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Izvle éek

V Sloveniji je po statisticnih podatkih Slovenskih Zeleznic uporabnikov ZelezniSkega
potniSkega prometa zelo malo. Zato v prvem delu diplomske naloge predstavimo Zeleznico
kot alternativno prevozno sredstvo in dejavnike, ki vplivajo na odlocitev za prevoz z vlakom.
Ce bi ljudem ponudili dober vozni red z visoko frekvenco vozen;j vlakov in jih podugili o vplivih
ZelezniSkega prometa na okolje, bi bilo morda potencialnih uporabnikov ve¢. Vzporedno bi
lahko resili tudi vsakodnevne zastoje, ki ob prometnih konicah nastajajo na mestnih
vpadnicah. Ena izmed problemati¢nih cestnih povezav je iz Ko€evja proti Ljubljani, kjer se ob
koniénih urah pojavljajo zastoji skozi Skofljico. Gostoto prometa smo analizirali s pomogjo
podatkov na Stevnih mestih. Uporabniki te ceste imajo samo eno alternativo, t.j. avtobusni
prevoz, ki pa je po €asu potovanja in ceni vozovnice nekonkurencen uporabi osebnega
vozila. Glede na to, da so obnovitvena dela ZelezniSke proge Grosuplie—Kocevije v izvajanju,

smo v nadaljevanju diplomskega dela analizirali njeno obnovo.

Za zmanjSanje zastojev Zelimo preusmeriti potnike na vlak, zato je bil nas cilj izdelati
potnikom prijazen vozni red. Za izdelavo smo potrebovali znanje teorije zavarovanja vozenj
vlakov in teorije voznega reda. Model ZelezniSke infrastrukture na progi Ljubljana—Kocevije,
vlak, ki vozi na tej relaciji, in vozni red smo izdelali s programsko opremo OpenTrack, ki
simulira voZnje vlakov. S simulacijo smo preverili, ¢e bo obnovljena infrastruktura Ljubljana—
Kocevje omogocala uvedbo takinega prometa, in sicer 40 minutni taktni vozni red na progi
Grosuplje—Kocevje in 20 minutni taktni vozni red na odseku proge Ljubljana—Grosuplje, kjer

smo upostevali tudi obstojeco voZnjo vlaka Ljubljana—Novo mesto.
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Abstract

According to Slovenian railway statistics there are too few railway users in Slovenia.
Therefore in the first part of this graduation thesis a rail as alternative mean of transport and
factors that influence on decision to use railway transport are presented. We can achieve
better modal split for railway with attractive timetable, high train frequency and public
awareness of the rail and road transport environment impacts. A railway transport is also a
good solution for the road congestions reduction at peak hours. This graduation thesis
discusses road congestions on road KocCevje—Ljubljana, where in the peak hours a road
congestion trough Skofljica occurs daily. Traffic volume was analyzed according to automatic
traffic detectors data. Drivers on this road have only one alternative, bus service, which can'’t
compete with personal traffic due to long travel time and high fare. At the moment the railway

line Grosuplje—Kocevje renewal is in progress and is analyzed in this graduation thesis.

Good solution for road congestion reduction is to divert daily migrants to the train, so our goal
was to develop passenger-friendly schedule. For timetable construction a train dispatching
and timetable theory knowledge is required. Railway infrastructure on the line Ljubljana—
Kocevije, train running on this line and the timetable has been modeled with the software
OpenTrack, which simulates the railway traffic. Our goal was to verify if the renovated railway
infrastructure Ljubljana - Kocevje allows the introduction of cyclic timetable with train
departure every 40 minutes from KoCevje to Ljubljana and train departure every 20 minutes
from Grosuplje to Ljubljana. Existing timetable on line Ljubljana—Novo mesto was taken into

account.
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1 uvoD
11 Opredelitev podro €ja in opis problema

Podrocje mojega diplomskega dela je Studija moZnosti ponovne vzpostavitve primestnega
potniSkega prometa na delno Ze rekonstruirani kocevski Zelezniski progi, ki bi ponovno

povezala Kocevje z Ljubljano.

Na dolenjskem koncu Slovenije, se vsako jutro do Ljubljane vali neskonéno dolga kolona
vozil. Vozila se v strnjeni koloni vozijo Ze od naselja Klanec skozi celotno Skofljico, do konca
Lavrice, kjer promet kon¢no steCe. V popoldanski konici ni dosti boljSe le, da se kolona
pri¢ne Ze pri semaforju na Rudniku in se konéa po preckanju Zeleznidke proge na Skofljici.
Dnevne migracije prebivalcev iz Kogevja, Ribnice, Velikin Las¢, Turjaka, Skofljice in Lavrice
so dosti vecje od kapacitete, ki jo premore regionalna cesta Kocevje—Ljubljana, ki je poleg
velikega Stevila prometa Se zelo nevarna. Vsako leto namre¢ posluSamo tudi o smrtnih

Zrtvah na tej cesti.

Za reSitev tega problema je Ze nekaj let govora o izgradnji obvoznice Skofljica, katere
umestitev v prostor zaradi razliénih okoliséin Se vedno ni dokonéno sprejeta. Do Skofljice je
bila v lanskem letu uvedena avtobusna mestna proga javnega potniSkega prometa 3b, ki se
je izkazala za uc€inkovito. Pojavlja se Ze problem parkirnih mest, saj se nekateri posluzujejo

sistema parkiraj in odpelji (ang. park and ride).

Ena od moZnosti za omilitev problema povezave koCevskega konca z Ljubljano je tudi
ponovna uvedba ZelezniSkega potniSkega prometa, za zacetek na relaciji Ljubljana-Ribnica,
kasneje do Kocevja. V letu 2006 je bil namre¢ sprejet nacionalni nacrt za obnovo ZelezniSke
proge Grosuplie—Kocevje. V prvi fazi (2008-2011) so obnovili odsek Grosuplje-Ortnek.
Sredstev za nadaljevanje, oziroma obnovo druge faze proge do Kocevja, za enkrat v
drzavnem proracunu ni zagotovljenih v celoti, eprav se je drZzava obvezala, da progo na tej

relaciji v celoti posodobi. Kot skrajnji rok se veckrat omenja leto 2014.

Da bi zagotovili preusmeritev potnikov z osebnih vozil na ZelezniSki promet, je potrebno
vzpostaviti sistem, ki bo konkuren¢en v cenah in kakovosti, ter sistem, ki bo nudil ustrezne
informacije, usklajene vozne rede, udobnost, to¢nost in rednost. Dejstvo je, da je transport
po Zeleznici ekoloSko in varnostno najbolj sprejemljiv transport, ki hkrati zmanjSa mestno ali

primestno prometno gneco.
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1.2 Namen in cilji

Namen diplomskega dela je predstaviti mozno alternativo voznji v dolgih kolonah z osebnimi
vozili skozi Skofljico s ponovno uvedbo primestnega potniskega prometa na obnovljeni progi
Ljubljana-Koc€evje. Namen je tudi prikazati dejavnike, ki s strani potnika vplivajo na izbiro
prometnega sredstva, in predstaviti prednosti uporabe vlaka z vidika okoljevarstva in

varnosti.

Cilj je s pomocjo s programske opreme OpenTrack izdelati za potnike privlac¢en taktni vozni
red za povezavo Ljubljana-Grosuplje in Ljubljana-Ko&evje za potniSki promet v prometni
konici, uvedba katerega bi pripomogla k zmanjSanju cestnega prometa iz smeri Kocevja in
Grosuplja proti Ljubljani.
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2 ZELEZNICA KOT ALTERNATIVNO PREVOZNO SREDSTVO

Za Slovenijo je znacilno, da predstavljajo osebna vozila pri njenih drZavljanih Se vedno
najbolj priljubljeno prevozno sredstvo. To lahko vidimo predvsem po velikih gne€ah na
cestah, posebej v konicah, in iz statistiécnih podatkov uporabe vlakov Slovenskih Zeleznic.
Posledi¢no je vecja tudi onesnazenost zraka. Kljub temu, je ljudi tezko prepriCati, da bi
namesto avtomobila uporabljali vlak ali drugo javno prevozno sredstvo in se tako odpovedal
dolo¢enemu ugodju. Zato je potrebno potencialnega potnika oziroma uporabnika javnega
prevoznega sredstva najprej seznaniti s prednostmi in kvalitetami storitev. Nanj je potrebno

vplivati z informacijami o cenah vozovnic, voznem redu, obstojecih in novih ponudbah.

2.1 Poglavitni dejavniki pri odlo  €itvi za prevoz z vlakom

Na tem mestu lahko naStejemo prednosti ZelezniSkega transporta, ki bi lahko vplivale na
vec€jo uporabo vlakov in na laZjo odloCitev za prevoz z vlakom. Ogorelc (2004, 51) navaja
naslednje prednosti:

* moznost mnozi¢nega transporta,

+ relativno velika hitrost,

» velika to€nost (voZnja po voznem redu),
¢ velika varnost in udobnost prevoza,

» precejSnja dostopnost,

« manijSi hrup in onesnaZenje zraka,

e razmeroma nizka poraba energije.

Vlak je prevozno sredstvo, ki lahko naenkrat prepelje veliko Stevilo potnikov z relativho
visoko hitrostjo. Hitrosti na slovenskih progah so odvisne od vlaka, zmogljivosti lokomotive,
predvsem pa od stanja ZelezniSke infrastrukture. Infrastruktura je dotrajana, zato so
predpisane nizke omejitve hitrosti.

Potniki se pri izbiri prevoznega sredstva odlo¢ajo ravno na osnovi dejavnikov, ki imajo v
danasnjem svetu velik pomen. Na potnikovo odloCitev vplivajo dobra organizacija in

eksploatacijske znacilnosti prevoza (Prepevnik, 1995).
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Prva taka znacilnost je varnost prevoza, ker je vsako gibanje vozila povezano z dolo¢enim
tveganjem zaradi sicer mogocih, a nepriCakovanih konfliktnih situacij in nevarnosti za
potnike. UdeleZenci v prometu priCakujejo takSen sistem, ki bo v skladu z njihovimi
pri¢akovanji in potrebami. Glede na to, da smo skoraj vsi vsak dan udeleZenci v prometu, se
moramo zavedati, da vsak od nas pomembno prispeva k splosni varnosti drugih in sebe. V
dvajsetlethnem obdobju (1980-2000) je Stevilo nezgod v slovenskem ZelezniSkem prometu v

stalnem upadanju.

Druga znacilnost je hitrost prevoza, ki je odvisna od tehni¢nih in eksploatacijskih znacilnosti
posameznih prevoznih sredstev in transportnih poti. Vpliva na kvaliteto prevozne storitve in
na prevozno sposobnost posameznih prometnih podsistemov, na upravljanje finanénih

sredstev, zniZzanje...

Na potnikovo odlocitev vpliva tudi ekonomicnost. Izrazimo jo s ceno prevozne storitve, ki je

odvisna od teZe vozila, moc¢i motorja, potroSnje goriva, cene vozila in hitrosti voZnje.

Udobnost prevoza je obcutek lagodnosti vsakega potnika in bistveno vpliva na izbiro
prevoznega sredstva. Nanj vplivajo gibanje vozila, mikroklima v vozilu, hitrost poslovanja,

krozenje potnikov v vozilu, osvetlitev vozila in vidljivost vozila.

Za uporabnike javnega potniSkega prometa je zelo pomembno, da se promet opravi to¢no,
po vnaprej naCrtovanem Casovnem roku, ki se objavlja v voznem redu, zato je to¢nost

prevoza pomemben dejavnik.

Odraz dobre organizacij je tudi rednost prevoza, ki predstavlja prevoz brez prekinitve. V
praksi se prekinitve pojavljajo zaradi razlicnin sprememb, kot so neugodne vremenske

razmere, prometne nesrece, okvara vozila in druge izredne razmere.

Velik vpliv na odlo€itev uporabnika pri primestnem prometu vlakov imata tudi frekvenca oz.
pogostost voznje vlakov in potovalni ¢as.

Za ovrednotenje upravi¢enosti investicij in oceno ekonomic¢nosti so pomembni drugi
dejavniki, kot npr. hrup, onesnazevanje, Stevilo nezgod v preteklosti ipd., ki so za lazje

ovrednotenje izraZeni z eksternimi stroski, predstavljenimi v nadaljevanju.

2.2 Prednosti ZelezniSkega prometa

Z vidika porabe energije, negativnih vplivov na okolje, porabe prostora in varnosti prometa

ima Zeleznica veliko prednost pred drugimi panogami transporta, zlasti pred cestami. V
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ZelezniSkem prometu se na enoto dela porabi povpre¢no 3,5-krat manj energije, varnost pa

je 24-krat vecja kot v cestnem prometu (Zgonc, 2003).

Prednosti ZelezniSkega prometa v odnosu z drugimi prometnimi podsistemi se odraZajo

predvsem na podrocju eksternih stroSkov, s katerimi te prednosti tudi najlaZje ovrednotimo.

2.2.1 Eksterni stroSki

Eksterni stroSki so stroski, ki jih pokriva druzba kot celota in ne le njihov povzrocitelj. To so
torej stroski, s katerimi posamezna vrsta prometa vpliva na ¢loveka in okolje. Ti stroski so

ekonomsko ovrednoteni.

Eksterni stroski so razlika med druzbenimi stroSki in privatnimi stro3ki. Privatni stroski so
eksplicitni in so lahko merljivi, medtem ko promet in vsi njegovi vplivi ustvarjajo neke vrste
druzbene stroSke. Osebni stroSki uporabnikov prometnih sredstev so stroSki nakupa,
vzdrZevanja in uporabe vozila ter stroSki voznika. Eksterni stroSki uporabe prometne
infrastrukture, ki jih je mogoce finan¢no ovrednotiti, so stroski pri izgradnji in vzdrZzevanju,
stroski zastojev, stroski prometnih nesre¢ in okoljski stroski. Izgube druzbenega pomena pa

so izguba €asa, vpliv na zdravje ipd.

2.2.1.1 Stroski zastojev

Uporabniki imamo na voljo omejene kapacitete prometne infrastrukture in zaradi obnasanja
vsakega izmed nas lahko prihaja do zastojev. Stroski zastojev imajo interno in eksterno
komponento. Interna komponenta je tista, ki prizadene vsakega uporabnika prometne
infrastrukture (zamuda, izguba C¢asa, veCja poraba pogonskih goriv itd.), eksterna

komponenta pa tista, ki prizadene okolje in celotno skupnost.

Povecana obremenitev prometne infrastrukture povzro¢i podaljSanje potovalnega casa, ki je
najpomembnejSa posledica zastojev in sestoji iz stroSkov izgube €asa (vrednost ¢asa) ter
stroSkov izgube potovalnega Casa (vrednost prihranka potovalnega Casa). StroSek
prevoznega sredstva in operativni stroski, vkljuéno z amortizacijo in prevoznim osebjem, se
povecajo. Zaradi veCje porabe v razmerah neprestanega pospeSevanja in zaviranja se
pojavijo dodatni stroSki pogonskih goriv, kajti poraba goriva v zgoS€enem prometu
predstavlja priblizno 10 % vecje stroSke v primerjavi z voZnjo v normalnih voznih pogojih.

