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Sazetak: Pruge za velike brzine trebaju pruzati visoke sigurnosne standarde. Tip
kolosijeka na c¢vrstoj podlozi, odnosno kolosijeka bez zastora, gdje je zastor
zamijenjen novim stabilnijim materijalom (betonom ili asfaltom), pruza vedu
sigurnost pri velikim brzinama u odnosu na klasi¢ne zastorne konstrukcije.

U radu su iznesene prednosti i mane ovog tipa kolosijeka, kao i razvoj tipa
kolosijeka na ¢&vrstoj podlozi, opis konstrukcije i pregled razli€itih tipova koji se
koriste u svijetu.

Kljuéne rijeci: pruge za velike brzine, ¢vrsta podloga, kolosijeci bez zastora, beton
ili asfalt.

HIGH SPEED RAILWAYS - TRACKS ON SOLID BASES

Abstract: Modern railways track must have high safety standards. Slab track, or
non-ballasted track, where the curtain is replaced by a new stable material (concrete
or asphalt), provides greater safety at high speeds compared to traditional ballast
construction type.
The paper presents the advantages and disadvantages of this type of track,
development type, description of construction and overview of various types which
are used in the world.

Key words: modern railway track, slab track, non-ballasted track, concrete or
asphalt.
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Na posebno gradenoj pruzi, prilagodenoj velikim brzinama vlak velikih brzina dostize brzinu
od 200km/h do 350km/h. Stoga pruge za velike brzine moraju imati visoke sigurnosne
standarde i zahtijevaju:

» maksimalnu toénost uzduznog i popre¢nog niveliranja trase

* spreCavanije ili smanjenje moguceg slijeganja tla

« stalno i to€no definiranje vertikalne elasti¢nosti kolosije¢ne konstrukcije pod djelovanjem
osovinskog opterecenja.

Kod kolosijeka sa zastornom prizmom mozZe doc¢i do uzdizanja dijelova zastorne prizme, te
se pri velikim brzinama mogu pojaviti oStecenja kotaca i tracnica.

Zastor kolosijeka se sastoji od zbijenog nevezanog granuliranog materijala, te uslijed
troSenja materijala moze doc¢i do problema sa odvodnjom.

Uslijed prometnog opterecenja dolazi do polaganog propadanja materijala zastorne prizme,
te je potrebno redovito odrzavanje kolosijeka.

Iz ove se potrebe razvio novi tip kolosijeka na &vrstoj podlozi, odnosno kolosijeka bez
zastora, gdje je zastor zamijenjen novim stabilnijim materijalom (betonom ili asfaltom).
Potreba za odrzavanjem je znatno manja, i troSkovi odrzavanja iznose 20-30% troSkova
odrzavanja klasicnih kolosijeka (Slika 1 2).

.-'.'.F'l - # . A
Slika 1. i 2. Pruge za velike brzine u Njemackoj
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PREDNOSTI | MANE KOLOSIJEKA NA CVRSTOJ PODLOZI

Tablica 1. Usporedba kolosijeka na &vrstoj podlozi i klasiCne zastorne konstrukcije

Kriterij:

KLASICNA ZASTORNA
KOLOSIJECNA
KONSTRUKCIJA

_ KOLOSIJECI NA
CVRSTOJ PODLOZI

Materijal zastora-podloge

Sljunak, tucanik...

beton ili asfalt

Debljina i visina cca. 90cm cca. 50cm
konstrukcije
zivotni vijek 30-40 godina 50-60 godina

Troskovi troSkovi odrZzavanja veliki troSkovi izgradnje su znatno
vedi, a troskovi odrzavanja
znatno umanjeni
Buka emisija buke u povecanoj emisija buke povecana
vrijednosti +5dB, u odnosu na klasi¢ne
konstrukcije
stabilnost pragovi poduprti na dobro temeljenje plo¢a

razmaku od 60-80cm i svaki
prag moze uzrokovat
odstupanje geometrije
kolosijeka

osigurava vecéu popre€nu i
uzduznu stabilnost

Iz tabelarne usporedbe kolosijeka na €vrstoj podlozi i klasi€ne zastorne konstrukcije, vidljive
su prednost i mane i jedne i druge vrste konstrukcije kolosijeka (tabela 1).

