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SAZETAK

Temefjem okvimog sporazuma za rzradu studije razvoja tramvajskog prometa Grada Zagreba
sklopljenog izmedu naruciteua - zagrebacki erekricni tramvaj d.o.o., sredisnjeg trela za nabavu - Grad
zagreb i izvrsitelja - SveudiliSte u zagrebu Gradevinski fakultet, pokrenut je postupak izrade Elaborata
I - Analiza stanja tramvajskog kolosijeka, temeljem ugovora-Narudzbenice 3-lg/Nos-g -zE:,t1g.
Gradevinski fakultet nakon inicijalnog prikupljania arhivskih i mjerenih podataka o kolosijeku proveo
analizu stanja tramvajskog korosijeka na ukupno 106.107,r0 m tramvajskog korosueka u zagrebu.

lzrada segmentirano baze ulaznih podataka

segmentacija tramvajskih korosijeka u zagrebu provedena u okviru ovog istrarivanja podrazumijeva
postupak podjele linearne traanicke infrastrukture na segmente kolosijeka homogenih karakteristika
obzirom na:

o periode eksploatacije segmenta te

' tip korosijecne konstrukcie obzirom na ugraden materuar i eremente donjeg i gomjeg ustroja
kolosijeka te nadin zavarivanja tracnica.

segmentacija je provedena na ukupno 106.107,r0 metara tramvajskih korosueka u zagrebu (91,6%
ukupne mre2e). Preostalih 8,4o/o mreZe odnosi se na tramvaiske kolosijeke duz Jadranskog mosta te
Avenije Dubrovnik od Jadranskog mosta do zaokretnice Sopot (kolosijeci su isktjudeni iz segmentacre
i analize zbog provedbe rekonstrukcije i dogradnje prometnih povrsina koja je u tijeku) te tramvajske
kolosijeke u podrudjima krizanja koji nisu u redovitoi uporabi.

Postupak podjele linearne tracnicke infrastrukture na dionice kolosijeka homogenih karakteristika
obzirom na periode eksploatacije i tip kolosijedne konstrukcije obzirom na ugraden materijal i elemente
donjeg i gornjeg ustroja kolosijeka te naein zavarivanja tracnica pokazao je da se na analiziranom dijelu
mrete ZETa nalazi ukupno 4ZS segmenata.

svakom identificiranom segmentu dodijeljena oznaka (ime) koja se sastoji od sljede6ih znakove:
. sbvna oznaka identjficira lokaciju segmenta na tramvajskoj mreri (D = dionica kolosijeka, K =

kJEanje ili Z = zaokretnica),

' prva brojCana dvoznamenkasta oznaka identificira dionicu ulicne mreZe kojom se kolosijek
proteze (na pr. D-17 = dionica kolosijeka duz ul. grada vukovara od savske ceste do Avenije
Marina Drzida),

druga brojcana dvoznamenkasta oznaka identificira redni broj segmenta duz kolosueka (na pr. D-17-os
= segment kolosijeka duz ul. grada Vukovara u smjeru voinje sveucilisna aleja - Koranska ulica).

Vizualni pregled stania kolosiieka

U sklopu analize stanja tramvajskog kolosueka Zagrebackog elektricnog tramvaja, izvrsen je vizualni
pregled kolosijeene konstrukcije u duziniod 107.8 km. Vizualni pregled provedenje kako bi se ustenovile

odredene pojave, nepravilnosti i opazanja koja nisu jasno vidljiva iz mjerenja mjemim uredajima te kako