ZmanjSa se zanesljivost to¢nega prihoda na cil, kajti vrednost ¢asa je vecja v primeru zamud
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v primerjavi z obi€ajnimi razmerami zaradi nezanesljivosti pri hapovedovanju potovalnega
Casa. Pri preobremenjenih cestah nastaja problem pomanjkanja infrastrukturnih kapacitet,
saj prihaja ob zgoS&anju prometa do zastojev, ker infrastruktura preko ozkih grl ne omogoca

pretoka vsem vozilom. Na Zeleznici so povecini kapacitete Se proste.

2.2.1.2 Stroski prometnih nesre €

StroSki prometnih nesre¢ so materialna Skoda, administrativni stroski, zdravstveni stroski,
izpad proizvodnje (oz. produkta delovne aktivnosti) in psihi¢ne posledice, ki jih povzrocijo

prometne nesrece.

2.2.1.3 Stroski onesnazenja zraka

OnesnaZenje zraka povzroCajo emisije polutantov (npr. NO,, SO,) in zajemajo stroSke
zdravja (npr. vdihavanje finih delcev in raven ozona), poSkodbe materialov in zgradb (npr.
degradacija fasad in drugih zaklju¢nih elementov zaradi kislin, kot so NOy in SO,), manjsi
kmetijski pridelek (prizadeti ekosistemi zaradi ozona in SO,) ter vpliv na biotsko raznolikost in

ekosisteme (onesnazevanje podtalnice preko odlaganja kislin, nitritov in tezkih kovin).

Stroski zdravja so dale€¢ najpomembnejSa kategorija stroSkov. Tudi raziskave dejanskih
posledic so na tem podrocju najbolj natanéne in dajejo najbolj zanesljive in toéne podatke o

viSini stroskov.

2.2.1.4 Stroski zaradi hrupa

Hrup opiSemo kot nezelen glas oz. trajanje in intenzivnost glasu, ki fizioloSko in psiholosko
prizadene ¢loveka. Pomembni dejavniki pri vplivu hrupa so ¢as v dnevu in raven intenzivnosti
hrupa (Swedish Environment Protection Agency, 2002/2003).

Zaradi hrupa lo¢imo dve vrsti stroSkov. Prvi so stroSki motenj, ki zajemajo druZbene in
ekonomske stroSke zaradi zmanjSanja zadovoljstva in neugodja. Drugi so stroski vpliva na

zdravje, ker hrup prometa lahko povzrodi tudi fizicne posSkodbe in okvare zdravja.

Okoljski hrup predstavlja enega najresnejSih okoljskih vzrokov za breme bolezni v Evropi.

Vedji problem predstavlja le onesnaZzenost zraka. Izpostavljenost nivojem hrupa nad 85 dB
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lahko privede do trajnih poSkodb sluha. NiZje ravni hrupa pa lahko povzro€ajo stresne
reakcije, kot so sprememba ritma bitja srca, povecan krvni tlak in nevarnost bolezni srca in
ozilja. Hrup prometa pri nekaterih ljudeh vpliva tudi na zmanj$anje kakovosti spanja. Se
posebej ranljive skupine so otroci in starejSi. Posredno se ti stroSki pokaZejo v stroSkih

zdravstva, stroSkih zmanjSanja produktivnosti in stroskih zaradi pove¢anja umrljivosti.

V cestnem prometu gre predvsem za hrup pogona in vozZnje (premikanja), pri Cemer je raven
obojega odvisna od hitrosti voZnje. Raven hrupa je odvisna Se od vrste vozila (deleza teZkih
tovornjakov), vrste pnevmatik in stanja vozila. Dejavniki so tudi starost vozila, naklon cestiS¢a
in stanje povrSine cestiS¢a ter prisotnost protihrupnih ograj. V urbanih okoljih je pomemben

dejavnik Se nacin voZnje (intenzivnost in pogostost pospesSevanj).

V ZelezniSkem prometu je prevladujo¢a komponenta hrupa zvok, ki nastane na stiku med
kovinskimi kolesi in kovinsko tirnico. Raven hrupa je odvisna od hitrosti viaka, vrste vagonov
ter stanja tirnic in koles. Dejavniki so tudi vrsta zavor vlaka, dolZina vilaka in prisotnost

protihrupnih ograj.

Ocena bremena bolezni v zahodnih evropskih drZzavah je pokazala, da je eden od treh
Evropejcev vznemirjen zaradi hrupa podnevi, v no€nem ¢asu pa enega od petih Evropejcev
hrup moti med spanjem (PoroCilo Svetovne zdravstvene organizacije, 2011). S sprejetjem
direktive o okoljskem hrupu (Direktiva 2002/49/ES, 2004) smo tudi v Sloveniji dobili prve
strateSke karte hrupa za mesto Ljubljana za pomembne ceste in ZelezniSke proge, ki
predstavljajo podlago za ukrepe za zmanjSevanje izpostavljenosti hrupu prometa. Rezultati
kartiranja hrupa v Sloveniji so pokazali, da je npr. v Ljubljani podnevi letnemu povpreCnemu
hrupu nad 55 dB izpostavljenih ve¢ kot 30% Ljubljan€anov, in sicer 168.700 zaradi cestnega
prometa, 11.300 zaradi ZelezniSkega prometa in 400 zaradi industrije. Enakemu nivoju hrupa
je izpostavljenih e 136.400 prebivalcev, ki Zivijo ob glavnih cestah, in 10.100 prebivalec ob
glavnih Zelezniskih progah izven Ljubljane. V nonem ¢asu je v Ljubljani izpostavljenih
114.000 prebivalcev hrupu cestnega prometa, 8.800 hrupu ZelezniSkega prometa in 250
industrijskemu hrupu. lzven Ljubljane pa v hrupnem okolju pono¢i Zivi 85.800 prebivalcev ob
cestah in 8.700 ob glavnih ZelezniSkih progah. UpoStevana mejna vrednost letnega

povprecnega hrupa v no¢nem ¢asu je 50 dB (Zavod za zdravstveno varstvo).
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2.2.1.5 Klimatske spremembe

Stroski spremembe podnebja so zelo kompleksna skupina stroSkov zaradi dejstva, da so
dolgorocCni in globalni ter je njihove vzorce tveganja zelo teZko predvideti. Rezultat tega so

tezave pri ovrednotenju Skode na nacionalnem nivoju.

Spremembe podnebja ali globalno segrevanje, kot posledica prometa, so v glavhem
povzrocene z emisijami toplogrednih plinov (CO,), nitratov (NO,) in metana (CH,4). ManjSe so
emisije hladilnih sredstev iz klimatskih naprav vozil.

Podroc¢ja nastajanja druzbenih stroSkov zaradi sprememb podnebja sta viSanje gladine
morja, (vecji stroski zaScite kopnega) in poraba energije, ki je odvisna od temperatur. Trend
segrevanja zemlje namre¢ pomeni niZje stroSke ogrevanja v zimskih dneh in viSje stroSke
ohlajevanja v poletnem ¢asu, sprememba podnebja pa vpliva tudi na spremembe primernosti
dolocenih povrSin za kmetijsko in drugo rabo, od Cesar je odvisen tudi promet. Druzbeni
stroski nastanejo tudi v kmetijstvu, ki je odvisno od koli¢ine padavin in temperature, ter pri
razpoloZljivih zalogah vode, ki so ravno tako odvisne od koli¢ine padavin in temperatur.
Poleg opisanih podrocij pa klimatske razmere vplivajo e na zdravje ljudi, stanje ekosistemov
in biotsko raznolikost ter nevarnost pojavljanja izrednih vremenskih pojavov (su3e, poplave
itd.)

Posebnost te vrste eksternih stroSkov je ta, da se bodo s ¢asom povecevali — ne bodo

konstantni, medtem ko bodo ostali eksterni stroski priblizno konstantni.

2.2.1.6 Drugi eksterni stroSki

Med druge eksterne stroSke spadajo stroSki, ki na prvi pogled niso tako opazni in jih je tudi

tezje ovrednotiti:

> Okoljski stroski v obliki stroSkov narave in stroSkov onesnaZenja pokrajine, zemlje in
vode na obcutljivih podrogjih.
» StroSki infrastrukture v povezavi s pokrajino v katero je le-ta umeS¢ena.

> Stroski energetske odvisnosti.
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2.2.2 Primerjava vrednosti eksternih stroSkov v ces  tnem in ZelezniSkem
prometu

Eksterni stroski, kot so stro3ki zastojev, stroSki prometnih nesre€, stroski onesnazenja zraka,
stroski hrupa, klimatske spremembe in drugi eksterni stroSki, se za cesto in Zeleznico
razlikujejo. Za lazjo medsebojno primerjavo so posamezne stroSke ovrednotili na potniski
kilometer. V tej diplomi so vrednosti eksternih stroSkov za cestni in ZelezniSki prometni
podsistem povzete po dokumentu Handbook on estimation of External costs in the Transport
sector (M. Maibach, C. Schreyer, D. Sutter, et al, 2007). V metodologijo izracuna
posameznih vrednosti se nismo poglabljali, uporabili smo le njihove konéne rezultate.

V spodniji preglednici je predstavljena primerjava eksternih stroSkov v cestnem in primestnem
ZelezniSkem prometu z dieselsko lokomotivo.

potniski promet (10 ~ €/pkm)
osebni avtomobil potniski viak
stroSek na enoto stroSek na enoto
podnevi 0,07 0,14
hrup -
ponoci 0,14 0,23
prometne nesrece 0,97 0,05
onesnazenje zraka 0,55 0,61
klimatske spremembe 0,23 0,06
pospesSevanije in zaustavljanje 0,28 0,07
narava in pokrajina 0,25 0,16
P I——m§—-.C
) podnevi 2,4 1,1
skupaj i
ponodi 2,4 1,2

Preglednica 1: Primerjava eksternih stroSkov cestnega in ZelezniSkega potniSkega prometa ob
upoStevanju povprecne obremenitve prevoznega sredstva

V vrednostih je upoStevana zasedenost osebnih avtomobilov 1,62 potnika/osebni avtomobil
in vlakov 149 potnikov/vlak. Za cestni promet v Sloveniji ob jutranji in popoldanski konici
velja, da je zasedenost osebnih avtomobilov manjSa (1,2 potnika/osebni avtomobil), a bomo
za primerjavo stroSkov vseeno uporabili podane vrednosti. Tudi zasedenost vlakov na

obstojecih progah je v povprecju 35-40 potnikov/vlakovno kompozicijo, kar je zelo malo.

Celokupni eksterni stroski so ob&utno manjsi pri Zeleznici. Vsak potnik, ki se namesto z
osebnim vozilom pelje z vlakom, povzro¢i toliko manjSe eksterne stroSke, kolikor znaSa
razlika med eksternimi stroSki prometa z osebnim vozilom in vlakom, v haSem primeru torej
za polovico manjSe. Ta razlika pomeni korist, ki jo prinaSa ZelezniSki promet, in jo
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upoStevamo kot prihodek ZzelezniSkega prometa oz. zmanjSanje njegovih stroSkov. S
preusmeritvijo prometa na Zeleznice se torej zmanjSajo klimatske spremembe, onesnaZenje
zraka, prometne nesreCe, vpliv na naravo, hkrati pa se zmanjSajo zamude potnika in tudi

osebni stroski uporabnika.

V jutranji konici, ki je relevantna za izraCun izgubljenega Casa zaradi zastojev, je udelezenih
priblizno 20 % vseh vozil povpre€nega lethega dnevnega prometa (v nadaljevanju PLDP). V
gnedi izgubijo po grobi oceni najmanj 15 minut, iz dejanskih izkuSenj uporabnikov pa Se dosti
ve€. Prihranek Casa je v danasSnjem Casu zelo iskana dobrina, in &e bi potencialnim
uporabnikom vlaka ponudili zadosten prihranek ¢asa v primerjavi z voZznjo z osebnim
avtomobilom, bi se jih zagotovo ve& odlogalo za to alternativo. Ce so vlaki e sodobno
opremljeni in zagotavljajo udobje, je potovalni ¢as mozno dobro izkoristiti (uporaba
prenosnikov in brezZi¢na internetna povezava omogocCata brskanje po internetu, branje in
pisanje dokumentov...). Voznik osebnega vozila svojega ¢asa potovanja ne more izkoristiti v
take namene, ker sama voZnja zahteva zbranost in previdnost. Ce pa je pred njim $e dolga

kolona, mora imeti veliko mero strpnosti in se obvladovati v stresnih situacijah.

Ne gre pa zanemariti Se enega dejavnika, ki je mo€no vezan na uporabo osebnega vozila.
To so parkirna mesta. V centru mesta je problem parkirnin mest velik, Se posebej v ¢asu
delavnika, ker veliko podjetij nima urejenih parkiriS¢ za svoje zaposlene. Parkiranje vozila na
placljivem parkirnem prostoru v centru Ljubljane je razmeroma drago in je dodaten stroSek
za uporabnika osebnega vozila. To je Se en dejavnik, zaradi katerega bi se lahko vecje
Stevilo ljudi odlo¢alo za prevoz z vlakom, kjer ni skrbi kam parkirati avtomobil. Urejena

parkirna mesta na obmocju Zelezniskih postaj morajo biti del ZelezniSke infrastrukture.

Povprec¢no Stevilo potniskih in tovornih vlakov na dan ter povprecno Stevilo potniSkih viakov
na delovni dan (vrednost v oklepaju) v letu 2007 so prikazani na spodnji sliki. V diplomski
nalogi se bomo osredotocili na Zeleznisko povezavo Ljubljana—Kocevje, zato nas zanima
samo prometni tok Grosuplje in Rakovnik. Za smer Grosuplje so podatki le za obstojeCo
ZeleznisSko povezavo Ljubljana—Novo mesto, ker proga Ljubljana—Kocevje Ze nekaj let ne

obratuje.
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Slika 1: Prometni tokovi ZelezniSkega prometa v vozliS€u Ljubljana
(Vir 1: Projektno porocilo, 2009)

Zgoraj omenjene dejavnike in eksterne stroSke bomo ovrednotili za povezavo kocevske
regije z Ljubljano. Kot smo omenili v uvodu, bomo obravnavali moZnost ponovne
vzpostavitev primestnega potniSkega prometa na progi Ljubljana—Kocevje. Zaradi velikih
zastojev in nizkega nivoja uslug, ki ga nudi Dolenjska cesta za prebivalce koCevskega in ob
njej, bi ponovna uvedba ZelezniSke povezave Ljubljana—Kocevje zmanjSala eksterne stroSke
in osebne stroSke uporabnikov. V nadaljevanju je prikazana analiza obstojeCega potniSkega
prometa na relaciji Ljubljana—KocCevje, loceno za cestni in ZelezniSki prometni podsistem.
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3 POTNISKI PROMET NA RELACIJI LJUBLJANA -KOCEVJE

Mediji vsako jutro poro&ajo o zastoju na mestni vpadnici skozi Skofljico.