Kod kolosijeka na ¢&vrstoj podlozi zastor je zamijenjen novim stabilnijim materijalom,
betonom ili asfaltom. Time je smanjena debljina i visina konstrukcije i nema sila otpora u
zastornoj prizmi pri prolasku vlakova s velikim brzinama.

U smislu geometrije stabilnosti kolosijeci na ¢vrstoj podlozi imaju prednost (Slika 3).

Njihov ocekivani Zivotni vijek je 50 do 60 godina Sto je puno dulje od Zivotnog vijeka
klasi¢nih zastornih kolosije€nih konstrukcija (30 do 40 godina), a troskovi odrzavanja su
izuzetno maniji nego kod klasiénih kolosijeka. Jedan od glavni nedostataka jest povec¢anje
emisije buke.
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KOLOSIJEK SA ZASTORNOM PRIZMOM
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* kontinuirano armirana betonska ploda (debljine 15 - 20 em)
'\ sloj stabiliziran hidraulitkim vezivom (debljine 20 - 30 cm)

Slika 3. Usporedba kolosijeka sa zastornom prizmom i bez zastorne prizme

3. RAZVOJ | KONSTRUKCIJA KOLOSIJEKA NA CVRSTOJ PODLOZI

Eksperimentalni razvoj kolosijeka na ¢vrstoj podlozi (Feste Fahrbahn) zapocCet je u
Njemackoj 1959., te je 1972. izgradeno prvih 60m ove pruge na ZeljezniCkom kolodvoru
Rheda (linija Dortmund-Hanover), i tako je nastao kolosije¢ni sustav “Rheda®“.

Danas postoje razli€iti tipovi gornjeg ustroja kolosijeka bez zastora i najveci broj rieSenja
razvijen je u Njemacko;j.

Svi tipovi konstrukcije gornjeg ustroja kolosijeka bez zastora zahtijevaju:

POSTELJICU KOJA SE NE SLIJEZE (STO POVECAJE TROSKOVE GRADNJE NA ZEMLJANOM TERENU)
PRECIZNU UGRADNJU | CVRSTOCU GORNJIH VEZANIH NOSIVIH SLOJEVA (BETONSKI ILI ASFALTNI
SLOJ)

sloj vezan hidrauli¢nim vezivima

Preciznu ugradnju i &vrstoéu donjih nevezanih nosivih slojeva (posteljica i sloj zastite od
smrzavanja)

Elektro-tehniCke zahtjeve

Zahtjeve za sustav signalizacije

Zastitu od buke (npr. primjenu podlozenih pragova).
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Donji ustroj kolosijeka bez zastora sastoji se od planuma i mehanicki zbijenog nosivog
sloja. Planum zahtijeva opseznu analizu tla. Pri tome se mjeri modul elasti¢nosti na povrsini
tla koji mora biti u zahtijevanim granicama (Tabela 2).

Tamponski mehanicki zbijeni nosivi sloj sastoji se od Cistog $ljunka koji je otporan na mraz i
troSenje, i ima ulogu sprjeCavanja kapilarnog uzdizanja vode iz tla.

Tablica 2. Modul elasti¢nosti tla donjeg ustroja kolosijeka bez zastorne prizme

Donji ustroj kolosijeka
Planum (Temeljno tlo) Mehanicki zbijeni nosivi sloj
Izgradnja Nadograd Izgradnja Nadogradnj
novog nja novog a kolosijeka
kolosijeka kolosijeka kolosijeka
E > 60N /mm?® E > 45N /mm? E >120N /mm?® E >100N /mm?®

Gornji ustroj kolosijeka bez zastora moguce je izvesti od asfaltnog ili betonskog sloja, koji
se ugraduje na sloj vezan hidrauliénim veznim sredstvom.
Karakteristike ovih slojeva date su u slijedecoj tablici 3.