bi se sagledalo opce strnje tramvajskog kolosijeka u Gradu Zagrebu.
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Na temelju vizuarnog pregreda korosueka kojr je proveden uz skropu studije razvoja tramvajskog
prometa Grada zagreba moguce je ustanoviti razne pojave na povrsini korosreka, koje mogu upucivati
na stanje tracnica, zavarenih spojeva, skretnica, zawaranja kolosijeka, proparih rezajeva, pricvrsnog
pribora, probrema u odvodnji, probrema pri osiguravanju srobodnog profira vozira, i sr. prikuprjeno je
ukupno '1802 minute snimaka cjelokupne tramvajske mreze iz kojih se jasno mogu deteKirati kriticne
lokacije na kolosijeku. Ustanovljeno je da je stanje traenica osobito naruseno u pojedinim stajatistima
gdje dolazi do povedanog trosenja vozne povrline tradnice uzrokovane koaenjem i pokretanjem
tramvajskih vozila, dok je vozne povrsina traenice eesto naborana na prilazima stajalistima. Na
pojedinim dijelovima kolosijeka prisutno je znaaajno istrosenje tradnica. Takoder, na pojedinim
lokacuama primijecen je problem s odvodnjom te zapunjavanjem tucanika sitnim frakcijama. Ostecenja
poput propalih AB ploca, utonule tracnice ispod razine AB ploea, ostedenja na brtvljenim spojevima
izmedu asblta i glave tracnice, propadanje asfaltnog sloja uslijed propadanja lezajeva mogu se
primijetiti na zatvorenom tipu kolosijeka.

Otuoreni kolosijek vidljiv je iskljudivo na dionici tramvajskog kolosijeka na Mostu mladosti. Na zapadnom
kolosijeku uocen je prekid tEenica sirine cca 4 cm koji je izveden neposredno prije sredisnje mosne
dilatacije. Takav prekid izaziva znaeEne dinamieke udare na kolosijek i mosnu konstrukciju prilikom
prolaska tramvajskog vozila. Na izvedenom prekidu traenica, takoder.ie vidljiva neispravno uzemlienje
traCnica.

Analiza geometrije kolosijeka

Mjerenja ovih parametara kolosijeone geometrije provedena su pomocu elektronickih mjernih kollca
TEc-1000 poljskog proizvodaca P.u.T. GRAW sp. z o.o.. na svih 475 segmenata odnosno 106 km
tramvajskog kolosijek ukljuaenih u analizu. Analiza proracunanih vrijednosti sintetiziranog pokazatelja
stanja geometrije kolosijeka W pokazata je da.ie duZ:

o 21.895 km (20.6%) kolosijeka stanje geometrije kolosijeka u eksploataciji jednako stanju koje
ocekujemo neposredno nakon njegove izgradnje, popravka ill rekonstrukcije,

. 22.057 km (20.8%) kolosijeka zabiljeZeno dobro stanje geometrije kolosijeka u eksploataciji,

o 24.213 km (22.80/.1 kolosUeka zabiljeZeno zadovoljavajuCe stanje geometrije kolosiieka u

eksploataciji,

o 20.151 km (19.0%) kolosijeka zabiljeZeno zadovoljavaju6e stanje geometrije kolosueka u

eksploataciji, ali uz nutan oprez i pojacano pradenje i odrzavanje,

. 17.791km (16.8%) kolosijeka zabiljeZeno lose stanje geometrije kolosijeka u eksploataciji koje

zahtijeva rekonstrukciju kolosijeka.

Za potrebe izrade prijedloga dinamike provedbe rekonstrukcUe segmenata kolosijeka obzirom na stanje

geometrije, promatrani su segmenti na kojima je analiza pokazala nepovoljnu vrijednost sintetiziranog

pokazatelja stanja geometrije kolosijeka (V\/>0.6), Tablica 1.

Tablica 1. Pregled duljina i udjela tramvajskih kolosijeka na kojima su proracunane vrijednosti

sintetziranog pokazatelja stanja geometrije kolosijeka W > 0.6

Km kolosiieka Ea w > 0.6 | Udio koloGiieka 3a W >
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W=0.6-0.7 5.944 33.40/o
W=0.7-0.8 3.889 21.90/o
W=0.8-0.9 5.178 29.1%
W=0-9-1.0 2.781 15.60/o

Na tim je segmentima razmatran odnos utvrdenog stanja geometrue i karakteristika segmenata pri demu
su obzir su uzete pod.iednako gradevinske i eksploataciske karakteristike: tip konstrukcije donjeg i
gomjeg ustroja te lokacua segmenta (duz zaokretnice, krizanja ili dionice) i period eksptoatacije izraden
u godinama eksploatacije segmenta.