Ze nekaj let je za izboljSanje in ureditev prometnih razmer na danadnji glavni cesti G2-1086, ki
jo na obravnavanem obmogju sestavljajo odseki 0215 Ljubljana (Rudnik)-Skofljica, odsek
0260 Skofljica in del odseka 0261 Skofljica — RaSica, na¢rtovana obvoznica mimo Skofljice,
ki naj bi izboljSala prometne povezave med SirSim obmocjem Ljubljane in obmogji v smeri
Velikih LaS¢, Ribnice, Ko€evja in v nadaljevanju proti sosednji Hrvaski. S poveCevanjem
prometa zaradi povecane mobilnosti prebivalstva, novih poselitev in urbanizacije obmocja
obgine Skofljica se prometne razmere iz leta v leto poslab3ujejo, saj cesta G2-106 poteka

skozi poseljeni obmogji Lavrice in Skofljice.

Spodnja slika prikazuje spremembo Stevila prebivalstva med letoma 1991 in 2002. Skofljica
spada med obcine z najvecjim porastom Stevila prebivalstva v Sloveniji. Rast je bila v 10.
letih ve€ kot 10 procentna, kar oznaCuje temno rde€a barva. Gostota prebivalstva je 123

prebivalcev na km? (Statistiéni urad RS, 2002).
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spremembe glede na Popis 1991 (%) stevilo obéin
zmanjsanje
B -5.1%inman 13
] -50%--21% 23
] -20%--01% 22
povetanje
] 00%-20% 25
21%-50% 44
Bl 51%-100% 38
B 101 %inved 27
Slovenija 2,6 %

Slika 2: Spremembe Stevila prebivalstva obcin v Sloveniji, Popis 2002
(Vir 2: Statisti¢ni urad RS, Popis 2002)

Urbani razvoj obéine Skofljica se je v celoti vezal na Dolenjsko cesto, ob njej se je razvila
krizanje ceste z Zelezniko progo Ljubljana-Novo mesto na Skofljici. Prometni zastoji zaradi
preobremenjenosti Dolenjske ceste se obasno pojavljajo tudi na obmocju avtocestnega
priklijucka Dolenjske ceste. Zaradi zahtevnih terenskih razmer je bil pri gradnji avtocestnega
odseka Kozarje-Malence priklju¢ek zgrajen v obliki trobente, ki navezuje tokove z Dolenjske

vvvvv

Izgradnja obvoznice bi za obéine Skofljica, Ig, Velike La3&e, Dobrepolje, Ribnica, SodraZica,

Loski Potok, Kocevje, Kostel in Osilnica pomenila izboljSanje kvalitete prevoza. Od nastanka
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drzave se namre¢ sooc€ajo s slabimi prometnim razmeram na tej cesti — velike prometne
obremenitve, slab nivo uslug, dolgi potovalni ¢asi, omejitve, ovinki, nevarni odseki (in Stevilne
nesrede tudi s smrtnimi izidi), ozko cesti$&e, zastoji na vzponih, veliki zastoji na Skofljici zlasti
v prometni konici, ki predviden €as potovanja iz Ko€evja oziroma iz Ribnice do Ljubljane

podaljSajo tudi za celo uro.

Razen manjSih konstrukcijskih popravkov in obveznih vzdrZzevalnih del prometnica, ki ta del
Slovenije povezuje s prestolnico, ni doZivela resne rekonstrukcije vse od njene izgradnje v
sedemdesetih letih prejSnjega tisocletja.

Za pregled dejanskega stanja prometa na cestni povezavi Ljubljana—Koc¢evje smo naredili
analizo prometa in trenda gibanja rasti prometa na relaciji Ko¢evje—Ljubljana, ki je izdelana iz
Stevnih podatkov avtomatskih tevcev za obdobje med leti 2000 - 2010. Stevilo potencialnih
uporabnikov ZelezniSke infrastrukture smo dolocili iz analize podatkov Stetja na avtomatskih
Stevcih na cestni povezavi Ljubljana—Ko&evje. Analizirana so bila Stevna mesta Skofljica,
Zlebi¢ in Stara Cerkev. Prometni zastoji nastajajo v ¢asu prometnih konic ob delovnikih, zato
so v analizi zajeti podatki od ponedeljka do petka, za vsako smer potovanja posebej. Promet
ne niha zgolj po dnevih, temve¢ tudi po mesecih, zaradi praznikov, dopustov, obdobja Sole
oz. Studija ipd. Za reprezentativen mesec smo izbrali mesec oktober.
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Slika 3: Shema Stevnih mest ter povezava Ljubljane s Ko€evjem s cesto in zelezniSko progo
(Vir 3: Skufca, 2011)
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3.1 Analiza prometa na cestni povezavi Ljubljana  —Ko€evje z osebnimi vozili

Urni promet osebnih vozil v smeri Ljubljane

1000
900 - =
2 H
2 800 - ]
IS _
700 + E i =
£ E § N
2 600 18
3 E R #
+— —i—i ks
N 500 :::
© L H B
S 400
B
S 300
o
= 200
9
100
0
I N MO < N O N 00 OO O 9 N O < 1N O N 00 OO0 O 4 N N <
O d N S O~ ST ST A A g g A
O O 4 N N < 1N O N 00 OO O 1 N M
™ - e = -+ -+ 4 N &N N N
Ura

m Skofljica-006 mZlebi¢-410 m Stara cerkev - 619

Grafikon 1: Urni promet osebnih vozil v smeri Ljubljane

Iz analize gibanja urnega prometa osebnih vozil je razvidno, da je jutranja prometna konica v
Kocevju in Ribnici med 5.00 in 7.00 uro, v Skofljici pa med 6.00 in 8.00 uro. Koni¢ne ure na

Skofljici so torej eno uro kasneje kot v Ribnici.



Skufca, M. 2011. MoZnosti ponovne vzpostavitve ... prometa na progi Ljubljana-Kog&evje
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, prometna smer 17

Urni promet osebnih vozil v smeri Ko €evja
900 - -
B -
500 it
S E E E B
= H B B B 8
Qg 700 T E 5 B B
£ E B EEBE
H B B B B -
5 60 1 it
g E 8§ E 8 8 & &§
g 500 ‘R
D I B E E B
g 400 7 EE mE B
- I L B EBE
= g P EEERRBREERLELEE
o 300 - | N
> B B BN BN B B
o | |
= 200 - |
9 [ |
? 100 -
0_
N N < N O ™0 OO0 4 NN N O N 0 OO0 NN <
O 4 A gt N o T T TS G P A q QA
O O 4 N 0N < 1D O N 0 OO O <« N M
T = 1 1 H H -+ NN NN
Ura
m Skofljica- 006 M Zlebi¢-410 M Stara cerkev - 619

Grafikon 2: Urni promet osebnih vozil v smeri KoCevja

Popoldanska konica osebnih vozil na vseh tevnih mestih je med 15.00 in 17.00 uro. Stevilo
vozil v popoldanskem ¢€asu je bolj razprSeno kot v jutranjih urah. Zjutraj je namen potovanja
dom - sluzba, popoldne pa je namenov ve¢ — dom, nakupovanje, Sport, prostocasne

dejavnosti ipd.

3.2 Analiza prometa na cestni povezavi Ljubljan  a-Ko€evje z avtobusi

Ce Zelimo v &asu prometnih konic razbremeniti cestno omreZje, moramo potencialnim
uporabnikom ponuditi ¢im boljSo alternativo. Edino javno prevozno sredstvo, ki sedaj vozi na
relaciji Ljubljana—Kocevje je avtobus. Avtobus uporablja isto cestno povezavo med Ljubljano
in KoCevjem kot osebi avtomobil, zato nanj vpliva isti zastoj in ima posledi¢no enako
potovalno hitrost. Casovno torej ni konkuren&en osebnim vozilom, ker ima zaradi gnege enak

0z. Se daljSi potovalni ¢as zaradi ustavljanj na postajah.



prometa na progi Ljubljana — KoCevije.

M o -

Dipl. nal. — UNIL. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenisStvo, prometna smer.

Urni promet avtobusov v smeri Ljubljane
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Grafikon 3: Urni promet avtobusov v smeri Ljubljane
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Grafikon 4: Urni promet avtobusov v smeri Ko€evja
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prometa na progi Ljubljana-Kocevje

Iz analize gibanja urnega prometa avtobusov vidimo, da je jutranja prometna konica
avtobusnega prevoza med 5.00 in 8.00 uro na vseh treh Stevcih. Popoldanska konica je na

Skofljici in Zlebi¢u med 14.00 in 16.00 uro, v Stari cerkvi pa se konica za&ne uro prej in traja

od 13.00 do 16.00 ure.

Cestna povezava Ljubljane s KocCevjem je dolga 64 km. Cena enosmerne vozovnice
avtobusnega potniSkega prometa znasa 6,70 €. V spodnji tabeli je vozni red avtobusnega
potniSkega prometa za smer Kocevje—Ljubljana z vsemi moznimi linijami, direktnimi in

linijami s prestopanjem. V tabeli je naveden tudi ¢as trajanja voznje, ki v povprec¢ju znaSa 88

minut (http://www.ap-ljubljana.si/shop.php, 11. 6. 2011).

Cas odhoda iz Ko &evja Cas prihoda na avtobusno Trajanje voZnje
postajo Ljubljana
4.45 6:13 1:28
5:15 6:43 1:28
5:45 7:13 1:28
6:05 7:15 1:10
6:15 7:44 1:29
7:15 8:42 1:27
7:15 8:43 1:28
8:15 9:44 1:29
9:15 10:43 1:28
10:15 11:43 1:28
10:45 12:13 1:28
11:15 12:44 1:29
11:45 13:14 1:29
12:15 13:43 1:28
12:45 14:13 1.28
13:15 14:44 1:29
13:45 15:13 1:28
14:20 15:49 1:29
15:15 16:43 1:28
16:15 17:43 1:28
17:15 18:44 1:29
18:15 19:43 1:28
19:15 20:43 1:28
20:15 21:44 1:29

Preglednica 2: Vozni red avtobusov Ko&evje—Ljubljana

Avtobusna povezava Ljubljana—Grosuplje ima dve liniji. Linija 70 gre skozi Skofljico in Smarje
- Sap, dolga je 23 km, cena enosmerne vozovnice pa je 3,10 €. Cas voznje od Grosuplja do

Ljubljane v prometni konici znaSa 45 minut. Druga povezava Ljubljana—Grosuplje gre po hitri
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cesti direktno do Grosuplja, dolga je 17 km, cena enosmerne vozovnice je 2,70 €, ¢as vozZnje
je priblizno 30 minut (http://www.jh-lj.si/upload/lpp/PPP/grosuplje.html, 11. 6. 2011). Te linije
nismo upoStevali, ker nima postaj na prometnih mestih, ki so pomembni za reSitev zastojev

na Skofljici.

LINIJA 70: GROSUPLJE -SKOFLJICA -LJUBLJANA
odhod
Grosuplie  4.30 5.00 5.20 5.40 6.00 6.20 6.40 7.00 7.30 8.00 8.30 9.00 9.30 10.00
Smarje Sap 4.38 5.08 5.28 5.48 6.08 6.28 6.48 7.08 7.38 8.08 8.38 9.08 9.38 10.08
Skofljica 445 515 535 555 6.15 6.35 6.55 7.15 7.45 8.15 8.45 9.15 9.45 10.15
Ljubljana 5.08 5.38 5.58 6.18 6.38 6.58 7.18 7.38 8.08 8.38 9.08 9.38 10.0810.38
prihod

odhod
Grosuplje  10.30 11.0011.3012.0012.3013.0013.3013.4514.1514.3014.4515.1515.30 16.00
Smarje Sap 10.38 11.0811.3812.0812.3813.08 13.3813.53 14.2314.3814.5315.23 15.38 16.08
Skofljica 10.45 11.1511.4512.1512.4513.1513.4514.00 14.3014.4515.00 15.30 15.4516.15
Ljubljana  11.08 11.3812.0812.3813.0813.3814.0814.2314.5315.0815.2315.5316.0816.38
prihod

odhod
Grosuplje  16.30 17.0017.3018.00 18.3019.0019.3020.30 21.45
Smarje Sap 16.38 17.0817.3818.08 18.3819.08 19.3820.38 21.53
Skofljica 16.45 17.1517.4518.1518.4519.1519.4520.45 22.00
Ljubllana  17.08 17.3818.0818.3819.0819.3820.0821.08 22.23
prihod

Preglednica 3: Vozni red avtobusa Grosuplje—Ljubljana

Do Skofljice je bila v lanskem letu uvedena testna mestna proga javnega avtobusnega
potniskega prometa 3b. Cena vozovnice v eno smer je 0,80 €. Enotna vozovnica velja za vse
ostale mestne avtobuse v kolikor ¢as med presedanjem ni daljSi od 90 minut (http://www.jh-
lj.si/upload/Ipp/MPP/Linija03.pdf, 11. 6. 2011). Odhodi iz Skofljice so v prometnih konicah
priblizno vsakih 20 minut. Ta oblika transporta je zelo poceni in je uporabnikom zaradi velike
frekvence prijazna. Ker se je testiranje omenjene proge dobro obneslo je linija mestnega
potniskega avtobusa 3b postala redna linija mestnega javnega potniSkega prometa.
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LINIJA 3b: odhodi avtobusov s SKOFLJICE:

5.00 5.30 6.00 6.28 6.41 6.58 7.17 7.37 8.00 8.30
9.00 9.45 10.3011.1512.0012.4513.3014.06 14.4215.18
15.40 16.00 16.2016.4017.0017.3018.15 19.00 19.45 20.30
21.10 22.00

Preglednica 4: Odhodi mestnega avtobusa 3b iz Skofljice proti Ljubljani

3.3 Analiza prometa na Zelezniski progi Ljubljana  —-Koé&evje

Od zacCetka osemdesetih let prejSnjega stoletja se ZelezniSki transport predstavljati kot
ekoloSko in varnostno najbolj sprejemljiv transport in edini transport, ki lahko razbremeni
prometni kaos na preobremenjenih prometnicah (Pir§, 2005). Zato je eden izmed nacinov
reSitve omenjenega problema, preusmeriti delovno aktivno prebivalstvo, ki dnevno potuje na
relaciji KoCevje—Ljubljana v jutranji konici in obratno v popoldanski konici, iz avtomobilov na
vlak. MozZnost za zmanjSanje prometa na omenjeni cestni povezavi je ponovna uvedba

ZelezniSkega potniSkega prometa iz Ljubljane do Kocevija.

Vlake lahko trenutno uporabljajo le prebivalci Grosuplja, Smarja - Sap in Skofljice, saj je bil
Zelezniski potniSki promet na progi Grosuplje-Kocevje ukinjen leta 1972. Na Zelezniski postaji
Grosuplje se proga razcepi v dve smeri. Prva gre proti Novemu mestu in naprej proti Metliki,
druga pa proti KoCevju. Na odseku proge Ljubljana—Grosuplje vozijo vlaki Ljubljana—
Grosuplje, Ljubljana—Novo mesto in Ljubljana—Metlika. Frekvenca vlakov je v Grosuplju v
koni¢nih urah priblizno 40 minut. Redna cena enosmerne vozovhice brez popusta od

Grosuplja do Ljubljane je 2,44 €. Cas voZnje na omenjeni relaciji je v povpregju 26 minut.