Tablica 3. Opce karakteristike slojeva gornjeg ustroja kolosijeka bez zastorne prizme

Gornji ustroj kolosijeka
Betonski sloj Asfaltni sloj Sloj vezan hidrauli€énim
d=200mm d=300mm vezivom, d=300mm

-kvaliteta betona B35 -primjenjuje se u 4 sloja - ugraduje se ispod
-beton visokootporan na | -bitna kvaliteta asfaltne | betonskog ili asfaltnog
smrzavanje mjeSavine i  kvaliteta | sloja
-udio cementa izmedu | ugradnje, stoga se Kkoriste | -sastoji se od mineralnog
350 i 370kg/m3 (1.) ploCasti vibratori visokih | agregata, granulirane
-max. dozvoljena Sirina | performansi zrnate strukture i
pukotine 0,5mm -oCekivani zivotni vijek do | hidrauli¢nog veziva
-armatura nema | 60 god. (Portland cement)
konstruktivnu ulogu i |-u tunelu dovoljno 15cm | -udio veznog sredstva
udio po popre¢nom | asfaltnog sloja 110kg/m3
presjeku iznosi od 0,8% -ugradba cestovnim
do 0,9% finiSerom
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4. TIPOVI RJESENJA KOLOSIJEKA NA CVRSTOJ PODLOZI

Shematski pregled razli€itih tipova konstrukcije gornjeg stroja prikazan je u tablici 4.

Tablica 4. Pregled razliitih tipova rjeSenja gornjeg ustroja

Tipovi rjeSenja kolosijeka bez zastorne prizme Cvrstoc¢a na savijanje
Niska | Visoka
Sa pragovima i Pragovi ili blokovi umetnuti u R >
blokovima beton (RHEDA, RHEDA 2000,
ZUBLIN, LUT)

2 Pragovi na asfaltnom donjem | <--->

= ustroju ( ADT)

o

c_g Bez pragova Predgotovljene betonske <mmmmee- >

Q ploce )

£ g (SHINKANSEN, BOGL)

= Monolitne plo¢e na objektima S >

Ubetonirane tracnice ( Paved- | <-------memmmeeeme >

o in Track, Deck Track)

C

Se Uklijestene i kontinuirano R — >

2.9 _& oslonjene tracnice (Cocon

2 5.9 kolosijek

N ERL, Vanguard, KES)

U nastavku ¢e biti iznesene karakteristike nekih sustava od navedenih.

4.1 Pragovi ili blokovi umetnuti u beton

Tip konstrukcija betonskih pragova umetnutih u beton najéedc¢e se upotrebljava u Njemackoj,
na novoizgradenim prugama za velike brzine (npr. pruga Berlin — Hannover). Kolosijek se
sastoji od pragova koje se polazu unutar betonskog korita ili direktno na povrSinu lijevanog
betonskog ustroja (,Rheda“ — sustav i ,Zublin“-sustav.

Rheda 2000
Sustav Rheda 2000 (Slike 4 i 5) razvio se iz poznatog njemackog Rheda sustava.

Rheda sustav je prvi nastali sustav (1970.) ovakve vrste konstrukcije pragova i od tada se
kontinuirano razvija.
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Tada se konstrukcija sastojala od punih jednodijelnih pragova zalivenih na licu mjesta
betonom u armiranobetonskom koritu. UzduzZno povezani pragovi armaturnim Sipkama za
ojaanje onemogucuje slabljenje veze.

Sustav Rheda 2000 prvi je put ugraden u srpnju 2000. na pruzi za velike brzine izmedu
Leipziga i Halla. Armatura postavljena u sredini betonske plo¢e ima glavnu funkciju:
reguliranje Sirine pukotina i prijenosa poprecnih sila, a ne osiguranje krutosti ploce. Dakle
gorniji ustroj ovog sustava zahtijeva temelje oslobodene slijeganja.

Sustav Rheda 2000 predstavlja poboljSanje prethodnih konstrukcija, s tim da je zadrzan
princip lijevanog betonskog sloja kolnika, koji se sastoji od traénica i okvira pragova.

Slika 4. sustav Rheda 2000 - Slika 5. sustav Rheda 2000

Pragovi sustava Rheda 2000 promijenjeni su iz jednodijelnih u precizno dimenzionirane
filigranske betonske dvodijelne konstrukcije radi podizanja kvalitete monolitnosti betonske
ploce.

