumentacije koja ukljucuje:

e prometnu studiju povezivanja nove pruge na
zeljeznicko &voriste Split

e idejna varijantna rjeSenja pruzne trase

e studiju izvedivosti predlozenih varijantnih rieSenja
s izborom optimalne varijante

=

Slika 7. Putnicki viak s ugradenim baterijama
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e prethodnu ekonomsku i financijsku analizu pro-
jekta (CBA) za odabranu varijantu

e studiju utjecaja na okoli$ za odabrano varijantno
rieSenje.

Nakon $to bude odabrana optimalna varijanta, pruznu
trasu treba ucrtati u prostorne planove. Potom slijede
izrada idejnog projekta, ishodenje lokacijske dozvo-
le, izrada glavnog projekta i ishodenje gradevinske
dozvole.

11. Zaklju€ak

Europski je trend preusmjeravanje putnika s osobnog
na javni vid prijevoza. Prednost se daje ZeljezniCkome
prijevozu nad cestovnim, pogotovu s aspekta zastite
okolisa. Republika Hrvatska mora se prikljuciti tome
trendu. Jedna od prilika jest izgradnja spomenute pruge
od Kastela do Zracne luke Split odnosno do Trogira,
koja bi znatno doprinijela smanjenju guzvi u cestovno-
me prometu na relaciji Split — Kastela — Trogir.

S povecanjem broja posjetitelja cestovne su guzve iz
godine u godinu sve vece, gotovo da se nazire trenutak
kada ¢e u Spici sezone doci do kolapsa u cestovhome
prometu, jer su iscrpljene gotovo sve moguénosti pro-
Sirenja cestovne infrastrukture na podrucju Kastela.

U ovome radu dane su jo$ dvije moguce varijante
pruge na relaciji Kastela — Zracna luka Split s moguc¢im
produljenjem pruge do Trogira. U ovome trenutku, bez
pravog vrednovanja trasa, teSko se odluciti za to kojoj
varijanti dati prednost: varijanta s odvojkom od posto-
jece pruge M604 u kolodvoru Kastel Stari ,klasi¢na“ je
pruga, u tehnickome smislu nije previSe zahtjevnaii re-
lativno je jeftina. Dobra je za povezivanje Zra¢ne luke,
ali neée puno koristiti gradanima Kastela jer je, zajedno
s postoje¢om prugom, smjestena visoko iznad Grada.

Varijanta pruge s odvojkom od postojece pruge u
kolodvoru Kastel Sucurac, s trasom u tunelu ispod
Ulice dr. Franje Tudmana metroovskog je tipa, skupa
je zaizvedbu, ali prolazi samim srediStem Kastela pau
tome smislu nudi izvrsnu prometnu ponudu, na granici
da potpuno istisne autobusni javni prijevoz na relaciji
Split — Kastela — Zra¢na luka — Trogir, pogotovo ako
se pruga produlji do Trogira. O toj varijanti, koliko god
se u prvi tren Cini apstraktnom, treba dobro razmisliti
i analizirati sve njezine prednosti, ali i nedostatke.
Projektanti joj daju prednost nad svim do danas raz-
matranim varijantama!
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SAZETAK

Zamislimo apsurdnost situacije da turisti iz europskih drzava zracnim
prometom stignu do Zracne luke Split za dva sata, a onda im od zracne
luke do hotela u Splitu treba isto toliko vremena!? Nazalost, takav se
scenarij nazire za koju godinu ako se prometna povezanost Zraéne luke
i Splita ne podigne na znatno visu razinu. Cestovne su mogucnosti
gotovo iscrpliene. RjeSenje problema treba traZiti u izgradnji nove Ze-
ljeznicke pruge od Zracne luke odnosno Trogira do spoja na postojecu
prugu M604 na podrucju Kastela. U ovome radu ponudene su jos dvije
moguce varijante nove pruge koje zajedno s varijantama ponudenima u
izvornome znanstvenom clanku ,ldejno rjeSenje Zeljeznicke pruge Split
— Trogir” [1] ¢ine Siroku paletu trasa nove pruge koje treba analizirati
i treba donijeti odluku o izgradnji. Treba iskoristiti europsku naklonost
izgradnji Zeljeznickih pruga te financijske mogucnosti koje se nude.

Kljucne rijeci: gradsko-prigradski Zeljeznicki promet, vrednovanje
varijantnih rjeSenja, povezivanje grada Splita.

Kategorizacija: sturcni rad

SUMMARY

THE NEW KASTELA — SPLIT AIRPORT — TROGIR RAILWAY LINE

Let us imagine an absurd situation, in which tourists from European
countries land at Split Airport in two hours, and then require the same
time to travel from Split airport to their hotel in Split!? Unfortunately, such
a scenario is to be expected in a few years if the transport connection
of Split Airport and Split does not achieve a significantly higher level.
Possibilities of connection by road have almost been exhausted. The
solution to the problem should be sought in constructing a new railway
line from the airport, i.e. Trogir, up to the connection to the existing M604
railway line in Kasteli area. In this paper, two more variant solutions
for the new line are offered in the original scientific paper “Preliminary
design for the Split-Trogir railway line” [1], which make up a broad range
of new railway line paths to be analysed, with a decision on construction
that needs to be made. European inclination towards constructing new
railway lines should be used, as well as offered financial possibilities.

Key words: urban-suburban rail transport, evaluation of variant
solutions, connecting the City of Split

Categorization: professional paper
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