Viak Odhod iz Grosuplja | Prihod v Ljubljano Cas voznje
LP 3202 5:05 5:31 26min
LP 3226 5:40 6:06 26min
LP 3204 6:24 6:50 26min
LP 3294 6:39 7.07 28min
RG 602 7.07 7:31 24min
LP 3206 7:43 8:08 25min
LP 3232 8:04 8:30 26min
LP 3210 9:00 9:25 25min
LP 3220 10:23 10:47 24min
LP 3212 12:08 12:33 25min
LP 3296 13:08 13:37 29min
LP 3234 14:40 15:08 28min
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LP 3216 15:47 16:16 29min
LP 3214 17:21 17:50 29min
LP 3222 19:20 19:44 24min
LP 3298 20:04 20:30 26min
LP 3224 22:54 23:19 25min

Preglednica 5: Vozni red vlaka Novo mesto-Ljubljana na odseku proge Grosuplje-Ljubljana

3.4 Trend rasti prometa

Spodnji grafikoni prikazujejo trend rasti povpre€nega letnega dnevnega prometa, osebnih

vozil, avtobusov in tovornih vozil na posameznem Stevcu.

Trend rasti prometa na Stevnem mestu Skofljica
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Grafikon 5: Trend rasti prometa na Stevnem mestu Skofljica
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Grafikon 6: Trend rasti prometa na Stevnem mestu Zlebic
Trend rasti prometa na Stevnem mestu Stara cerkev
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Grafikon 7: Trend rasti prometa na Stevnem mestu Stara Cerkev
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Iz grafikonov 5, 6, 7 je razviden trend nara3¢anja prometnih obremenitev. Ze danes je
kapaciteta preseZena, nivo uslug je razreda F in potrebno je ukrepanje. Avtobusni prevoz
stagnira, Stevilo avtobusov se z leti ne povecuje. Na Stevnem mestu Skofljica rast PLDP
odraZa povecanje prometnih obremenitev, ki je sorazmerna z razvojem ob¢ine ter ve€anjem
poselitvenega obmogja in rastjo prebivalstva. Tudi na Stevnih mestih Zlebi¢ in Stara Cerkev

PLDP raste, torej je dnevnih migrantov v smeri Ljubljane tudi na tem obmocju vedno vec.

Prebivalci Grosuplja imajo poleg avtocestne povezave tudi dobro urejen javni potniski
promet. Odhodi avtobusov v jutranji konici na relaciji Grosuplje—Ljubljana so vsakih 20 minut
in v tem ¢asu ima odhod 5 vlakov. Za prebivalce ko€evske regije bi ponovna vzpostavitev
primestnega potniSkega prometa viakov pomenila novo moznost transportne povezave z
Ljubljano. VoZnja z vlakom bi bila v prometnih konicah po ¢asu in ceni konkurencna voznji z

osebnim vozilom.

Z vidika kakovosti transporta je dobro organiziran Zelezniski transport precej neodvisen od
vremenskih vplivov in zaradi tega relativno tocen. Prav tako lahko Zeleznico Stejemo za
razmeroma varno vrsto prevoza ter pri vecjih koli¢inah blaga in daljSih razdaljah tudi hitro in

zelo ekonomicno.

V nadaljevanju se bomo osredoto€ili na ZelezniSko infrastrukturo, ki nam jo ponuja obstojece

slovensko ZelezniSko omreZje za ponovno uvedbo ZelezniSke povezave Kocevja z Ljubljano.
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4 ZELEZNISKA INFRASTRUKTURA

Zeleznisko infrastrukturo predstavljajo vse Zelezniske kapacitete, in sicer proge s
spremljajo¢imi objekti, spodnji in zgornji ustroj proge, mostovi, tuneli, viadukti,
signalnovarnostne naprave, telekomunikacijske naprave, informacijski sistem, zgradbe,
postajne naprave, peroni in drugi objekti, ki sluzijo signalnovarnostni, telekomunikacijski in
drugi tehniki.

ZelezniSka infrastruktura mora biti za pravilno obratovanje Zeleznice dobro vzdrZevana. Za

pravilno obratovanje so potrebne tudi infrastrukturne naprave opisane spoda;.

Signalnovarnostne naprave (v nadaljevanju SV naprave) so oshovni temelj varnosti
ZelezniSkega prometa, saj omogocajo hitro, racionalno in varno izvajanje ZelezniSkega
prometa oziroma voZnje vlakov po tirih. To so tehni¢na sredstva, s katerimi zavarujemo
kriticha mesta (npr. postaje, proge med postajami ter krizanja Zelezniskih prog s cestami).
Poenostavljeno lahko re€¢emo, da gre za svetlobne ali likovne signale ob progi, ki sluzijo za

sporazumevanje med strojevodjo vlaka in prometnim osebjem.

S SV napravami se prikazuje signalne znake za dovoljeno ali prepovedano voznjo vlakov,
druge znake za dovoljeno voznjo z redno ali zmanjSano hitrostjo, odvisno od poloZaja in

geometrije proge, oblike vozne poti, prometne situacije ipd. (SZ, Signalna varnost, 2007).

NajpomembnejSa vloga omenjenih naprav je, da se z njihovo uporabo bistveno zmanjSuje
vpliv tako imenovanega »CloveSkega dejavnika«, ki je sicer najpogostejSi vzrok izrednih
dogodkov kot posledica ogroZanja varnosti v ZelezniSkem prometu (Pirs, 2005).

Telekomunikacijske naprave (skrajSano TK naprave) so haprave za prenos sporogil
(informacij) z enega mesta na drugo v obliki znakov, ¢rk in zvo¢nih signalov. Najbolj obi¢ajen
telekomunikacijski sistem je prenos govoredih informacij s telefonijo. Zeleznidki promet
zahteva hiter, zanesljiv in natanéen prenos informacij. Slovenske Zeleznice (SZ) imajo svoj
telekomunikacijski sistem, katerega temeljni namen je vodenje ZelezniSkega prometa in
delovanja SZ (Orbanié, 2005).

Elektroenergetske naprave (skrajSano EE naprave) imajo nalogo izvajati nemoten proces
dobave elektricne energije iz javnega distribucijskega omrezja do elektriénih vle€nih vozil in
ostale energetske naprave (nizkonapetostne transformatorske postaje, zunanja razsvetljava,

gretje tirnic in energetske naprave v zgradbah) (Pirs, 2005).
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Pravilno obratovanje Zzeleznic je pogojeno z ustreznim vzdrZzevanjem vseh naprav.
Premajhna vlaganja v vzdrZevanje in razvoj javne ZelezniSke infrastrukture se odraza v njeni
slabsi funkcionalni usposobljenosti in na negativnih vplivih odvijanja ZelezniSkega prometa.
PoslabSanje stanja infrastrukture vpliva na po¢asnejSo voZznjo, manjSo kapaciteto in slab
ucinek na vozna sredstva, kar posledicno vpliva tudi na zmanjSanje konkurenénosti
ZelezniSkega prometa. Torej je upravi¢eno zahtevati vecjo pozornost in vecjo vlaganje v
infrastrukturo (SZ, 2004).

Strategija razvoja Republike Slovenije se dotika tudi problema javnega potniSkega prometa
in dolo¢a, da se mora javni potniSki promet na drzavni, regionalni in lokalni ravni razvijati v
logi€no povezan sistem s poudarkom na ZelezniSkem javnem potniSkem prometu. Prometni
sistemi javnega potniSkega prometa v urbanih obmocjih, kot je Ljubljana, morajo biti
povezani v sistem javnega potniSkega prometa regionalnega, nacionalnega in
mednarodnega pomena (Projektna skupina VVDP, 2009).

Kocevska proga je zaradi nevzdrZzevanja propadala in ni imela zgoraj naStete potrebne
infrastrukture za pravilno obratovanje. Zaradi tega je promet na njej zamrl. Ponovna Zelja
obuditve ZelezniSkega potniSkega in tovornega prometa ter drugi interesi so privedli do

zaCetka obnovitvenih del na odseku proge Grosuplje—Kocevije.
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5 ZELEZNISKA PROGA LJUBLJANA -KOCEVJE

Po dolgem ¢asu samevanja so leta 2008 na kocevsko progo le pripeljali prvi stroji in pricela

so se dela njene obnove.

Regionalna ZelezniSka proga 5t. 82 Grosuplje—Kocevje je enotirna, neelektrificirana proga.
Zgrajena je bila ze leta 1893 skupaj z odsekom novomeske proge Ljubljana—Grosuplje s
ciliem najhitrejSega in najcenejSega dostopa do koCevskega rudnika premoga ter lesnega
potenciala ribniSko—kocevske regije. lzgradnja nove proge je v precejsnji meri vzpodbudila
razmah gospodarstva, predvsem lesnopredelovalne industrije. Rekonstrukcija ceste
Skofljica-Ko&evje v 1960. letih je ob&utno zmanjSala promet na Zeleznici, in tako je bil s 1.
julijem 1968 na odseku Grosuplje-KocCevje uveden pogodbeni potniski in tovorni promet, pri
katerem so prevoz sofinancirale obcCine leZece ob trasi proge. PotniSki promet, ki se je v prvi
polovici prejSnjega stoletja razvijal vzporedno s tovornim prometom, je popolnoma zamrl.
Redni potniski promet je bil na progi dokonéno ukinjen leta 1972. Tako se je do pricetka
obnove na kocevski progi odvijal le tovorni promet, katerega obseg pa se je zaradi zaprtja
kocevskega rudnika precej zmanjSal. Skoraj ves promet na progi je predstavljal tovorni
promet do skladiS¢a drzavnih blagovnih rezerv nafte pri Ortneku, nekaj pa je bilo muzejskih

vozenj parnega vlaka.

Zelezniska proga na odseku Ljubljana—Skofljica poteka po ravnini ob regionalni cesti in nima
vecjih vzponov. V nadaljevanju se za¢ne vzpenjati proti Grosuplju in gre skozi dva predora

do Smarja - Sap, od koder brez vegjih sprememb nagiba pride do Grosuplja.

Na odseku Grosuplje-Ortnek poteka proga, glede na geomorfoloSke znacilnosti, po precej
zahtevnem terenu in ima skromne parametre zaradi prilagajanja trase terenu. Merodajni
nagib na tem odseku (in progi) je 22 promilov. Niveleta je gledano v smeri naraS¢anja
stacionaze pretezno v vzponu, razen na krajSem delu pred postajo Dobrepolje in na delu
pred postajo Ortnek, kjer je v padcu. NajviSjo to¢ko, 581 m, doseZe pri Dvorski vasi med
postajama Velike LaS¢e in Ortnek. Na tem odseku je 10,2 km proge v premi, preostali del pa
v krivini. Za del proge v krivini je znacilen velik deleZ zelo ostrih krivin (radii od 200 do 300

m).

Na odseku Ortnek-Kocevje ima trasa ugodnejSe parametre saj poteka po ravninskem terenu.
Iziema je le del trase med Ortnekom in Zlebicem. Niveleta je pretezno v blagem padcu in

delno v horizontali, razen na delu med Ortnekom in Zlebi¢em, kjer je padec 12 promilov, in
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pred Staro cerkvijo, kjer je kratek vzpon z nagibom 10 promilov. Na odseku Ortnek—Kocevje,

dolZine 22,4 km, prevladuje prema v skupni dolZini 17,55 km.

VzdolZni profil proge Grosuplje —Ko€evje s postajami
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Slika 4: Vzdolzni profil proge Grosuplie—Kocevje
(Vir 4: Skufca, 2011)

Na tem odseku proge so nacionalnega pomena drZzavna skladiS¢a drzavnih rezerv nafte v
Ortneku, kar je Se dodaten razlog za konstantno brezhibno Zeleznisko povezavo do Ortneka.
Direktiva EU zahteva razpoloZljivo koli€¢ino blaga in ¢as v katerem morajo biti blagovne
rezerve v primeru krize na razpolago. Cestna povezava poteka ez planoto Bloke in tem
zahtevam ne ustreza. Z obnovljeno progo bi to lahko zagotovili. To je bil tudi eden poglavitnih
razlogov za remont in dvig osne obremenitve proge, ker proga ni dopus¢ala prevoza polnih

cistern nafte.
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Slika 5: Ortofoto posnetek skladisS€a drzavnih rezerv nafte v Ortneku z ZelezniSko povezavo
(Vir 5: http://lwww.geopedia.si (17.5.2011))

5.1 Stanje proge Grosuplje —-Ko€evje pred obnovo

Obstoje¢a proga, ki spada med regionalne proge, je dolga slabih 49 km in je bila pred
obnovo v zelo slabem stanju. Tir je bil na celothem odseku grajen iz zelo starega
dotrajanega materiala, ki danes ni ve¢ standarden, rezervnega materiala pa ni bilo vec
mozno dobiti.

Do nedavnega je na tej progi vozil le en tovorni vlak na dan (po potrebi Se eden), vendar z
zelo nizkimi hitrostmi. PriloZnostno je po progi peljal Se muzejski viak.

Maksimalne hitrosti vlakov na progi so bile v vecini 40 km/h, delno tudi 50 km/h. Na

posameznih postajah pa tudi samo 20 km/h.
Proga je dopuscala osno obremenitev 160 kN/os, zato je bila uvrS¢ena v razred kategorije A.

Podvozi in nadvozi so bili iz armiranega betona in so Se danes v dobrem stanju, kar pa ne

moremo reci za kamnito obokane podvoze, ki so zahtevali sanacijo.

Na sploSno poteka trasa ZelezniSke proge Grosuplje—Kocevje po dobro nosilnem in
stabilnem terenu. lzjema je le aluvialni nanos potoka PodlomS¢ica, ki se razliva po
Radenskem polju v blizini Grosuplja in je ustvarila tamkajSnjo naravno znamenitost,
Taborsko jamo. Tam so tla slabo nosilna, vendar trasa poteka ob njenem robu po stabilnem
in konsolidiranem nasipu. Vkopi so stabilni.
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Slika 6: Potok Podloms¢ica na obmodcju proge
(Vir 6: http://www.geopedia.si (17.5.2011))

5.1.1 Stanje zgornjega ustroja pred obnovo

Tirnice so bile na celotni dolZini stikovane. Stiki so bili ve€¢inoma delno podprti ali viseci. Tir je
bil sestavljen iz razli¢nih sistemov tirnic t.j. Xa, XI JZ, S45, S49. Zaradi tega in geometrije tira
je bila proga zelo zahtevna za vzdrzevanje, kar je vodilo do velikih stroSkov vzdrzevanja.
Poslediéno se zato remonti niso izvajali, razen posameznih zamenjav pragov in tirnic. Edina
vec€ja obnova doloCenih odsekov je potekala med leti 1988 in 1993, kjer so uporabljali

starorabni material (tirnice S49 in zamenjanih priblizno 30% pragov s starorabnimi).