TocCke oslonaca precizno osiguravaju tracnice u trazenom polozaju. Uslijed znacajne
koliCine armaturnog Zeljeza, koje se proteZu izmedu to€aka oslonaca osigurava se optimalna
veza u sloju kolosijeka od lijevanog betona (Slika 6).
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track joints [filed with
sealing compound)

concrats track-upparting
Iyer 240 mm

prawision of bolt anchar

fittings for the joints hydraulizally bonded layer 300 mm

ballast supparting layer

Slika 6. Presjek sustava Rheda 2000

Visoka kvaliteta betona oslonaca osigurava vezu otpornu na uzduzne deformacije izmedu
pricvrS€enja tranica i betonskog sloja kolosijeka. Time sustav osigurava sigurnost,
dugotrajan prijenos velikog statickog i dinami¢kog korisnog optereéenja koja se preklapaju
kod pruga za velike brzine.

Medutim kod ovog sustava pojavilo se nekoliko sluajeva u kojima su formirali zazori i
omogucili prodiranje vode i u takvim slu€ajevima se moraju poduzet nuzne mjere odrzavanja.

Sustav Ziiblin

Slika 7. Presjek sustava Ziblin

Sustav Zublin (Slika 7) potiCe iz 1974. i takoder se sastoji od dvodijelnih ili jednodijelnih
pragova poloZenih na betonsku plocu.

Tezilo se za novom metodom koja pokuSava dostici visok stupanj mehanizacije u kombinaciji
s malim troSkovima rada te Sto ve¢im dnevnim polaganjem kolosijeka.

Pocetkom 1990. kompanija Ziblin unaprijedila je postojeéi “Rheda“ sustav u monolitni sustav
bez spojeva primijenivsi dvodijelne pragove.

Iz tog je proizasla proizvodnja kontinuirane betonske plo¢e bez prethodnog postaviljanja
oplate.

Betonski pragovi utiskuju se u svjeZi beton pomocu vibracija te beton ne smije dopustiti da
pragovi potonu uslijed njihove tezine.
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Sustav Zublin sastoji se od slijedecéi osnovnih faza izgradnje kolosije¢ne konstrukcije:
priprema i izgradnja donjeg nosivog sloja i veznog sloja,

armiranje, betoniranje i zbijanje betonskog nosivog sloja bez ugradnje pragova,

precizno namjestanje pragova sa montiranim pricvrsnim priborom za tra¢nice uz pomoc¢
vibracija u kompaktan ali ne i ukrué¢eni beton nosive betonske ploce

4.2 Kolosijeci izvedeni postupkom polaganja pragova

Kod kolosijeka na €vrstoj podlozi s asfaltnim nosivim slojem mogu se koristiti jedino
priévr§¢eni kolosije€ni sustavi. Moguée odstupanje visine asfaltnog ili betonskog nosivog
sloja ne smije prekoraciti £2mm. Na izvedeni nosivi sloj pricvrScuje se kolosijeCna reSetka.
Donju povrsinu betonskog sloja potrebno je obloziti geotekstilom radi zastite nosivog sloja od
mogucih ostecéenja, [2].

Na nosivi sloj se prenose samo poprecne sile. U veéini slu€ajeva primjenjuje se asfaltni
nosivi sloj, jer asfalt omoguéuje lakSe postizanje to¢ne visine.

Horizontalno namjes&tanje trase moze se posti¢i uz pomo¢ klasi€nog stroja za nabijanje Sto je
prednost pri¢vrséenih sustava.

Zbog podloznosti bitumena temperaturnim utjecajima potrebno je posvetiti paznju dugotrajnoj
stabilnosti sustava.

Posteljica za pragove ispunjava se $ljunkom. [3].

Mane priévrScenih sustava leze u opasnosti od drobljenja, te penetraciji vode izmedu
podloznog nosivog sloja i asfaltnog nosivog sloja §to ima za posljedicu moguéa naknadna
osteéenja od smrzavanja. [3].

