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NOVE KONCEPCIJE GRADNJE PRUGA I MOGI_JCNOS'I‘
NJIHOVE PRIMJENE PRI GRADNJI DOLINSKE PRUGE

ZAGREB -

SAZETAK

Autor je u radu opisao koncepciju inte-
griranja u betonsku ploéu kao jednu od novih
koncepcija gradnje pruga, te prikazao moguc-
nost njene primjene pri gradnji dolinske Zelje-
znidke pruge Zagreb - Rijeka.

1. UVOD

Veliku vaZnost u razvoju gornjeg stroja
ZeljezniGke pruge postigla je primjena betona
umjesto klasi®noga gornjeg stroja s tucanickim
zastorom. Posebno to dolazi do izraZaja pri
gradnji pruge u tunelima.

Gotovi Zeljeznicki pragovi od prednape-
tog betona integrirani u betonsku plocu (kon-
cepcija Rheda, koncepcija Ziiblin) ili montaZne
plode armiranog ili prenapetog betona poloZene
na noseéi sloj udvrSéen cementom sve se vise
primjenjuju.

Nove koncepcije gradnje gornjeg stroja
proistekle su iz negativnih iskustava japanskih i
njemadkih Zeljeznica s tucani¢kim zastorom.
Danas Japanske nacionalne Zeljeznice primje-
njuju umjetne gradevinske objekte s obzirom na
duljinu pruge viSe od 90%.

Aktualnost nove dolinske ZeljezniCke
pruge Zagreb - Rijeka nuZno namecée razmi$lja-
nje o primjeni novih koncepcija gradnje pruge.

2. LOCIRANJE PROBLEMA

Dolinska ZeljezniCka pruga Zagreb - Ri-
jeka predvida se za mjeSoviti promet s brzinom
kretanja putnikih vlakova od 160 do 200 km/h.

Trasa pruge se sastoji od brojnih obje-
kata od kojih se posebno isti¢e tunel Risnjak
duljine 25 600 metara.

Predvidena je gradnja pruge klasicnog
tipa koriStenjem tracénica UIC 60, betonskih
pragova duljine 260 - 280 cm, te pricvrsnog
pribora SKL-2 ili SKL-3.

U normalnim uvjetima ciklus odrZavanja
takve pruge bio bi tri do pet godina. Kako se
na ovoj pruzi oCekuju velika opterecenja, a za
prugu velikih brzina je nuZno osigurati precizan
poloZaj traénica, ciklus odrZavanja bi se smanjio
na jednu do dvije godine, ovisno o opterecenju
pruge. Takve okolnosti uzrokovale bi teSkoée u

RIJEKA

odrzavanju (posebice u tunelu Risnjak) i znatno
smanjile mogucnost eksploatacije pruge.

Potrebno je istraZziti moguénost primjene
takve konstrukcije pruge koja ¢e smanjiti ude-
stalost i troSkove odrZavanja, a povecati sigur-
nost i eksploataciju.

3. KONCEPCIJA INTEGRIRANJA U PLOCU

Nakon prve primjene na kolodvoru Rhe-
da 1972. godine metode integriranja gotovih
zeljezni¢kih pragova od prednapetog betona u
plocu kori§tene su na mnogim prugama, osobito
u Njemackoj.

Princip je ove koncepcije - izrada reSe-
tke sastavljene od traénica i pragova od pre-
dnapetog betona koji se-armaturom i betonom
integriraju u armiranu plocu.

Ovisno o specificnostima gradnje pruge,
te moguénostima investitora, moZe se primije-
niti u razliéitim varijantama.

4. MOGUCNOSTI PRIMJENE INTEGRIRANJA
U PLOCU PRI GRADNIJI DOLINSKE
7ZELIEZNICKE PRUGE ZAGREB - RIJEKA

Moguénosti integriranja u plocu, u naSim
uvjetima, prikazat ¢e se na primjeru koncepcije
na zemljanom planumu i u tunelu.

Koncepcija integriranja u betonsku ploéu
uvjetuje odredene pripreme kako na podlozi tako
i na zZeljezni¢kom pragu od prednapetog betona.

eljezni®ki prag PB-85 proizvodaca

"Graditelj” Vinkovei moguée je iskoristiti za

ovu konstrukeiju uz odredene modifikacije (sl. 1).