Leseni pragi, tirnice, pritrdilni in spojni material so bili v slabem stanju. Sistemi pritrditve so
bili razli¢ni — rebraste podlozne ploS¢e s K sistemom, klinaste podloZzne ploS¢e s tirfoni,

natezne podloZne plos¢e DZ48 za tirnice Xa s pritrdilnimi plodgicami DZ52.
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Slika 7: Dotrajane tirnice, pragi ter vezni in pritrdilni pribor na postaji Kocevije
(Vir 7: Skufca, 2011)

I Sl o) 11

Slika 8: Stik na dvojnem pragu
(Vir 8: Skufca, 2011)
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Slika 9: Pritrdilni pribor in topolova ploscica
(Vir 9: Skufca, 2008)

Obstojeca tirna greda je bila mestoma zablatena, debelina tirne grede je bila premajhna,
sestava pa neustrezna, zato ni veC opravljala svoje funkcije. Tirna greda mora namre¢
zagotavljati enakomeren prenos pritiska pragov na planum oziroma spodnji ustroj, odpor
proti boénemu in vzdolZnemu pomiku tirne reSetke, enostavno vzpostavitev horizontalne in
vertikalne lege tira, zra¢nost in vodoprepustnost ter elasti¢nost tira za zmanjSevanje
dinami¢nih sil. Da vse to zagotavlja, mora biti Cista, obstojna na mraz in obrus ter imeti
predpisano obliko in enakomerno viSino, dobro prepuscCati atmosferske padavine in
omogocati hitro odvodnjavanje planuma, prevzemati in prenaSati prometno obtezbo,
prepreCevati vzdolzni in pre¢ni premik pragov ter zagotavljati pravilno vzdolZzno in pre¢no
lego tira (UL RS §t. 92/2010).

5.1.2 SV naprave pred obnovo

SV naprave na progi so bile pretezno mehanske. Nivojske prehode so varovali z relejno
tehniko. Ob progi so bili postavljeni mehanski signali. Za postajo Grosuplje je po levi strani
proge potekal Zicevod. Postajne kretnice so prestavljali ro€no, razen na postajah Dobrepolje
in Ortnek, kjer so se postavljale centralno. TK naprave je predstavljal prostozra¢ni vod od
postaje Grosuplje do postaje Kocevje. Vzporedno s progo je potekal tudi zracni telefonski
vod na lesenih drogovih. Na konéni postaji Kodevje sta se nahajali dispeéerska in ZAT
centrala, ki sta pokrivali prometna mesta Kocevje, Ortnek in Ribnica. Napeljava SV kablov je
potekala preteZzno v betonskih kinetah na robu planuma, pri nasipih in objektih v kovinskih

kinetah, delno pa tudi zakopana v zemlji.
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ZICEVOD

Slika 10: Zicevod ob progi Grosuplja—Spodnja Slivnica
(Vir 10: Skufca, 2008)

o

\ ,.L \,l:fs 4
Bty
Slika 11: Zicevod v betonski kineti na postaji Ribnica
(Vir 11: Skufca, 2011)

5.1.3 Nivojski prehodi pred obnovo

Na progi Grosuplje—Kocevje se je nahaja 88 krizanj s cesto, od tega 9 izven nivojskih, 79 pa
nivojskih. Od nivojskih jih je bilo 72 nezavarovanih, ozna¢enih samo z Andrejevim krizem, 4
so bili varovani z mehanskimi zapornicami in roénim upravljanjem, 3 pa z avtomatskimi

polzapornicami.

Skoraj noben od nivojskih prehodov ni ustrezal veljavni zakonodaji, ki dolo¢a kot krizanja

ceste in Zeleznice, mesto vidljivosti in vidnosti, preglednostni prostor ipd. (UL RS, &t.
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79/2002), kar pa zaradi nezadostnega obZelezniSkega ozemlja predstavlja resen problem pri
prenovi.

Slika 12: Mehanska zapornica v Kocevju
(Vir 12: Skufca, 2011)

5.1.4 Spodnji ustroj pred obnovo

Z raziskavami obstojecega stanja je bilo ugotovljeno, da je bil spodnji ustroj v zelo slabem
stanju. Tamponskega sloja ni bilo. Vrednosti staticnega deformacijskega modula Ev na
planumu spodnjega ustroja so bile v mnogih primerih prenizke.

Odvodnjavanje v vkopih in po terenu je bilo v veliki vecini neucinkovito. Jarki so bili preplitvi
ali zablateni, ponekod jih sploh ni bilo. Prepusti so bili preteZzno v slabem stanju, nekaj je bilo
zasutih in niso ve¢ opravljali svoje funkcije. Nekateri prepusti so bili narejeni iz cevnih
odprtin, vbetoniranih tirnic, nekateri pa so bili ploS€ati kamniti. Od vecjih premostitvenih
objektov so bili na progi trije jekleni mostovi.
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Slika 13: Dotrajani jekleni most ¢ez Podloms¢ico pri Spodnji Slivnici
(Vir 13: Nova proga, 2008)

TIRNA GREDA

Slika 14: Precni presek zgornjega in spodnjega ustroja obstojece ZelezniSke proge
(Vir 14: http://www.vlaki.info/forum/viewtopic.php?t=3063 (11. 5. 2011))

5.2 Naért obnove proge Grosuplje-Ko €evje

Ker je bila proga Grosuplie—Kocevje v zelo slabem stanju, je bila njena obnova nujna.
Dotrajan material, nizke osne in dolzinske obremenitve ter omejena hitrost niso zagotavljale

normalnih pogojev za odvijanje potniSkega in tovornega prometa.
Nacrtovana dela na progi Grosuplje-Koc¢evje so razdelil v tri faze:

» |. faza je zajemala obnovo tira na odseku Grosuplie-Ortnek, s ¢imer naj bi
omogocili vzpostavitev tovornega prometa do Ortneka, kjer so skladi¢a drzavnih
zalog tekocih goriv (sedaj se naftni derivati vozijo po cesti preko Blok). Obnova je
zajemala zavarovanje postaje Ortnek, dvig osne obremenitve iz 16t/os na 22,5
t/os, dvig dovoljene hitrosti iz 40 km/h na 60km/h in ureditev nivojskih krizanj cest
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s progo ter sanacijo mostu pri Grosupliem. Investicijska ocena prve faze je bila 44
milijonov evrov. Predvideni termin odprtja prvega dela proge je bilo leto 2010.

> |l. faza bo zajemala posodobitev proge Ortnek-Kocevje. Po konc¢ani fazi naj bi bila
mogoca uvedba potniSkega in tovornega prometa do Kocevja. Vrednost te faze je
bila leta 2006 ocenjena na 18 milijonov evrov.

> lll. faza nacrtuje opremo celotne proge z novimi SV napravami, ki bodo
omogocale daljinsko vodenje prometa iz postaje Grosuplje za celoten odsek do
Kocevja. Ta faza obnove je bila leta 2006 ocenjena na 7 milijonov evrov.

{
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Slika 15: Faze posodobitve proge Grosuplje—Kocevje
(Vir 15: Najdi.si, 2011)

Obnovitvena dela torej obsegajo popolno zamenjavo zgornjega in spodnjega ustroja proge
ter SV in TK naprav na celotnem odseku. Z zamenjavo zgornjega ustroja in ureditvijo
spodnjega ustroja se bo zagotovila kategorija obremenitve D4. Premostitveni objekti
spodnjega ustroja se morajo prav tako sanirati za obremenitev kategorije D4.

Maksimalna skupna prevozna mo¢ naj bi znaSala pri polnem delovnem ¢asu in pri polni
obremenitvi na celotni progi 1.000.000 neto ton. Prevozna mo¢ obnovljene proge v primeru
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voznje 8 tovornih vlakov dnevno bi znaSala 675.000 neto ton letno, kar bo zadostovalo
zahtevam za dolgoro€no napoved rasti tovornega prometa do leta 2020. Ostale trase se bi

dodelilo potniSkemu prometu.

V remont je vklju€ena tudi rekonstrukcija postaj, kjer je predvidena zamenjava tirov, kretnic,

ureditev postajaliS¢ oz. peronov in obnova postajnih poslopij.

5.3 Stanje proge Grosuplije —Ko€evje po obnovi

Zeleznisko progo med Grosupliem in Ko¢evjem so zadeli posodabljati poleti 2008. Danes je

v fazi zakljuCevanja |. faza obnove, torej proga med Grosupljem in Ortnekom.

Geometrijo tira je bilo potrebno urejati pod pogojem, da zaradi teh korekcij ne bi prislo do
posegov izven meja zemljiéa javne Zelezniske infrastrukture (JZI). Na nekaterih delih proge,
kjer pod prej omenjenimi pogoji ni bilo mo¢ zagotoviti geometrije tira za hitrost 60 km/h, se je
dopustila tudi obnova tira za niZjo hitrost. Glede na zahtevnost terena ter ozek pas zemljiS¢a
JZI so bili pri projektiranju uporablieni minimalni elementi horizontalnih krivin. Izraguni
posameznih elementov so bili narejeni v skladu s Pravilnikom o pogojih za projektiranje,
gradnjo in vzdrZzevanje zgornjega ustroja ZelezniSkih prog (UL RS §t.14/2003). Sedaj je v
veljavi Zze novi Pravilnik o zgornjem ustroju zelezniSkih prog (UL RS §t. 92/2010), vendar so

projekti starejSi in je za omenjena dela veljal Se stari pravilnik.

Po koncani obnovi bo odsek sodil v kategorijo D4, kar pomeni 225 kN/os oz. 80 kN/m.
Elementi zgornjega ustroja in geometrija tira na odseku Grosuplje-Ortnek so urejeni za

maksimalno potovalno hitrost 60 km/h, na krajSih odsekih pa tudi 70 in 80 km/h.

Krivina
62%

S

Grafikon 8: Geometrija tira na odseku proge Grosuplje—Ortnek
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Na Se neobnovljenem odseku proge Ortnek-Kocevje je predvidena rekonstrukcija geometrije
tira za maksimalno hitrost 100 km/h. Izjema je le kraj3i del proge med Ortnekom in Zlebiéem,

kjer se zagotavlja maksimalna hitrost 60 km/h.

Grafikon 9: Geometrija tira na odseku proge Ortnek—Kocevje

Postopek obnovitvenih del se pri€ne pri odstranitvi starega materiala in tirne grede. V
nadaljevanju se utrdi spodnji ustroj do ustrezne zgoS€enosti z Ev= 60 MPa, zgradijo se
prepusti in nasuje nova tamponska plast, ki mora ustrezati predpisani vrednosti za
zgo8Cenost. Na tako pripravijen spodnji ustroj se vgradijo elementi zgornjega ustroja po

postopku, ki je razviden iz naslednje slike.
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Slika 16: Postopek gradnje Zeleznice od zgoraj navzdol
(Vir 16: Skufca, 2011)

5.3.1 Stanje zgornjega ustroja po obnovi

Na obnovljenem odseku proge Grosuplje-Ortnek so vgrajene tirnice sistema S49, ki so lahko
nove ali rabljene pod pogojem, da njihova obraba ne presega dovoljenih toleranc. Za
stikovanje tirnic in pritrditev tirnic na prag se je uporabljal novi, rabljeni ali obnovljeni tirni
pribor. Za ublazitev vibracij so uporabljali rebraste podloZne ploS¢e pritrjene na prag s tirfoni.
Med tirnico in rebrasto ploS¢o pa so namesto topolovih vioZkov vstavljali nove PVC vloZke.

Pritrditev tirnice na rebrasto plos¢o so izvedli s K sistemom.
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Slika 17: Novo vgrajene tirnice s K sistemom pritrditve na nove prage
(Vir 17: Skufca, 2011)

Na celothem odseku so se vgradili leseni pragovi. Razdalja med osmi pragov je 0,6 m.

Oblika grede mora ustrezati zahtevam Pravilnika o zgornjem ustroju ZelezniSkih prog (v
nadaljevanju Pravilnik ZU), zato je Sirina tirne grede ob &elu pragov 35 cm. Zahtevana je bila
dobra zbitost in debelina tirne grede 25 cm, merjeno med spodnjim robom praga in vrhom

planuma (tampona).

Slika 18: Nov zgornji ustroj v Velikih Las¢ah
(Vir 18: Skufca, 2011)
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5.3.2 SV naprave po obnovi

Proga bo, kot je omenjeno Ze v nacrtu obnove za lll. fazo, opremljena z SV napravami, ki
bodo omogocale daljinsko vodenje prometa iz postaje Grosuplie za celoten odsek do

Kocevja. V |. fazi so ob progi polozZili betonske kinete, ki bodo sluzile za izvedbo
posodobljenih SVTK naprav.

Slika 19: Betonska kineta za SV napeljavo v Velikih LaS¢ah
(Vir 19: Skufca, 2011)

Za navedeno zavarovanje in vodenje prometa se bo zracni vod Grosuplje—Ortnek posodobil
z novim samonosilnim opti¢nim kablom in samonosilnim TK kablom z bakrenimi vodniki za

SVTK naprave v medpostajnem razmiku. Kjer je potrebno bodo zamenjali dotrajane drogove.
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Slika 20: Novi nosilni drogovi za samonosilni opti¢ni in TK kabel
(Vir 20: Skufca, 2011)

5.3.3 Nivojski prehodi po obnovi

Nivojski prehodi so se povecini na novo uredili. Nekaj se jih je ukinilo Ze ob samem izvajanju

del, ker niso potrebovali nadomestnih cestnih povezav.

5.3.4 Spodnji ustroj po obnovi

Po dolocilih Pravilnika o pogojih za projektiranje, gradnjo in vzdrZzevanje spodnjega stroja
Zelezniskih prog (UL RS §t.14/2003) je za regionalne proge zahtevana debelina
tamponskega sloja za nove proge od 30 do 40 cm. Pri sanaciji starih prog, brez predhodnega
tamponskega sloja ali posteljice, tamponska plast prevzame vlogo posteljice, s ¢imer se
debelina tamponskega sloja lahko pove¢a do 70 cm. Druga zahteva je vrednost statichega
deformacijskega modula, ki mora na planumu tamponskega sloja znaSati 60 MPa, na

planumu nasipa ali zemeljskih tleh v vkopih pa ve¢ kot 15 MPa.

Odvodnjavanje proge se je izvajalo v odvisnosti od konfiguracije terena, prostorskih moznosti
in od temeljnih tal. Uporabljeni so bili sledeCi sistemi odvodnjavanja:

odprti jaski,
odprti ponikovalni jaski,

drenaze,

YV V VYV V

drenazni ponikovalni jarki (zasuti).
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Vgrajeni so novi AB propusti, ki ustrezajo kategoriji proge D4, dimenzij 1,0 /1,0 m, po vecini
iz montaZnih elementov. Vgradili so se na mestu obstojeCih kamnitih in betonskih cevnih
prepustov. Nekaj lokacij prepustov je novih, del starih prepustov pa se je opustilo zaradi
nadomestitve z novimi.

Slika 21: Novi montazni propust na odprti prog Velike Las¢e—-Ortnek
(Vir 21: Skufca, 2011)

B e WE - P

Slika 22: Nov AB propust na progi pri Predolah v fazi gradnje
(Vir 22: Skufca, 2008)

Elementi proge pred in po obnovi so zajeti v haslednji preglednici.
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PRED OBNOVO PO OBNOVI
TIRNICE Xa, X JZ, S45, S49 S49
PRAGI leseni (dotrajani), jekleni leseni (ostrorobi)
TIRNA GREDA sablatena ustreza pravilniku, debeline
vsaj 25 cm
SV NAPRAVE mehanske elektrorelejne
nezavarovani, ne ustrezajo urejeni skladno z
NIVOJSKI PREHODI ; -
zahtevam zakonodajo, nekateri ukinjeni
PROPUSTI kamniti, iz betonskih cevi AB dim. 1,0/1,0 m, montaZzni

Preglednica 6: Elementi ZU ZelezniSke infrastrukture na progi Ljubljana-Kocevje

54 Postaje

Na progi od glavne postaje Ljubljana do Kocevja je 8 postaj in tri postajalis¢a, katerih tirne
sheme so prikazane v nadaljevanju. Med postajami na tej progi ni progovnih odsekov, tako
da je progovni odsek kar odsek med zaporednima postajama. Teorija zavarovanja vozen;
vlakov bo predstavljena v naslednjem poglavju. Vlaki se lahko sre€ujejo ali prehitevajo samo

na postajah, postajalis¢ih ali izogibaliscih.