Kako bi se utvrdio ucinak pojedine gradevinske i eksploatacijske karakeristike segmenta kolosijeka na
degradaciju njegove geometrije, u obzir je uzet odnos udjela pojedine identificirane gradevinske i

eksploatacijske karakteristike kolosijeka na ditavoj analiziranoj mrezi (N) i u jeta odredene karaKeristike
segmenata u promatu?noj grupi segmenata s vrijednostima \ />0.6 (s). ovaj odnos je to veci sto je
ucinak promatrane karaKeristike na stanje geometrre kolosijeka E;ra2eniji.

Tablica 2. Rangiranje dinamike provedbe rekonstrukcije segmenata kolosijeka kojima su proradunane
vrijednosti sintetiziranog pokazatelja stanja geometrije kolosijeka w > 0.6 obzirom na gradevinske
karakteristike

Tablica 3. Rangiranje dinamike provedbe rekonstrukcije segmenata kolosijeka kojima su proraaunane

vrijednosti sintetiziranog pokazatelja stanja geometrije kolosijeka W > 0.6 obzirom na eksploatacijske

karakteristike

Donii ust oi
kolosij€ka

Km kolosiieka

u mrarl
Udio ustro,la

u mr€Zi (N)
Km koloslieka

w>0.6
Udio ustroja na kolosuocima W>
0.6 (s)

Odnoa

s/N
ruc 6.287 5.9o/o 6.040 33.90/o

AB 99.820 94.10/o 1.751 56.10/o 0.7
Sustav ugradnje
kolosir€ka

Km kolosii€ka
u mtBA

Udio sustava
u mreZi (N)

Km koloGijeka

w> 0-8

Udio sustava na kolosiiecima n
> 0.6 (s)

Odno6

S/N
PRAG 1.613 ).60/0 c.613 3.4% 6.0
TUC 5.376 5.10/o 5.243 29.50/o 5.8

zG-2 0.531 c.5% 0.414 2.30/o 4.7
zc-3t'l 3.326 3.10/o 2.281 12 80/o 4.1

R, BET, 0.298 c.30/o 0.184 1.Oo/o 3.7

zG-a2 26.813 25.30/o 6.040 33.9% 1.3

DEPP 54.173 1.1% 4.222 23.70k 0.5

PoEtup€k zavarlvania
tradnica

Km kolosileka
u mreii

Udlo pastupka

u mrori (N)

Km kolosileka
w>0.6

Udlo poatupka ne kolosuecima
w > 0.5 (s)

Odnos
S/N

REL 51.071 48.10/o 9.7U 54.gyo 1.1

AT 43.091 40.6yo 7.4 41.80/o ',.0

PPZ 4.217 4.Oo/o 0.591 3.30/o 0.8

Lokaclia

kolo3iieka

Km koloaireka

u mreii
Udlo lokacije
u mr€ti (N)

Km kolo€lioka
w>0.6

Udlo lokacile koloaijeka
w > 0.5 (s)

Odnog
S'N

Dul zaokretnica 6.077 5.70/o 4.603 25.9% 4.5

Dui krizanja 5.185 4.90/6 2.689 '15.1% 3.1

Du, dionica 94.846 89.40/o 10.500 59.00/o 0.7
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Period eksploataciio
kolosljeka [godJ

Xm kolosileka
u mrcri

Udio perloda

u mr€:l (N)
Km kolosijska
w>0,6

Udio perioda kolo3ijeka
w > 0.6 (s)

Odnos
s/N

2.206 2.1% 1.969 1.10k 5.3
>35 0.91'l 0.9% 0.797 4.50/o 5.2
25-30 4.698 4.40/o 2.U3 13.2% 3.0
'10 - 15 16.752 15.8% 3.293 't8.5% 1.2
20-25 26.795 2s.30/o 4.852 27.30/o 1.1
5-10 14.051 13.20/o 1.865 10.50/o 0.8
15 -20 23.861 22.50/o 2.130 12.0o/o 0.5
<5 16.833 15.90/o 0.543 3.1% 0.2pn ptanrran1u odftavanja i rekonstrukcije predno.ilE-[oiEbio dati segmentima kolosijeka onlh
gradevinskih i eksploatacijskih karaKeristika za koje su utvrdene vece vrijednosti odnosa N/S, posebice
N/S>2, jer one ukazuju na izrazito nepovoljan odnos zastupljenosti odredenog tipa segmenta i kvalitete
njegove geometrije. To su naipriie segmenti sa donjim ustrojem od tucanike te starijim sustavima
ugradnje tra6nica (na pragovima, u tucaniku, primjenom sustava ZG-2 i zc-gl1), duz zaokretnica i

krizanja te segmenti perioda eksptoatacije duzeg od 25 godina.