Minimalna modifikacija sastojala bi se od:
1. ugradivanja ¢etiriju horizontalnih otvora pro-

fila 40 mm za potrebe provladenja uzduZne
armature,

2. ugradivanja otvora s navojima na glavama
praga radi postavljanja okomitih vretena za
potrebe visinskog reguliranja praga pri inte-
griranju u plocu,

3. ugradivanja horizontalnih vretena za potrebe
horizontalnog reguliranja pragova prije beto-
niranja. ;

‘Kako se integrira u ploCu, -prag od pre-
dnapetog betona moZe imati jednostavniji oblik i
smanjen broj naponskih Stapova §to moZe pojef-
tiniti izradu za 15%.
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Modificirans prag PB-85

-— Betorska ispuna izmedu pragova -
~\ Folija

T o,

Stabilizacija
«— Tampon

a) na planumu
Slika 3. Prikaz nadina posiavijanja armature pri integriranju u betonsku plodu

Na planumu je potrebno uéiniti odredene
zahvate radi oja¢avanja s 20 cm debelim slo;em
nabijenog §ljunka (stabxhzacua a gornju povrsi-
nu ovog sloja presvuéi pohesterskom folijom.

Ploda se sastoji od dva dijela, jer se
zbog raspodjele optereéenja predvida slojevito
armiranje (sl. 3).

|
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b) u tunelu

Dio ploc¢e ispod praga debljine je 14 cm
i armira se mreZastom armaturom. Prostor iz-
medu pragova armira se uzduZnom armaturom
provuéenom kroz horizontalne otvore na pre-
dnapetim pragovima i poprednom armaturom
izmedu pragova. Takva se konstrukcija radi ako
je plo¢a na zemljanom planumu.
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Integrirana plo¢a
_~—— Subilizacija 20 cm
~_~—— Tampon 20-40cm
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Slika S. Popreéni presjek tunela Risnjak s konsirukecijom plode

Debljina dijela ploe ovisi o armaturi,
odnosno o poloZaju horizontalnih otvora na pra-
govima od prednapetog betona i iznosi 13,5 cm.

Nakon zavr§etka betoniranja plode oko-
mita vretena se ukljanjaju iz pragova.

Izvedba integriranja u plodu u tunelu ovi-
si 0 izvedbi tunelske konstrukcije. Ovisno o stije-
nskim masama kroz koje tunel prolazi, tunelska
cijev moZe biti s podnoZnim svodom ili bez njega.

U tunelskoj cijevi u kojoj postoji stabilna

Promet, vol. 2. br. 4, 1990, 179-182

181



A. Stipetié: Nove koncepcije gradnje pruga i primjene pri gradnji dolinske pruge Zagreb - Rijeka

SKL8

PR\ 5

o | ISE

5 A D}fl

)

— T1TT

.

Slika 6. Zeljeznidki prag PB-85 s pridvrsaim priborom SKL-8

betonska podloga (sl. 5) u obliku ploge ili pod-
noZnog svoda moguée su uStede u odnosu na
konstrukciju integrirane plo¢e na planumu. Tu
se moZe izbjegnuti nosiva ploéa i zamijeniti je s
5 cm debelim slojem betona. Tada se armiranje
(s1. 3/b) ograniduju samo na uzduZnu armaturu
koja prolazi kroz pragove i popreénu armaturu
izmedu pragova. Na taj nacin uspostavlja se
vezivanje pragova i betonske ispune, a kontro-
lira i stvaranje pukotina.

Takva izvedba ploce snizuje Citavu kon-
strukciju gornjeg stroja. Na taj se nacin pove-
éava svijetli otvor tunela ili se stvara moguc-
nost izvedbe manje konstrukcije tunelske cijevi.
U odnosu na klasiéni tucani¢ki zastor visina ove
konstrukcije je smanjena i iznosi 25 cm.

Izmedu tunelskoga podnoZnog svoda i
plo¢e u koju se integriraju pragovi postavlja se
folija kako bi se plo¢a u sluaju popravka mo-
gla laksSe odvojiti od podloge i podignuti.