Postaje so najkompleksnejSa prometna mesta. ReCemo lahko, da se vsa dela, ki se
opravljajo na posameznih drugih prometnih mestih, na postaji pojavljajo v celoti. Postaja
lahko vpliva na kapaciteto proge z odrejanjem krizanj in prehitevanj. Imeti mora ustrezno

Stevilo tirov, naprave za tovorni promet, potniski promet itd.

PostajaliS¢e je prometno mesto, na katerem se ustavljajo le doloCeni potniski vlaki, zato sluzi
le vstopu in izstopu potnikov. Nima funkcije pri vodenju ZelezniSkega prometa. Vecje Stevilo
postajalis¢ na progovnem odseku pa lahko, z vlakovnimi postanki, vpliva na propustno mo¢

proge. PostajaliS€e je locirano na odprti progi.

IzogibaliS¢e je prometno mesto na enotirni progi, na katerem se vodi ZelezniSki promet
nasprotnih in zaporednih vlakov. Poleg glavnega tira mora imeti vsaj Se en tir, ki je
obojestransko vezan na glavni tir. S takSno konstrukcijo tirnih naprav je omogoceno krizanje
in prehitevanje vlakov. Na izogibaliS¢u se lahko opravlja tudi potniski in tovorni promet in

sicer z ustrezno ureditvijo peronov ter naprav za tovorni promet.
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5.4.1 Ljubljana

Postaja Ljubljana predstavlja najpomembnejSe ZelezniSko vozlis€e v drzavi, saj se v Ljubljani
sre€ata V. in X. mednarodni koridor ter zaCneta oziroma konCata dve regionalni progi. Ti
progi sta Ljubljana—Kamnik proti severu in Ljubljana—Novo mesto na jugu. Potniski in tovorni
vlaki se vodijo skupaj. Kadar vlakov primestnega prometa ne potrebujejo za obratovanje, so
pogosto parkirani na glavni postaji Ljubljana in zasedejo veliko tirov. Postaja ima 8 glavnih
tirov. Zaradi pomanijkljivosti v infrastrukturi znaSa uvozna hitrost na glavni postaji Ljubljana
samo 30 km/h.

Na postaji je vgrajenih priblizno 120 kretnic razli¢énih sistemov, velina sistema S49.

PreteZno so poloZene na lesene prage z rebrastimi podloZnimi plo§¢ami in s K pritrditvijo.

Vecja dela obnovitve glavne postaje Ljubljana so bila izvedena med leti 1962-1968 in leta
1985. Zadnja vecja obnova je bila izvedena leta 1993, ko so zamenjali Stevilne kretnice na
celotni postaji. Med leti 1990 in 2000 so bili obnovljeni postajni tiri. Leta 2007 sta bila dva tira

obnovljena s tirnim sistemom S49 na betonskih pragih s Pandrol pritrditvijo.

SV naprave so elektrorelejne in so opremljene s svetlobnimi ali likovnimi signali.
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Slika 23: Tirna shema glavne ZelezniSke postaje Ljubljana
(Vir 23: Program omrezja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3.)
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5.4.2 Ljubljana Vodmat (postajaliS ¢e)

PostajaliS5¢ée Vodmat sestoji iz enega perona v dolzini 150 m, ki poteka vzporedno z
Grablovi¢evo ulico. Prometu so ga predali 15. decembra 2002 in je priro¢no za dostop do
predelov Vodmat, Moste, Kodeljevo in tudi za dostop do Univerzitetnega klinicnega centra.

Slika 24: PostajaliS¢e Ljubljana Vodmat
(Vir 24: http://sl.wikipedia.org/wiki (24. 5. 2011))

5.4.3 Ljubljana Rakovnik

Na ZelezniSko postajo Ljubljana-Rakovnik gravitirajo uporabniki Zeleznic jugovzhodnih
ljubljanskih predmestji Rakovnik in Galjevica.
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Slika 25: Tirna shema postaje Ljubljana—Rakovnik
(Vir 25: Program omreZja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3.)




Skufca, M. 2011. MoZnosti ponovne vzpostavitve ... prometa na progi Ljubljana-Ko&evje
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, prometna smer a7

5.4.4 Skofljica

Zelezniska postaja Skofljica je bila v preteklosti poglaviten dejavnik za razvoj obgine.
ZdajsSnje podjetje Hoja d.d., ki se ukvarja z izdelavo lepljenih nosilcev in Zaganjem lesa, je
imelo zaradi industrijskega tira idelano priloZznost za ravoj. Danes je na ZelezniSko postajo
Skofljica vezano tudi oZivljanje obrtne cone na Skofljici, kjer se je mozno posluzevati

ZelezniSkega transporta (npr. obstojeca Zelezokrivnica gradbenega Zeleza).

Na Zelezniski postaji Skofljica je predvidena ureditev 50 parkirnih mest, za postajnim

poslopjem na zemljiséu JZI.
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Slika 26: Tirna shema postaje Skofljica
(Vir 26: Program omrezja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3.)

5.4.5 Smarje - Sap (postajali &e)

Postajalis¢e Smarje - Sap se nahaja med avtocestno povezavo Ljubljana—Novo mesto in
Ljubljansko cesto, ki deli naselje Smarje - Sap po celotni dolZini na dva dela.
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Slika 27: Postajno poslopje na postajaliscu Smarje - Sap
(Vir 27: Skufca, 2011)

5.4.6 Grosuplje

Pred obnovitvenimi deli je bila postaja zavarovana z mehanskimi signalno varnostnimi
napravami in dopolnjena z relejno tehniko, ki je omogocila zamenjavo mehanskih signalov s
svetlobnimi. Uvozni signal in predsignal iz smeri KoCevja sta bila mehanska in krmiljena
preko Zicevoda. Na postaji ni bilo vgrajevanih izvoznih signalov.
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Slika 28: Tirna shema postaje Grosuplje
(Vir 28: Program omreZja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3.)

Po konc&anju lll. faze bo postaja opremljena z elektrorelejno varnostno napravo. Za varnostno
napravo bodo vgradili obnovljena relejna stojala in skupine. Kretnice bodo opremljene s

hidravlinimi elektriénimi pogoni. Stevilo kretnic in njihova lega se ne bo menjala. Za bo&no



Skufca, M. 2011. MoZnosti ponovne vzpostavitve ... prometa na progi Ljubljana-Ko&evje
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, prometna smer 49

varovanje vlakovnih poti bodo na postaji vgrajeni 4 elektricni raztirniki. Vse kretnice

opremljene z elektri¢nimi pogoni bodo elektricno ogrevane iz elektricnega omrezja.

Naprave se bodo vgradile v adaptirane prostore na postaji. V obstoje¢em prometnem uradu

bo vgrajena nova postavljalna miza in minimizirani center vodenja prometa proti Kocevju.

Za postajo je predvideno zavarovanje vlakovnih poti na tire 2 - 4 in premikalne vozne poti na
tire 1 do 5. Na tiru 1 se nahaja nakladalna klanc¢ina, tir 5 pa je namenjen odstavljanju

vagonov in dostopov na okretnico.

Ureditev celotnega postajnega obmocja, skupaj z ureditvijo dostopnih poti in parkiriS¢ je v
fazi sprejemanja idejne zasnove. V istem €asu pa bi se uredil tudi nadvoz do naselja Soncni

dvori, kjer je sedaj krizanje nivojsko, nezavarovano in posledi¢no zelo nevarno.

Slika 29: Idejni nacrt ureditve postajnega obmocja Grosuplje
(Vir 29: LUZ - idejna zasnova, 2011)

5.4.7 Dobrepolje

Pred obnovo je bila postaja zavarovana z mehanskimi SV napravami, katere se, z izjemo
naprav za zapiranje — odpiranje nivojskega prehoda, niso uporabljale. Preko postaje so
potekali prevozi samo po drugem postajen tiru. Na postaji ni bilo ne mehanskih ne svetlobnih

Zelezniskih signalov.
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Slika 30: Tirna shema postaje Dobrepolje
(Vir 30 Program omreZja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3.)

Po kon¢anju obnove bo postaja opremljena z elektrorelejno napravo. Za varnostno napravo
bodo vgrajena nova ali obnovljena relejna stojala in skupine. Vgrajena bo elektronska
varnostna naprava. Kretnice bodo opremljene s hidravlicnimi elektricnimi pogoni.

Naprave bodo vgrajene v adaptirane prostore na postaji. V obstojeCem prometnem uradu bo

vgrajena nova postavljalna miza.
Uredil se bo peron dolzine minimalno 100 m.

Predvideno je zavarovanje vlakovnih poti na tira 1 in 2. Na slepem tiru 3 se nahaja
nakladalna klan€ina. Postavljanje premikalnih voznih poti ni predvideno. Dostop na slepi tir 3

in nakladalno klan€ino se izvede tako, da se postajo preklopi v lokalno delo in izvede premik.

5.4.8 Velike Las ¢e (postajalis €e)

Na postajaliS¢u je predvidena gradnja bo¢nega potniSkega perona, ki pa naj bi bil zgrajen v

. fazi obnove proge.
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Slika 31: Tirna shema postajaliS¢a Velike Lasce
(Vir 31: Program omreZja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3.)
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Slika 32: PostajalisCe Velike LasCe po obnovi
(Vir 32: Skufca, 2011)

5.4.9 Ortnek

Pred obnovo je bila postaja zavarovana z mehanskimi SV napravami ali z robbel
klju¢avnicami zaklenjenimi kretnicami. Na postaji ni bilo uvoznih in izvoznih signalov. Tir 3 je

bil zaprt.
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Slika 33: Tirna shema postaje Ortnek
(Vir 33: Program omreZja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3.)
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Slika 34: Postaja Ortnek pred obnovo
(Vir 34: Marusi¢ - http://www.vlaki.info/forum/viewtopic.php?f=17&t=1278 (11. 5. 2011))

Na postaji Ortnek obnovitvena dela Se niso kon¢ana. PoloZeni so pragi in tirnice, ki se sedaj

varijo in pritrjujejo na prage s tirnim priborom.

Slika 35: Postaja Ortnek med obnovo
(Vir 35: Skufca, 2011)

Predvideno je zavarovanje vlakovnih poti na tira 2 in 3 ter premikalne vozne poti na tire 1,2 in
3.

Uredil se bo peron dolZzine minimalno 100 m. Kretnice bodo opremljene z elektricnim

ogrevanjem. Vgrajeni bodo uvozni in izvozni signali.
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5.4.10Ribnica
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Slika 36: Tirna shema postaje Ribnica
(Vir 36: Program omreZja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3.)

Slika 37: Postaja Ribnica v neobnovljenem stanju
(Vir 37: Skufca, 2011)

Po projektih se bodo uredili peroni dolZzine minimalno 100 m in zavarovanje postaje z
elektrorelejno SV napravo. Uredil se bo prostor namenjen za potrebe SV naprav. Postaja bo
opremljena s kretniSkimi pogoni in izvoznimi signali. Kretnice bodo opremljene z elektri¢nim
ogrevanjem.




Skufca, M. 2011. MoZnosti ponovne vzpostavitve ... prometa na progi Ljubljana — Kogevje.
54 Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, prometna smer.

5.4.11Ko¢€evje—kon €na postaja
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Slika 38: Tirna shema kon¢ne postaje Kocevje
(Vir 38: Program omreZzja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3.)

Slika 39: Zelezniska postaja Kocevje pred obnovo
(Vir 39 Skufca, 2011)
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Slika 40: Leseni pragi (levo) in jekleni pragi (desno) na Zelezniski postaji Kocevje
(Vir 40: Skufca, 2011)

5.5 Vozni park

Vozni park dolenjske proge sestavlja garnitura serije 713-715, ki ji v pogovornem jeziku
pravijo Kanar¢ek. Serijo sre€amo na vseh Slovenskih neelektrificiranih progah. Najvec je v
uporabi na Dolenjskem in kamniski progi, Se najmanj pa na soSkem koridorju. Ta serija je
zamenjava za serijo 813-815. Ima dizel hidravliéni pogon, ki omogoca hitrejSa speljevanja v
primerjavi z dizel mehanskim pogonom. Omenjeno serijo so izdelali v dveh verzijah, in sicer
kot poslovni vliak 1. razreda (zeleni vlak) in klasiéni verziji 2. razreda (oranzni vlak). Izdelovali
so jih MBB Donauworth Nem¢ija / TVT Maribor Slovenija, v letih med 1984 in 1986. Nekatere
tehni¢ne karakteristike Kanarcka so: mo¢ motorja 375 kW, najvecja hitrost 120 km/h, teza 60
t, dolzina €ez spenjaco (od odbojnika do odbojnika) 48 m in Sirina 2,85 m, Stevilo garnitur v

spregi je 4 in ima skupno 128 sedeZev (SZ, 2011).
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Slika 41: Garnitura serije 713-715
(Vir 41: http://www.miniaturna-zeleznica.com/galerije/Kanarcek/index.html (11. 5. 2011))
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6 ZAVAROVANJE VOZNJE VLAKOV

Sedaj, ko je obnova Ze skoraj kon¢ana, se lahko lotimo nacrtovanja dobrega voznega reda
za potniski promet iz Kocevja proti Ljubljani. Prej pa moramo dobro poznati teorijo
zavarovanja voznih poti viakov. Zelezniki promet se razlikuje od drugih prometnih sistemov
predvsem po tem, da je vozna pot vlaka s tirnim vodenjem natanéno doloCena. Temeljnega
pravila, da mora biti vidnostna razdalja daljSa od zavorne razdalje, ni mogoce zagotoviti. Vlak
ne more voziti po preglednosti, kot npr. avto v cestnem prometu, zaradi velike mase vlaka in
njegove dolge zavorne poti. Vlak vozi po signalnih znakih, ki mu dovoljujejo ali prepovedujejo
vozZnjo po posameznih odsekih.

6.1 Zavarovanje voznje vlakov na odprti progi

Prvi nacin zavarovanja voZnje vlakov je z zagotavljanjem prostorskega razmika med
zaporednimi vlaki. VozZznja zaporednih vlakov se izvaja v takoimenovanem prostorskem
razmiku, ki je standardni princip varovanja zaporednih vlakov povsod po svetu. Minimalna
razdalja med zaporednimi vlaki bi bila naCeloma lahko enaka najvecji zavorni razdalji
najhitrejSega vlaka. Ker pa je vidnostna razdalja manjSa od zavorne poti in si viaki sledijo s
pomocjo fiksne pogovorne signalizacije, je potrebno k temu priSteti Se razdaljo med dvema
zaporednima glavnima signaloma (prostorski odsek) in dolo€eno rezervo (prepeljevalno pot).
Zavarovanja prometa vlakov v prostorskem razmiku se lahko zagotovi z dogovarjanjem
prometnikov sosednjih prometnih mest ali pa s pomocjo tehni¢nih sredstev (progovnega
bloka).