Sustav “SATO”

Kod kolosije€nog sustava “SATO” (Studiengesellschaft Asphalt-Oberbau) Y-Celi€ni pragovi
postavljaju se na asfaltni nosivi sloj (Slika 8). Celiéni pragovi su zakovani za ravnu &eli¢nu
traku usmjerenu u uzduznom smijeru trase koriste¢i “Nelson” zakovice (zakovice za
pragove). Ravna CeliCna traka zajedno sa zakovicama za pragove ugraduje se u asfaltni
nosivi sloj. U ovoj skupoj gradevini Y-CeliCni pragovi fiksiraju se i u horizontalnom i u
vertikalnom smjeru, [3].

S B R

3700
N
1155_.

AT rail lalening ) ¥

ATE, A w78 mm

§ dmensiore in mm

Slika 8. Poprecni presjek sustava SATO
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SUSTAV “GETRAC*“

"GETRAC” sustav se sastoji od prednapetih betonskih pragova koji se trajno i elasti¢no
priévr§¢uju za asfaltni nosivi sloj uz pomoc¢ tzv. sidrenih blokova.

Sidreni blokovi su oblikovani od betona visoke &vrsto¢e na nacin da prenose uzduzna i
poprec¢na, prometom uzrokovana, optereéenja na asfaltni nosivi sloj, bez moguénosti
pomaka geometrije kolosijeka.

Betonski prag sa donje strane u sredini ima klin, dok se u nosivom sloju oblikuje
odgovarajuéi utor. BoCne se sile prenose preko klina i utora.

Sustav kolosijeka na ¢&vrstoj podlozi “GETRAC” (German Track Corporation) Koristi
prednosti koje su proizasle primjenom asfalthog materijala s obzirom na to da jedino
karakteristike asfalthog materijala omogucéuju neprekidno obnavljanje geometrije kolosijeka
tijekom perioda eksploatacije (Slika 9). [3]
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Slika 9. Tip rjeSenja GETRAC

4.3 Monolitni sustavi kolosijeka

U ovakvim sustavima toCke pridrzaja traCnica integrirane su u betonski nosivi sloj koji se
izvodi ili kao monolitni sloj izveden ,in situ“ ili od predgotovljenih montaznih elementa.
Monolitni nosivi betonski sloj najces¢e se izvodi uz pomoc¢ finiSera s kliznom oplatom.

Zbog mogucnosti nastanka pukotina potrebno je poduzeti prikladne mjere kako bi se
sprijecilo nastajanje pukotina uzrokovano pri¢vrs¢enjem tracnica.

Primjer ovog sustava jeste Sustav “Lawn”

Sustav “Lawn’’

Nosivi sloj od armiranog poroznog betona debljine 30cm je propustan za vodu (Slika 10).
Armirane uzduzne betonske grede betonom su vezane za nosivi sloj ¢ime je ispunjena
funkcija pridrzanja i stabilnosti kolosijeka. Pri€vrsni pribor je, uz pomo¢ Celi¢nih spojnica koje
su umetnute u prethodno izbudene rupe, montiran za uzduZne grede. Prostor izmedu
uzduznih betonskih greda i vanjskog podrucja ispunjen je supstancom na Ciju povrSinu se
najcesce sije oligotropska trava.
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Slika 10. Poprecni presjek sustava “Lawnnn

4.4 Montazni sustavi kolosijeka
OBB-PORR SUSTAV

OBB-PORR sustav s elasti¢no ulezistenom podloZnom plocom za tracnice (kolosijek na
betonskoj podlozi) je regularni sustav u Austriji od 1995., a od 2001. se u Njemackoj
ugraduje takoder i na mostovima i u tunelima.

OBB-PORR zajednicko je dostignuée Austrijskih saveznih Zeljeznica (OBB)

i gradevinske tvrtke A.

Paar AG.

Na cca. 100 km pruga koje se ve¢ nalaze u eksploataciji nisu se pojavili nikakvi nedostaci, a
najstarija dionica je ve¢ 17 godina u eksploataciji, bez troSkova odrzavanja ili servisa.

4.4.1 Konstrukcija sustava

Glavni element sustava je elasti€no uleziStena podlozna plo¢a za tracnice od armiranog
betona, dugacka 5,16m (Slika 11).