PodeSavanje poloZaja pragova izvodi se
s pomoéu vretena za visinsku i boénu regulaci-
ju. Visinsko se podeSavanje obavlja s pomocu
okomitih vretena smjestenih u navoje na glava-
ma pragova uz odgovarajuée potporne povrS§ine
na konstrukciji podloge. Horizontalno podesa-
vanje obavlja se s pomoc¢u bo¢nih vretena upi-
ranjem u oplatu ili betonsko korito podloge.

NepoZeljne pukotine izbjegavaju se iz-
vedbom popreénih dilatacija na svakih 5,5 m na
podlozi.

Kao priévrsni Pribor traénica koriste se
stezne kopée SKL-8 "Utenzilije” Zagreb. Ispi-
tivanja njihove dinamicke izdrZljivosti izvrSena
su na niskofrekventnom hidrauli¢kom pulzatoru
Fakulteta za strojarstvo i brodogradnju u Za-
grebu, te su, uz ispitivanja dinamiéke izdrzlji-
vosti provedenim na Gradevinskom institutu u
Zagrebu, zadovoljila traZene uvjete.

5. ZAKLJUCAK

Analiziraju¢i predloZenu Kkoncepciju in-
tegriranja pragova PB-85 u betonsku ploc¢u i
primjenu ove koncepcije pri gradnji dolinske
Zeljezni¢ke pruge Zagreb-Rijeka, moZe se zak-
ljugiti sljedece:

1. PredloZena konstrukcija ima svojstvo trajnog
odrzavanja geometrije kolosijeka. Otporna je
na izbacivanje u lukovima pa se pruga moZe
trasirati i s manjim polumjerima lukova §to
omogucéuje manji broj objekata na pruzi.

2. Osigurava nizu konstrukciju gornjeg stroja u
tunelima a time i moguénost niZeg svoda tu-
nela $to smanjuje troSkove gradnje.

3. Osigurava niZu razinu dinamickih promjena
opterecenja kotaca.

4. Smanjuje potrebu za ucCestalim odrZavanjem
pruge, pa na taj nacin povetava njenu eks-
ploatacijsku moc.

SUMMARY

NEW CONCEPTS OF RAIL TRACK
CONSTRUCTION AND THEIR POSSIBLE
APPLICATION ON CONSTRUCTION OF
THE ZAGREB-RIJEKA VALLEY RAILROAD

In this paper the author deals with the
description of the concept of track inegration
into a concrete slab as one of the most modern
concepts of rail track construction and reviews
the possibilities of its application in the process
of construction of the Zagreb- Rijeka valley
railroad.

LITERATURA

[1]1 J. EISENMANN: Oberauforschumg - Oberbautechnik.
ETR- Eisenbahntechnische Rundschau, 34, 1985,
10, strl 715-722.

« [2]1 J. EISENMANN: Neuere Entwicklungen im Schienen-

pahnenbau. ETR-Eisenbahntechnische
35, 1986, 9, str. 601-606.

(3] KH. NAUE, W. NEUH: Die Konzeption der DB zur
Fortentwicklung schotterloser Oberbaukonstruktionen
fur kunftige Neubaustrecken. Die Bundesbahn, 9,
1988, str. 855-864.

[4] J. EISENMANN, G. LEYKAUF: Oberbau fir Schnellver-
kehr. Eisenbahningenieur, 39, 1988, 9, str. 438-447.

[5]1 G. OBERWEILER: Die Feste Fahrbahn. ETR-Eisen-
bahntechnische Rundschau, 38, 19838, 3, str.
119-124.

[6] D. HILLIGES, W. BITTNER: Mechanische Herstellung
der Festen Fahrbahn Bauart Rheda. ETR- Eisenbahn-
technische Rudnschau, 38, 1989, 3, str. 133-136.

[71 D. HLLIGES, W. BITTNER: Feste Fahrbahn/Bau-
art Rheda-Sengeberg. ETR-Eisenbahntechnische
Rundschau, 39, 1990, 3, str. 155-160.

[81 Idejni projekt i investicijski program dolinske dvokolo-
sijeCne Zeljeznitke pruge Zagreb (Hrvatski Leskovac)
- Karlovac - Rijeka. Gradevinski institut Zagreb.

[9] Elaborat o ispitivanju steznih kop&a SKL-8. Gradevin-
ski institut Zagreb, Zagreb, 1989.

Rundschau,

182

Promet, vol. 2. br. 4, 1990, 179-182