Analiza vremenskog profita vibracUa u tramvajskom vozitu
Vibracije tramvajskog vozila izmjerene su uslijed kretanja tramvaja dionicama tramvajskih kolosueka.
Ovakvo ispitivanje daje detaljan uvid u dinamiku kretanja tramvajskog vozila po postojecoj kolosuecnoj
infrastrukturi, ukazuje na nepravilnosta na kolosijeku, sigurnost prometovanja vozila i udobnost voznje.
u svrhu usporedbe ekvivalentnih .azina ubeanja na svim definiranim segmentima tramvajskog
kolosijeka duzim od 50 m gdje je bilo mogu6e ostvariti kontinuiranu bzinu voznje u intervalu od min.
10 s (ukupno 206 segmenata kolosijeka) izradunani su indeksi mirnoce hoda lindeksl udobnostivoznje
u granicama od 0 do 1, gdje vriJednost 0 predstavlja najniZu ekvivalentnu razinu ubaanja,a vrijednost
I najvigu ekvivalentnu razinu ubzanja. VeCe vrijednosti indeksa mirnoce hoda ukazuju na ve6e
nepravilnosti u geometriji kolosijeka, naboranostitracnica i stanja zavara, dok vece vrijednosti udobnosti
voznje ukazuju na utiecaj stanja kolosijeka na dinamidko ponasanje sanduka vozita. Tablica 4 pikazuje
udio kolosijeka s obzirom na razlidite vrijednosti indeksa mirnoce hoda i udobnosti voznje temeljenog
na ekvivalentnim razinama vibracija.

Tablica 4. Pregled duljina i udjela tramvajskih kolosijeka u ovisnosti o izmjerenim ekvivalentnim
razinama vibracUa na segmentima

lnd€ks

udobnoati

Yotn e, mirnoes
hoda

Stanie vibracila prilikom
prolaska tramyajskog vozila

lndeks mimoce hoda lndeks udobnosti vornje

Duljina I [ml Duuina I [mJ

0.00 - 0_19 Vrlo mala razina vibracija 13,388.37 13 15,658.09 15

0.20 - 0.39 Zadovoljavajuca razina

vibracDa
34.387.28 35,871.30 34

0.40 - 0.59 Osjetne vibraciie vozila na

segmenfu
33,017.51 31 24,229.27 22

0.60 - 0_79 Znadajne vibracije vozila na 9,908.60 I 13.488.80 ,,3

Studi,a razvoja tramvajskog prometa Grada zagreba
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Kategoriie indeksa udobnosti voznje vece od 0.6, gdje se pojavljuju vrlo velike razine vibracija osovinskihpostorja i sanduka vozira ukazuju na dionice korosijeka koje su prioritetn e za odtkavanje odnosnorekonstrukciju. Na dionicama sa indeksom izmedu 0.4 i 0.6 potrebno je uz pojadani nadzor nadkolosijekom voditi raeuna o odrzavanju vozne povrsine traenica i staniu zavara tradnica kako vibracijene bi utjecale na udobnost voznje i okolne objekte uz tramvajski kolosijek.
od ukupne duljine kolosijeka, na 13 km, odnosno na 12% nije provedena analiza ekvivalentnih razina
vibracija s obzirom da su u tim srucajevima segmenti biri prekratki za uspjesno provodenje ovakve
analize Na tim segmentima mogude je promatrati prekoraienja sperlingovog indeksa udobnosti voznjeI mimode hoda koji upuduje na diskretne rokacije pojave degradacije korosijeka. Grafidki prikaz
sperlingovog indeksa vidljiv je u prilozima4.l -4.47. ovakav tip analize pogodan je za lokacije okretista,
krizarista' cestovnih pijeraza i sr. gdje dorazi do ubzane degradacue korosijednog gradiva. sperringov
indeks mirnoce hoda > 3 ukazuje na znacajnUu degradaciju kolosijeka.