Na ploci je integrirano osam pari potpornih to¢aka tipa Vossloh 300-1 s razmakom od 65cm.
Zbog smanjenje vibracija na dno podlozne ploCe kao i na konusno oblikovane otvore za
zalijevanje betonom nanesen je elastiCan razdjelni sloj radi razdvajanja (izolacija od
mehanickih vibracija).
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Slika 11. Podlozna ploca za tra¢nice

Tablica 5. Karakteristike podlozne plo¢e
PODLOZNA PLOCA ZA TRACNICE SUSTAV

OBB-PORR

Duljina
Sirina

Debljing

Ciwari
Tadina

Tipaw

5,18m (2.58 do 5,16 m)
240 m (2,10 do 2,40 m)
16 am (16 F24 cm)

91 % 64 om (pose)
87 » 60 cm (dole)

50,00 KN [=irovo stanje)
51,40 KM (sa Vasslah 300-1)

pranac (R=3597 m)

radipesl (=200 do 3687 m)
Haljeznica normalnog
solosijekafgradska
felieznicalpodzemna Zeljsznica
Tradnica 60 E1(E2 5543480

OBB-PORR sustav se s 1t po duznom metru smatra laganim sustavom

masa-opruga (Tablica 5).

4.4.2 Proizvodnja, skladiStenje i transport

Slika 12. Proizvonja podloZe ploce za tradnice

==,

Slika13. Portalna dizali

= 4
ca
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Proizvodnja podloznih plo¢a za traCnice odvija se u tvornici montaznih elemenata ili na
radilistu uz visoki sustav osiguranja kvalitete (Slika 12). SkladiStenje se odvija samo u
tvornici, a plo¢e se dalje uglavhom vagonima transportiraju na odrediste (Slika 13). Kako bi
se plo¢e mogle identificirati, svaka je oznacena odgovaraju¢éom Sifrom koja je ugradena u
beton.

4.4.3 lzvedba kolosijeka

OBB-PORR sustav se izvodi na podkonstrukciji s malim slijeganjem, kao na primjer u
podnozju tunela, mosnoj konstrukciji ili hidraulicCho vezanom nosivom sloju, odnosno na
sustavima masa-opruga.

Debljina betona za zalijevanje iznosi > 8cm, dakle konstrukcijska visina do gornjeg ruba
tracnice 60 E1 (E2) > 47,3cm. Siguran spoj nosive plo¢e sa zalivenim betonom postize se
konusno oblikovanim otvorima za zalijevanje betonom (Slika 14).

BOE1(E2)

Elastiéna’ SOK 0.00

podioga traénica

P T et e 1 His
m |
A
Elastiéna obloga Armatura  Hrapava, ofiicena povréina — podnoZni beton
- L Otvor za zalijevanje
Spojnica uzemljenja - Uporisna todka traénice
Q & Q ;“ ; E @ E E & &

EﬁE@@%%éEF

* : g

=
| | i
HIH H H HH B"H HIH E
IsMs | | =
[

50| 650 | eso | eso | sso |

5.200

Slika 14. Proizvodnja podlozne plo€e za tracnice

Potrebna fleksibilnost kod izvodenja presjeka tunela i mostova postize se uporabom
modificiranog, nearmiranog betona za zalijevanje (>4cm) i time se moze postici
konstrukcijska visina >43,3cm.

Za razliku odsustava s pragovima, kod ovog sustava na podloZznim plo¢ama moguce je na
bilo kojem mjestu predvidjeti veliki otvori za okna.
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Slika 15. Polaganje podZne ploée za tragnice pomocu kmiona

Podlozne plo¢e za tra€nice odlazu se na mjestu ugradnje s toénos¢u od 1cm, kako bi se Sto
viSe smanijili troSkovi namjestanja.