Drugi nacin zavarovanja voznje vlakov je z zavarovanjem voznih poti vlakovnih in
premikalnih voZenj na prometnih mestih. Tehni¢no se zavarovanje vlakov izvede s SV
napravami, kot so glavni in premikalni signali, izolirke, Stevci osi, kretniSki zapahi itd. in s

postroji, ki te SV naprave krmilijo.

Prostorski razmik tako sestavljajo zavorna pot, prostorski odsek in prepeljevalna pot, kot

prikazuje naslednja slika:
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Slika 42: Prostorski razmik
(Vir 42: Zgonc, 2003)

Ce voZnjo vlakov uravnavajo signali, ki so fiksno vgrajeni ob progi, govorimo o voznji viakov
v fiksnem prostorskem razmiku. Poznamo tudi voznje vlakov v gibljivem prostorskem
razmiku, kjer fiksno vgrajene signale nadomes¢a poseben vodnik, vgrajen v tiru, in se
informacije o prostosti tira z vodnika kontinuirano prenasajo na lokomotivo. V tem primeru se

prostorski razmik sestoji le iz zavorne in prepeljevalne poti.

6.1.1 Zavorna pot, prostorski odsek in prepeljevaln a pot

Zavorna pot je razdalja, ki jo vlak prevozi od aktiviranja zavor do ustavitve vlaka. V trenutku,
ko se vlak nahaja na zavorni razdalji pred glavnim signalom, ki S€iti prostorski odsek, mora
glavni signal Ze kazati signalni znak za dovoljeno voznjo, saj bi sicer moral vlak priceti z

zaviranjem.

Prostorski odsek je razdalja med dvema sosednjima glavnima signaloma. Prvi glavni signal
dovoljuje uvoz vlaka v prostorski odsek samo takrat, ko je prostorski odsek prost, kar
pomeni, da je predvozeci vlak Ze prepeljal drugi uvozni signal in prepeljevalno pot. V vsakem
prostorskem odseku se torej lahko nahaja samo en vlak. Minimalna dolzina prostorskega

odseka je enaka dolzini zavorne poti.

Prostorski odseki so lahko blokovni, odjavni in medpostajni kot je razvidno iz spodnje slike:
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Slika 43: Vrste prostorskih odsekov
(Vir 43: Zgonc, 2003)

Prepeljevalna pot je odsek tira za glavnim signalom, do katerega je postavljena vozna pot, ki
mora biti prost, kadar signal prepoveduje nadaljnjo voznjo. Prepeljevalna pot je neke vrste
rezerva v primeru, da vlak pred signalom nebi mogel ustaviti. DolZina prepeljevalne poti je od
50 do 200 m.

6.1.2 Signali

Glavni signali kaZejo strojevodji prostost oziroma zasedenost prostorskega odseka, ki ga
§¢itjo. Poznamo enopomenske signale, ki s svojimi signalnimi znaki dovoljujejo ali
prepovedujejo vozZnjo v prostorski odsek, in vecpomenske, ki isto¢asno dovoljujejo ali
prepovedujejo voznjo v neposredno sledeCi odsek in hkrati predsignalizirajo signalni znak
naslednjega prostorskega odseka. Zaradi dolge zavorne poti vlakov mora biti pri
enopomenskih signalih vsak glavni signal predsignaliziran s predsignalom, medtem ko pri

vec¢pomenskih signalih to ni potrebno.

6.1.3 Zavarovanje vozenj vlakov z dogovarjanjem

Zavarovanje vozenj vlakov z dogovarjanjem med prometniki dveh sosednjih prometnih mest

je nacin vodenja prometa, ki se uporablja na manj obremenjenih progah. Temelji na ro€nem
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postavljanju signalov. Predhodno je potrebno izvajati natan¢no predpisane postopke, ki jih
uskladita prometnika sosednjih prometnih mest. Postopek sestoji iz dajanja odjav,
zahtevanja in dajanja dovoljenj in dajanja najav (aviz), ki se zapiSejo v posebni knjigi. V tem
primeru je vodenje prometa vlakov v veliki meri odvisno od &loveSkega faktorja, zato ima

prednost zavarovanje prometa s pomocjo tehni¢nih sredstev, ki pa je sorazmerno drago.
Na enotirnih progah je postopek nasledniji:

Postaja A, ki Zeli odpraviti vlak proti postaji B, mora od postaje B najprej dobiti odjavo za
predhodni vlak. Odjava je sporocilo postaje B, da je predhodni viak cel uvozil na postajo
(prometnik mora videti sklepni signal na zadnjem vagonu), da sta prostorski odsek in
prepeljevalna pot na uvoznem signalu postaje prosta in da je uvozni signal postaje postavljen
v lego za prepovedano voznjo. Po sprejeti odjavi mora postaja A zaprositi postajo B za
dovoljenje, da lahko proti njej odpravi vlak. Postaja B lahko proSnjo zavrne ali odobri z
dovoljenjem. Dovoljenje je potrditev, da je prostorski odsek med postajama A in B prost, da
postaja B proti postaji A ni odpravila nobenega viaka in da lahko sprejme ponujeni vlak na
postajo. Po sprejetem dovoljenju postaja A odpravi vlak proti postaji B in ga isto¢asno s tem
tudi najavi, avizitira, prometnim in sluzbenim mestom (Cuvajnicam, deloviS¢em na progi) v

smeri proti postaji B.

Na progah, kjer vlaki vozijo po enem tiru samo v eni smeri (dvotirne proge), se odjava
predhodnega vlaka Steje kot dovoljenje, posebno dovoljenje od sosednje postaje pa ni

potrebno, saj vsi vlaki vozijo v isti smeri.

6.1.4 Zavarovanje voZenj vlakov s pomo €jo tehni €nih sredstev

Zavarovanje vozenj vlakov s pomocjo tehni¢nih sredstev (progovni blok) pomeni vzpostavitev
tehniCne odvisnosti med signali na zaletku prostorskega odseka in signali na koncu
prostorskega odseka (za zavarovanje zaporednih vlakov) ter vzpostavitev tehni¢ne
odvisnosti s signali, ki S¢itijo prostorski odsek pred voZnjami iz nasprotne smeri. Obstaja

razlika med nacini zavarovanja enotirnih in dvotirnih prog.

Zavarovanje zaporednih viakov je razvidno iz slike:
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Slika 44: Zavarovanje zaporednih viakov
(Vir 44: Zgonc, 2003)

Tehniéno se odvisnost med signali vzpostavi s posebnimi blokovnimi polji ali z releji tako, da

so izpolnjeni naslednji signalnotehni¢ni pogoiji:

> Dokler je prostorski odsek prost, signali na zacetku prostorskega odseka niso
blokirani, ne glede na to, da redno kazejo signalni znak za prepovedano voznjo.

> Ob prevozu prve osi vlaka mimo signala se signal prestavi v lego za prepovedano
voznjo in v njej zablokira, s ¢imer zavaruje vlak pred zaporednimi vlaki. Hkrati se
signali, ki varujejo prostorski odsek iz nasprotne smeri zablokirajo v legi za
prepovedano voznjo in s tem zavarujejo viak pred nasproti vozecimi viaki.

» Predhodni prostorski odsek se lahko sprosti Sele takrat, ko se vlak v prostorskem

odseku za sabo zavaruje s signalom, ki prepoveduje voznjo in se v tej legi zablokira.

Za zavarovanje vozenj vlakov v nasprotni smeri se na obeh sosednjih prometnih mestih
nahaja posebno polie za privolitev. Ce ima polje privolitev, je prosto, ée je nima je
zablokirano. Blokirano polje zaklepa vse signale, ki omogocajo voZnje v nasprotni smeri.
Privolitev za odpravo vlaka v prostorski odsek med dvema sosednjima prometnima mestoma
ima le ena od dveh postaj, ki lahko v prostorski odsek odpravlja poljubno Stevilo vlakov v isti
smeri. Postaja brez privolitve pa mora imeti vse izvozne signale v smeri obravnavanega

prostorskega odseka v legi za prepovedano voznjo.

Zavarovanje vozenj vlakov v nasprotni smeri je razvidno iz naslednje slike:
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Slika 45: Zavarovanje voZnje nasprotnih vlakov
(Vir 45: Zgonc, 2003)

Na enotinih proga je postopek sledec.

Postaja A Zeli odpraviti vlak proti postaji B, zato od nje s pomocjo tipke na postavljalni mizi
zahteva privolitev, ki je v bistvu dovoljenje za smer voznje; lahko velja za vec¢ vlakov in traja
tako dolgo, dokler ne pride do potrebe za spremembo smeri zaradi vozZenj vlakov v nasprotni
smeri. Prometnik postaje B tej zahtevi ugodi s pritiskom na ustrezne gumbe postavljalne
mize, s ¢imer na svoji postaji blokira formiranje voznih poti v smeri postaje A in tako omogo¢i

avtomatsko dokonc&anje formiranja vozne poti na postaji A.
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Slika 46: Shema postopka zavarovanje voznje vlakov s tehni¢nimi sredstvi na enotirni progi
(Vir 46: Skufca, 2011)

Na progah, kjer se promet odvija po enem tiru samo v eni smeri (dvotirne proge), se

privolitev za smer ne zahteva, pac pa se za izvoz in uvoz vlaka postavi samo vozna pot.

Glede na tehni¢no izvedbo progovnega bloka lo¢imo medpostajno odvisnost — MO in

avtomatski progovni blok — APB.

Pri medpostajni odvisnostmi je med sosednjima postajama samo en prostorski odsek, tako
da si vlaki sledijo v medpostajnem prostorskem razmiku. Izvozne in uvozne signale Se vedno
postavlja prometnik. Kontrolo, da je cel vlak prevozil prostorski odsek pa se izvaja z

napravami za prikaz prostosti prostorskega odseka, kot so tirni tokokrogi ali s Stevci osi.

Pri avtomatskem progovnem bloku je med dvema postajama ve€ prostorskih odsekov, ki so
lo€eni s prostorskimi signali. Tudi tu izvozne in uvozne signale postavlja prometnik, vlak sam
pa si postavlja signalne znake prostorskih signalov. Signal se postavi v poloZaj stoj v
trenutku, ko prva os vlaka uvozi na izolirani prostorski odsek, ki se nahaja pred signalom. Ko
zadnja os vlaka zapusti izolirani prostorski odsek, se odzadnji signal, ki je prej S¢itil ta

prostorski odsek, postavi v poloZaj prosto.

Kontrola prostosti prostorskega odseka oziroma preverjanje ali je vlak v celoti izvozil iz
prostorskega odseka, se ugotavlja z napravami za prikaz prostosti prostorskega odseka. Te
naprave so tirni tokokrogi ali pa Stevci osi.
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Pri tirnih tokokrogih ali izolirkah sta obe tirnici istega tira med sabo elektri¢no izolirani. Na
enak nacin so med seboj, s pomocjo posebnih izoliranih stikov, izolirani tudi prostorski
odseki. V obeh tirnicah je tok, ki regulira releje, ti pa kaZejo prostost ali zasedenost
prostorskega odseka. Dokler tir ni zaseden, v tokokrogu tece tok, signal kaZze prosto pot in
lucke na tirni shemi so bele. Ko na tir pripelje vozilo, ki ga s kolesnimi dvojicami premosti, se
tirni rele sprosti in javi zasedenost tira, na tirni sliki pa se pojavi rdec¢a lu¢ka. Tak3na izvedba
zagotavlja natan¢no informacijo o prostosti ali zasedenosti prostorskega odseka. Tako v

celoti izlo€a Cloveski faktor oziroma moznost pomote.

Stevci osi sluZijo istemu namenu kot tirni tokokrogi, le da tu izolirni stiki niso potrebni. Za
kontrolo enega prostorskega odseka mora biti na vsakem koncu prostorskega odseka en
Stevec osi, ki je pritrjen na vrat tirnice. Odsek je prost, Ce je Stevilo uvozecih osi enako Stevilu
izvozecih osi na nekem prostorskem odseku.

6.2 Zavarovanje vozZenj vlakov na postajah

Za zavarovanje voZenj vlakov na postajah, kjer so prisotne tudi kretnice, ne zadoS¢a le
zavarovanje vozenj vlakov v prostorskem razmiku s pomocjo progovnega bloka. Potrebno je
zavarovati tudi vozne poti, vkljuéno z vsemi elementi, ki posamezno vozno pot sestavljajo
(postajni blok). To pomeni, da morajo biti vse kretnice na vozni poti, kakor tudi vse kretnice in
raztirniki za bo€no zaS¢ito vozne poti, zapornice na nivojskih prehodih in signali, postavljeni
in blokirani v pravilni in natan¢ni legi ter v taki odvisnosti od glavnih signalov, ki S¢itijo to
vozno pot, da ne more priti do ogroZanja prometa, ko se prihajajoéemu viaku dovoli prosta
pot.

Postaje varujejo predsignali in uvozni signali, ki so postavljeni na zavorni razdali, ta v
Sloveniji znaSa 700 do 1.000 m. Uvozni signali razmejujejo odprto progo in postajo. lzvozni
signali varujejo odprto progo in izvoz s postaje. Drugi signali delijo odprto progo ali postajo

na vec prostorskih odsekov.

6.2.1 Vozna pot

Vozna pot je signalnotehniéno zavarovana pot, ki jo vlak prepelje na obmocju postaje pri
uvozu, izvozu ali prevozu. Vozna pot obsega progovni tir, to je tir med uvoznim signalom in
uvozno kretnico, kretniSko obmocje in ustrezen postajni tir. Vozna pot se praviloma zacne pri

glavnem uvoznem ali izvoznem signalu, konca pa se:
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> Ce je ciljni signal doloCen (npr. pri uvozu na postajo), na koncu prepeljevalne poti za
ciljnim signalom; v tem primeru je vozna pot identicna z obmo¢jem, ki ga varuje
startni signal,

> e ciljni signal ni dolo¢en (npr. pri izvozu s prometnega mesta) na koncu kretniSkega

obmodja.

Zavarovanje vozne poti obsega zagotovitev prostosti vozne poti, postavitev kretnic na vozni
poti v pravilni in natanéni legi, postavitev in zavarovanje drugih kretnic in raztirnikov za bo¢no

zaScito voZnje, zavarovanje prometa na cestnih prehodih in ustavitev premika.

Vozna pot se postavlja na postavljalni mizi v prometnem uradu. Postavljalna miza je

miniaturna kopija tirne situacije na postaji.

Prikaz zasedenosti ali prostosti odsekov je omogocen z izolirkami ali s Stevci osi.

6.2.2 Postavljalne naprave

Postavljalne naprave so postroji, ki omogocCajo postavijanje signalov in kretnic ter
zavarovanje voznih poti na prometnih mestih. Glede na njihovo tehni¢no izvedbo razlikujemo

mehanicne, elektromehanicne, elektrorelejne in elektronske postavljalne naprave.