Odredivanje dinami6kih svojstava kotosijeka

Stupanj prigusenja vibracua odret ivan je metodom prolaska tradnickih vozila (eng. pass ay) preko to6ke
na tradnici gdje se postavljaju akcelerometri u horzontalnom ivertikalnom smjeru na 10 odabranih
lokacija. Na temeuu uvida u rezurtiate stupnja prrgusenja vibracua moze se zakrjueiti srjedece:. Veliku ulogu na prigusenje vibracUa ima tip zatvaEnja kolosijeka,

' Najborje stanje tramvajskog korosijeka u pogredu prigusenja utvrdeno je na rokacijama gdje je
zatvaranje kolosueka ostvareno lucanikom ili asraltom.

' Takoder, vrlo dobra svojstva pokazuiu kolosijeci zatvoreni asfultom te kolosijeci sa sustravom
PPE zatvoreni plooama

' Nesto rosiie stanje korosijeka u pogredu prigusenja utvrdeno je na rokacijama gdje je zawa,rye
kolosijeka ostvareno Ag plodama preko kojih se odvUa cestovni promet

' Najlosije stanje korosijeka u pogredu prigusenja utvrdeno je na rokaciji gdje je korosijek
otvorenog tipa zbog 6ega je ovakav rezultat ocekivan.

VaZ[oie napomenuti kako su donje grani6ne vrijednosti stupnja prigusenja vibracija uzete iz preporuka
danih za klasicne kolosijeke, a ne za tramvajske (buduci da za tramvajske ne postoje iskustvene
preporuke). Smatra se da bi graniCne vrijednosti stupnja prigusenja vibracua za tramvajske kotos4eke
imale nesto ve6e iznose prigusenja bududi da su tramvajski kolosUeci iskljueivo dio urbanih sredina te
pruga prolazi neposrednom blizinom stambenih objekata, zbog 6egaje problem buke ivibra ciiaiztaaenii
nego kod klasicnih kolosijeka.

Nadalje, analizom rezultata utvrdeno je kako nacin zavaranja kolosijeka ima veci utjecaj na stupanj
prigusenja vibracija nego sustav prievrscenja kolosijeka, Dodatno, starost kolosijeka, tj. prometno
opterecenje nema nuzno negativan utjecaj na stupanj prigusenja vibracija, pogotovo na kolosuecima u

tucaniku, gdje se zbog zapunjavanja suptjina sitnijom granulacijom ostvaruje bolje prigusenje buke i

Studija razvoja tramvajskog prometa Grada Zagreba
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vibracija. Takvo stanje, naravno, upitno je s aspekta odvodnje i korozije eremenata gomjeg ustroja
kolosijeka.

Analiza popreCnih profila trainica, skretnica i sklopova
Mierna mjesta popreenih presjeka tracnica su odredena kako bi se nakon provedene analize rezultata
mjerenja dobilo stvarno stanje istrosenja traanice, srcista skretnica i krizalista. lzvrsena su mjerenja 406
poprednih presjeka (profira) tracnica u krivinama, 4gg poprednih presjeka (profira) tradnica u srcistima
skretnica te 328 poprecnih presjeka (profila) tracnica u krizalistima. Na cjelokupnoj tramvajskoj mrezi
ukupno je izmjereno 1232 profila.
Analizom izmjerenih poprecnih presjeka tracnica na 46 tokacija uwrdeno je stvarno stanje tramvajskih
tracnica u sklopovima skretnica i knzarista te u krivinama radrjusa manjeg od 250 m na tramvajskoj
infrastrukturi u gradu Zagrebu,
velidina istrosenja tradnica ovisi o periodu eksproataciji, veridini prometnog opterecenja, provedenim
radovima na sanaciji (nadovarivanju), kvaliteti tracnica te prisutnim dinamidkim udarima uzrokovanim
nepravilnostima na voznoj povrsini traenice i kotadima.
visinsko istrosenje vanjskih traenica u krivini kre6e se od o mm do 24.46 mm, a bocno istrosenje od o
do 19.57 mm. Kod unutarnjih traenica u krivinama visinsko se istrosenje krece od o do 11.15 mm, a
boeno istrosenje od 0 do 10.45 mm.
Dubina zlijeba na tracnicama u skretnicama kod 50% zluebova tracnica premasuje maksimarnu
dopustenu vriiednost visinskog istrosenja od 6 mm, dok je kod 33o/o Zlijetnva tracnica u krizalistima
izm.jerena dubina Zlijeba ve6a od dopu5tenih 6 mm.