Nakon podupiranja traCnica zapo€inje proces namjesStanja na konacnim tracnicama
primjenom M36-vretena uz vrhunsku toCnost polozaja traCnica bez korektivnih mijera.
UtroSak vremena za namjestanje maniji je i do 50% u odnosu na druge sustave kolosijeka na
betonskoj podlozi, $to se postize geometrijom podloZnih ploca.

g . .
Slika 16. Zalijevanje (betoniranje) podlozne plo¢e sa SCC-om

Beton za zalijevanje se unosi direktno ili pumpa (ovisno o lokalnim uvjetima) pomoc¢u pumpe
s elasticnom cijevi do maksimalno 500m (Slika 16). Samonabijaju¢i beton za zalijevanje
omogucuje punoplosno polaganje podlozne ploCe za tracnice na posteljicu, bez vibracija
(bez tresSnje), i time se ne ugrozava fino namjesStanje kolosijeCnog sklopa. Ovaj se sustav
moze izvoditi i u pauzama dok je pruga zatvorena zbog jako brzog stvrdnjavanja betona (npr.
trase istok-zapad u Berlinu 2002.). Beton za zalijevanje se na odgovaraju¢i nacin armira
zbog ograni¢enja Sirine pukotina.
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Prednost elasticnog razdjelnog sloja je razdvajanje od betona za zalijevanje, te se
usijecanjem dva konusno oblikovana otvora za zalijevanje, koji sprjeCavaju podizanje
podlozne ploCe za traénice, mogu pojedinaéno zamjenjivati plo¢e u roku od tri do Cetiri sata.

4.4.4 Podkonstrukcije
TUNEL

Podnozja tunela neznatno se slijezu, te su idealna podkonstrukcija za kolosijeke na
betonskoj podlozi (Slika 17). Elasti¢no uleziStena podlozna plo€a za tracnice, moze se
izraditi direktno na podnoZju. Zbog odvodnje se svakih 50m, odnosno u zonama portala
svakih 25m dijagonalno u beton ugraduju Zljebovi. Preostali slobodni prostori prema gornjem
betonu se u pravilu nasipavaju sljunkom odnosno zalijevaju betonom.

Slika 17. Podnozje u tunelu Slika 18. Presjek u tunelu

MOST

Nosive mosne konstrukcije mogu podnoZju tunela sluziti kao direktna podkonstrukcija za
kolosijek na betonskoj podlozi (Slika 19). Horizontalne sile se na primjer preko potisnih
¢vorova odvode u mosnu konstrukciju. Medutim, izvedba potisnih ¢vorova je skupa. U
odnosu na tunelske objekte znatno su vece deformacije zbog temperaturnih razlika,
slijeganja, prometnih optereéenja, puzanja i stezanja. Deformacije mogu dovesti do
nedopusteno visokih napetosti tracnica i vecih sila na potpornim to¢kama trac¢nica. U takvim
sluCajevima potrebne su specijalne prijelazne konstrukcije na kolosijeku, koje smanjuju
deformacije na dopustenu mjeru.

Primjerice na 25 mosnih nosivih konstrukcija na trasi istok-zapad, izradeno je ukupno 50
specijalnih prijelaznih konstrukcija na kolosijecima, odnosno dvanaest podrucja fuga direktno
je prekriveno kolosijecima na betonskoj podlozi (na kliznim leZajevima velike povrsine).
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Slika 19. Podnozje na mostu Slika 20. Presjek na mostu

ZEMLJANA KONSTRUKCIJA

Polaganje na zemljanu konstrukciju izvodi se na ploc&i za raspodijelu opterecenija ili hidrauliCki
vezan nosivi sloj (Slika 21). Zbog visokog stupnja prethodne izrade podlozne ploce za
tracnice i samo relativno malih otvora za zalijevanje betonom, pogorSanje kvalitete uslijed
vremenskih utjecaja je veoma malo. To vrijedi i za polaganje na mosne konstrukcije.
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DODATNA OPREMA

Za zastitu od vibracijske buke sustav se moze poloziti u masa-opruga-korito (primjer presjek
sustava masa-opruga u tunelu, slika 22) ili kod niskih konstrukcijskih visina direktno na
punoplos$ne elastomerne prostirke (primjer presjek sustava masa-opruga na mostu).

LR Lk i i T e o
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Slika 23. Polaganje elastomera
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Osiguravanje milimetarske to¢nosti povrSine nalijeganja, za npr. povozne upojnike buke i
pruzne prijelaze, mogu se na elasticno ulezistenoj podloznoj plo€i za tracnice predvidjeti tipli
za ucvrscivanje npr. tracnica, opreme za zaustavljanje vlakova, pruznih magneta i strujnih
tracnica.
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