Analiza buke pri prometovanju tramvajskih vozila
Mjerenje buke provedeno je u putniekom prometu tramvajskog vozira te u okorisu usrijed proraska
tramvaja na kriticnim lokacijama. Radi lakse usporedbe rezultata definirano je sest kategorija buenosti
obzirom na dobivene vrijednost! ekvivalentnih razina buke:

U putnickom prostoru vozila:

. Le,"q < 69,9 dB(A);

o 70,0 dB(A) s Le.q< 72,4 dB( );
. 72,5 dB(A) < La.cq s 74,9 dB(A);
. 75,0 dB(A) < Le,eq < 77,4 dB(A);
o 77,5 dB(A) s LA.€q s 79,9 dB(A);

O okolini tramvajsko kolosijeka:

. La,er < 59,9 dB(A);

o 60,0 dB(A) < L,r.cq < 69,9 dB(A);
o 70,0 dB(A) s Le,€q < 79,9 dB(A);
o 80,0 < Le,cq < 89,9 dB(A);

. Le,cq ) 90,0 dB(A).
. LA,"c > 80,0 dB(A).

Mjerenja u putnidkom prometu tramvajskog voz a su provodena u tramvaju NT 2200 (gar . br. 2284) koji
je konstantnom bzinom od 20 krn/h prometovao po svim kolosijecima tramvajske mreze Grada
Zagreba. Ekvivalentna razina buka u putniekom prostoru ispitnog tamvaja za vrijeme stajanja iznosila
je 56,2 dB(A), a najmanja izmjerena ekvivalentna razina buke u putnickom prostoru tramvaja pri be ini
od 20 krn/h 67,7 dB(A). Razlika izmedu navedenih @zina vefE je od .lO dB(A), Sto je skladu s
preporukama norme HR ,EN/SO 3381:2005. Postotak trase na kojoj je zabilje2ena odredena kategorija
buenosti prikazan je u sl.iedecoj tablici.
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Tablica 5. Analiza buanosti u tramvajskom vozilu

Kategoriia Budnost Duljina trase
Duljina [m] Postotak

Le.cq < 69,9 dB(A); 2,089.25 a
70,0 dB(A) s LA."q s 7214 dB(A)t 38,230.71 41
72,5 dB(A) < LA,cq < 74,9 dB(A) 42,703.57 46
75,0 dB(A) < LA,.q < 771 dB(A) 8,545.63 9
77,5 dB(A) s LA,6q < 79,9 dB(A) 944.29 ,|

LA..q > 80,0 dB(A) 607.08 1

Razina buke izvan vozila mjerena je na 33 lokacue i ukupno 231 mjernom mjestu. Kategorue budnosti
zajedno sa postotkom mjemih mjesta koie spadaju u odredenu kategoriju prikazani su u sljededoj tabtici.

Tablica 6. Budnost u okoliSu prilikom prolaska tramvajskog vozila

Kategorija Budnost
Mjema mjesta

Broj mjemih mjesta Postotak mjernih mjesta
Lr"cq < 59,9 dB(A); 8 3%
60,0 dB(A) < La..q < 69,9 dB(A); 58 25 Yo

70,0 dB(A) < L^,eq < 79,9 dB(A) tJz 57%
80,0 dB(A) < L^,cq s 89,99 dB(A) 31 13 o/o

LA,"q: 90,0 dB(A) 2 1o/o

lGko je vidljivo u tablici, u vecini promatranih krivina malih polumjera ekvivalentna razina buke prilikom
prolaska tramvaja iznosila je zmedu 70,0 dB(A) i 79,9 dB(A). Kriticne tokacije s razinama buke ve6im
od 80 dB(A) prikazane su u prilogu 7.2. Temeljem rezultata spektralne analize moze se zakljuditi da se
visokofrekventna buka cviljenja u krivinama malih polumjera najcesde javlja u pojasu frekvencija izmedu

500 Hz i 630 Hz. U takvim krivinama preporuCeno je podmazivanje tradnica u svrhu smanjenja trenja
izmedu kotada i tradnice.

Na kriticnim lokacijama koje se nalaze u neposrednoj bllzini objekata u kojima ljudi rade iborave, a

ekvivalentna razina buke p'elazi 75 dB(A) preporuca se provedba dodatnih mjerenja razina buke na

mjestu imisUe te, prema potrebi, primjena odgovarajudih mjera zastite od buke na izvoru (kolosueku).

Analiza tramvajskih staialista

Na cjelokupnoj tramvajskoj mrezi u Zagrebu ukupno se nalazi 258 tramvajskih stajalista. S obzirom na

ukupnu duljinu tramvajske pruge od 116 km, stajaliste se nalazi u prosjeku na svakih 421 m. Statistieka

analiza stajalista provedena je na osnovu detaljnog vizualnog pregleda prilikom terenskog obilaska te

ulaznih podataka dobivenih od strane ZET-a. Prilikom analize u obzir su uzeti sljedeci parametri:

. Polozai stdalista,

. Duljina stajalista (perona),
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. Sirina stajalista (perona),

. Visina stajaligta (perona),

. Udaljenost rubnjaka na stajalistu od osi kolosijeka,

. Postojanje info stupa,

. Nadstresnica,

. Zastitne ograde.

Analizom tramvajskih stajalista ustanovljeno je da je svako stajatiste oznadeno jednom od 9 vrsta info
stupova, od kojih 2 vrste sadfte sustiav za informiranje putnika (displej) o vremenu dolaska tramvajskih
vozila na stajarigte. ove dvije vrste info stupa (lnfo - ND .t te lnfo - ND 2) su postavrjene na 34%
stajaliSta.

Na 67% stajalista je izvedena nadstresnica. postoji g razriditih tipova nadstresnica, pri 6emu je
najzastupljeniia nadstresnica tipa Europlakat (59%).
Tek na 620/o stajarista koja se naraze u zasebnom pojasu izvedena je zastitna ograda koja je prema
Pravilniku o tehnickim uvjetima i elementima za projekiranje, izgradnju i rekonstrukcuu zeljeznicke
pruge gradske zeljeznice obavezna.
V€oma je mali broi stajalista ciia je duljina i sirina manja od minimalnih vrijednosu-. To su uglavnom
stajalista smjestena u zasebnom tijelu. Medutim, veliki problem predstavljaju stajalista smjestena u zoni
plocnika, kojima je tesko odrediti njihovu duljinu i sirinu s obzirom da nisu ocrtana na plocniku. U mnogim
sludajevima ovakvih stajalisE, njihova oprema (nadstresnica, info stupovi) zauzima mjesto na plo6niku
dime je otezano kretanje pjesaka.

lzrada GIS baze izmjerenih podataka i parametara

Geografrki informacijski sustav (Gls) ie sustav za upravljanje prostomim podacima i osobinama
pridruienih njima. u najstrozem smislu to je racunalni sustav sposoban za integriranje, spremanje,
uredivanje, analiziranje i prikazivanje geogratskih inbrmacija. u opcenitijem smislu Gls je orude
"pametne karte" koje dopusta korisnicima stvaranje interaKivnih upitnika (istraztvanja koja stvara
korisnik), analiziranle prostornih informacija i uredivanje podataka.

Tram€lS je sustav specijalizirane namjene, za prikupljanje, obradu, analizu i prikazivanje prostornih
podataka o tramva,skoj inffastrukurnoj mre2i. sustav je bazlran na mreznom Gls softveru Gls cloud,
koji podatke sprema u 

"oblak" 
te im je moguce pristupiti sa bilo kojeg radunala/mobitela/tableta spojenog

na lntemet.

Na temeuu prikupljenih iobradenih podataka u sklopu izvjestaja izradena je Gls baza u programskom
okruzenju Glscloud. Prikupljeni iobradeni podaci podijeljeni su u slojeve suktadno elaboratu:

1. Segmentacija

2. Vizualni pregled

3. Geometrija kolosijeka

4. Vibracije prilikom prolaska vozila

5. Dinamieki odaziv kolosijeka

6. Popreeni profili tracnica, skretnica isklopova

7. Buka

8. Tramvajskastajalista
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