Pri mehanicnih postavljalnih napravah kretnice prestavljajo rono s posebnimi vzvodi in
zaklepajo kretniki, ki se nahajajo v kretniskih postavljalnicah na zacetku in na koncu postaje.
Varnost se zagotovi tako, da je postavljanje signalov oziroma signaliziranje proste poti
mozno le takrat, ko so vse kretnice postavljene v pravilni in natan¢ni legi za predvideno
vlakovno pot. Zasedenost oz. prostost tirov se ugotavlja vizualno, ker posebnih tirnih

tokokrogov za ugotavljanje prostosti ni.

Pri elektromehaniénih postavljalnih napravah se kretnice in signali postavijajo s pomocjo
elektromotorjev. Tudi v tem primeru se postavljanje signalov izvede 3ele, ko so vse kretnice
postavljene v pravilni legi za predvideno vlakovno pot. Prostost tirov se ugotavlja vizualno.

Pri elektrorelejnih postavljalnih napravah so potrebne medsebojne odvisnhosti vzpostavljene
preko elektricnih relejev. Namesto mehani¢nega zapornega sistema ali centralne kretniSke
klju€avnice je tu postavljalna miza s tirno sliko, tipkami in signalnimi lu¢kami. Vozna pot se
postavi tako, da prometnik so¢asno pritisne tipko glavnega signala in ciljno tipko uvoznega
tira. Potem naprava sama preveri prostost tira s tehni¢nimi napravami, postavi vozno pot in
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jo zavaruje. Elektrorelejne postavljalne naprave se lahko krmilijo daljinsko, zato so primerne

za vodenje prometa iz enega centra na mreZi ali na eni progi.
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=

Slika 47: Postavljalna miza na glavni Zelezniski postaji v Ljubljani
(Vir 47: http://www.vlaki.info/forum/viewtopic.php?f=19&t=1347 (14. 5. 2011))

Elektronske postavijalne naprave krmilijo raCunalniki torej je izvedba zavarovanja
raCunalnisko podprta. Upravljanje s temi napravami se izvaja z misko in tipkovnico preko
racunalniskih ekranov.

Preucili smo nacin voznje vlakov in princip formiranja njegovih vozni poti. Seznaniti se

moramo se s teorijo voznega reda, ki sledi v naslednjem poglavju.
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7 VOZNI RED

Vozni red je temeljni tehnoloSki dokument v ZelezniSkem prometu, ki poleg ¢asovnega
zaporedja voZen;j in postankov vlakov vklju€uje tudi podatke o vseh materialih in kadrovskih
zmogljivostih, ki so potrebne za njegovo dosledno izvajanje. S sprejetjiem voznega reda se
dolocijo tudi vsi potrebni tehnoloSki postopki ter obveznosti in obnaSanje vseh udeleZencev v
tem procesu (Zgonc, 2003).

7.1 Splosno

Vozni red je pravzaprav nacrt prevoza, ki prikaze ¢asovno in prostorsko sliko gibanja vozil na
liniji. Osnovni cilj voznega reda je ugoditi prometnim potrebam potnikov, z njim pa se

prevozne zmogljivosti usklajujejo s potrebami (Prepevnik, 1995).

Vozni red je tudi proizvodni nacrt in izhaja na eni strani iz potreb uporabnikov Zelezniskih
storitev, na drugi strani pa iz razpolozljivih materialnih in kadrovskih zmogljivosti oziroma
sposobnosti udeleZzencev v prevoznem procesu, da nacrtovane prevozne zmogljivosti tudi
prodajo. V vozni red mora biti vgrajevana poslovna politika prevoznikov in upravljavcev
infrastrukture, dogovorjene mednarodne obveznosti in Casovna dinamika prevozov.

Zeleznidki prevozniki svojih storitev ne morejo proizvajati na zalogo, zato je uravnoteZenost
proizvodnje z razpoloZljivim transportnim potencialom toliko bolj pomembna. Nacrtovanje
voznega reda, ki ni pokrito z realnimi kadrovskimi in materialnimi zmogljivostmi, ima lahko
zelo negativne ucinke, saj pomeni, da sistem ne bo deloval zanesljivo ali pa bo deloval z
velikimi zamudami in s slabo kakovostjo storitev (Zgonc, 2003).

7.2 Dokumenti voznega reda

Za vsako voznoredno obdobje se izdela naslednje voznoredne dokumente:

e grafikon prometa viakov,

» voznoredno knjiZico ali vozne rede posameznih vliakov,

« prometna dolocila k voznemu redu,

* druge dokumente voznega reda (izpiske iz voznega reda za izvrSilne ZelezniSke

delavce, potniSki vozni red, navodila za uveljavitev voznega reda ...).
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7.2.1 Grafikon prometa vliakov

Grafikon prometa vlakov je glavni dokument za organizatorje in izvajalce prometa. Prikazuje
razdalje v kilometrih in navaja sluzbena mesta, na katerih imajo vlaki postanke, krizanja,

prehitevanja ipd.

Grafikon prometa vlakov vsebuje graficni prikaz posameznih vlakovnih poti in prikaz
osnovnih podatkov o progi, na katerem se na absciso vnaSa ¢as, na ordinato pa pot s
prometnimi mesti ali obratno. Abscisa je razdeljena na urne in znotraj ene ure Se na
desetminutne intervale. Glede na gostoto prometa se grafikon lahko izdela za 24-urno, 12-

urno ali celo krajSe ¢asovno obdobje (Zgonc, 2003).

Ob ordinati se v vecini primerov nahajajo stacionaza proge, delne razdalje med prometnimi
mesti, imena in kratice imen prometnih mest. Na levi strani se nahajajo podatki o progi,

kilometrski polozaj, meja prostorskih odsekov in imena prometnih mest.

V mreZi grafikona so vrisane trase vlakov, ki pomenijo linearni graf funkcije poti in Casa
gibanja vlaka. Crtkane &rte oznadujejo vlake po potrebi ali posebne viake. Nagib trase

nakazuje hitrost posameznega vlaka. Nad traso vsakega vlaka je napisana Stevilka viaka.

7.2.2 Program omreZja

Pred izdelavo voznega reda je treba pripraviti posebne podatke o infrastrukturnih
zmogljivostih na posameznih progah in sploSnih pogojih, pod katerimi imajo zainteresirani
prevozniki pravico pristopiti do ZelezniSkega omreZja neke drZzave oziroma zaprositi za
dodelitev vlakovne poti. Dokument, v katerem so zbrani vsi podatki se imenuje program
omrezja. Program omrezja vsebuje podatke o vrsti infrastrukture, ki je na razpolago,
informacije o nacelih in kriterijih za izraCun uporabnine ter o kriteriji za dodelovanje vlakovne

poti. Ko so zbrane vse naro¢ene vlakovne poti se lahko konstruira vozni red.

7.3 Izdelava in uveljavitev voznega reda

Nastajanje voznega reda traja 18 mesecev, njegovo oblikovanje pa je zahtevna naloga, ki
poteka v veé fazah. lzdelava voznega reda na SZ je opredeljena v Navodilu za izdelavo in
uporabo voznega reda (URO §t. 5/2004) in drugih predpisih, za samo izdelavo pa so potrebni

podatki o progah, tirih, lokomotivah, vagonih, tezah in dolZinah vlakov, zavornih odstotkih in
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podobno. Vozni red temelji tudi na ocenah in predvidenem obsegu, tokovih in dinamiki
prevoza potnikov in blaga ter razpoloZljivih materialih, kadrovskih in tehni¢nih zmogljivostih
prevoznikov in ZelezniSke infrastrukture v obravnavanem voznorednem obdobju. Ko so
doloceni vsi potrebni elementi, se za¢ne izdelovati grafikon vlakov in voznoredna knjiZica, ki
jo uporabljajo strojevodje in drugi prometniki. Naloga konstruktorja voznega reda je, da izdela

optimalno traso posameznega vlaka, z minimalnimi postanki zaradi prometnih razlogov.

V osnutku voznega reda predlagane viakovne poti je treba uskladiti na mednarodni in lokalni
ravni in to med prevozniki in upravljavci vseh udelezenih Zeleznic. Po tem usklajevanju se
izdela projekt vlakovnih poti, ki zajema graficne prikaze voznih redov vseh vlakov, po

uskladitvi le-tega pa se izdela novi vozni red.

Po letu 2003 se vozni red menja sredi decembra. Sprememba voznega reda poteka na vseh
Zeleznicah hkrati — ob polno¢i s sobote na nedeljo. V enoletnem voznorednem obdobju
obstajata Se poletna in zimska sezona, ki se nekoliko razlikujeta po Stevilu in na¢inu voznje
vlakov (Orbani¢, Vozni red, 2005).

Glede na obdobje veljavnosti voznega reda razlikujemo ve¢ voznih redov. PrejSnji vozni red
je vozni red, katerega veljavnost je prenehala z uveljavitvijo veljavhega voznega reda.
Veljavni vozni red je trenutno veljavni red. Novi vozni red je vozni red, ki bo uveljavljen po
prenehanju veljavnosti veljavnega voznega reda. Naslednji vozni red pa je vozni red, ki bo

uveljavljen po prenehanju veljavnosti novega voznega reda (Zgonc, 2003).

Za izdelavo voznega reda je pomemben tudi podatek o zmogljivostih, da ne prekoracimo
obstojeCih kapacitet ZelezniSke infrastrukture. Zmogljivost proge izraZamo z njeno
propustnostjo oziroma prepustno mocjo. Prepustnost proge pomeni Stevilo vlakov, ki jih v
dolocCeni Casovni enoti, obi€ajno v enem dnevu (24 ur), prepeliemo na dolo¢eni progi.
Prepustnost proge je odvisna od prepustnosti njenih prostorskih odsekov, zato je prepustnost
celotne proge enaka propustnosti najteZzjega prostorskega odseka. Na posameznem
prostorskem odseku je prepustnost proge odvisna od voznega €asa vlaka, od potrebnega

Casa za postavljanje vozne poti in od organizacije prometa viakov.

Sedaj smo spoznali ves sistem, ki je potreben za varno voznjo vlakov na Zelezniski progi.
Vemo kaj je vozni red in na kaj moramo biti pri sami izdelavi pozorni. Izdelave potnikom
prijaznega taktnega voznega reda se torej lahko prakti¢no lotimo.
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8 MODEL ZELEZNISKE INFRASTRUKTURE IN VOZNI RED NA PROGI
LIJUBLJANA -KOCEVJE

Kot je bilo omenjeno Ze v poglavju 3, se na Skofljici v prometnih konicah pojavljajo zastoji.
Alternativa cestnemu prometu je ponovna uvedba ZelezniSkega potniSkega prometa na progi
Ljubljana—Kocevje, ki mora biti uporabnikom prijazna. Eden od dejavnikov, ki pomembno
vplivajo na potencialne uporabnike, je vozni red. Zeleli smo uvesti 20 minutni taktni promet
na Zelezniski progi Ljubljana—Grosuplje in 40 minutni taktni promet na relaciji Ljubljana—
KocCevje. S simulacijo smo preverili, ¢e prepustnost obnovljene proge dopusca uvedbo

takega taktnega prometa. Za simulacijo smo uporabili programsko opremo OpenTrack.

8.1 OpenTrack

Programsko opremo OpenTrack so razvili na Svicarskem institutu ETH Zurich, pod
pokroviteljstvom profesorja Heinricha Brandlia, z namenom modeliranja ZelezniSkega
prometa. Njihov cilj je bil ustvariti uporabniku prijazno orodje, ki omogoc¢a reSitve Zelezniskih

operacij s simulacijo.

8.1.1 Vhodni podatki

V programu OpenTrack modeliramo ZelezniSko omrezZje. Potrebni vhodni parametri
Zelezniski vozni park, infrastruktura in vozni red. Za modeliranje in simuliranje ZelezniSkega
prometa na relaciji Ljubljana—Kocevje smo morali zbrati podatke o Zelezniski infrastrukturi na
tej progi in karakteristikah vlakovne kompozicije, ki bo vozila na tej relaciji. Loeno smo
modelirali odprto progo, to je med dvema postajama, in postajno obmocje. Vhodne podatke
za modeliranje odprte proge, kot so vzdolzni nagib, radij itd. smo dobili iz projektnih map
Obnova Zelezniske proge Grosuplje-Kocevje. Tirne sheme postaj smo nasli v Programu
omreZja Republike Slovenije za leto 2011, priloga 3.3. Od tu smo dobili podatke o poloZaju
signalov in kretnic, vrsti kretnic ipd.
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8.1.1.1 Zelezniska infrastruktura

Model uposteva odpor proge zaradi vzdolznega nagiba, odpor v krivinah, odpor v predoru itd.
na potovalne Case, zato je pri vsaki spremembi nagiba, radija, pri vsaki poziciji signala,
kretnici ipd. vzdolZ proge, definirana »toCka« (ang. vertex). Te so med seboj povezane s
»segmenti proge« (ang. edge). Za izracun potovalnih ¢asov so klju¢nega pomena dolZina
vsakega takSnega segmenta, njegov radij, naklon v promilih in omejitev hitrosti, zato smo
vsem povezavam pripisali atribute dolZina, radij, vzdolzni nagib in hitrost. Od natan¢nosti
vnesenih atributov je odvisno kako dober bo model, zato je bila temu namenjena velika
pozornost, ki je zahtevala tudi veliko €asa. Rezultat dolgega dela je natancen model

ZelezniSkega omreZja Ljubljana-Kocevje.

Na odprtih delih proge je najvecja dovoljena progovna hitrost na ve¢jem delu proge 60 km/h,
od Zlebi¢a do Kogevja pa 100 km/h, skladno s poglavjem 3.

Znacilnost postaj je, da imajo vec tirov. Prehod iz enega tira na drugega omogocajo kretnice.
Ker je proga enotirna, so krizanja vlakov zaradi medpostajnih progovnih odsekov omogocena
samo na postajah. Od kapacitete postaj pa je poslediéno zelo odvisen vozni red. Postaje so
v programu modelirane zelo natan¢no, z vsemi kretnicami, predsignali, uvoznimi in izvoznimi
signali ter z vsemi moZznimi vlakovnimi potmi na obmocju postaje. Omejitev hitrosti na

podrocju postaj je 40 km/h in jo predpisuje uvozni signal.

V modelu so upoStevane sledece postaje:
> Ljubljana

Ljubljana Vodmat

Ljubljana Rakovnik

Lavrica

Skofljica

Smarje - Sap

Grosuplje

Dobrepolje

Velike Las¢e

Ortnek

Ribnica

vV vV ¥V VvV V¥V VY ¥V VY V V VY

Kocevje
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T Ljubljana — Ljubljana — :
Ljubljana —> S —> ErEp e —> Lavrica

\4

Skofljica —> Smarje —Sap —> Grosuplile —>i Dobrepolje

\4

Velike Las¢e —> Ortnek —> Ribnica —> Kocevje

Slika 48: Shematicni prikaz ZelezniSke proge s postajami in postajalisci
(Vir 48: Skufca, 2011)

Postaja Ljubljana je v modelu poenostavljena in zajema le tri tire. Za na3o uporabo je to
Stevilo zadostno.

Pri simulaciji taktnega voznega reda je priSlo do konfliktov zaradi pogostih krizanj vlakov pri
voznji v obeh smereh. Ce nimamo dodatnih tirov se nasproti vozeda vlaka zaletita. Na
postajali¢ih Smarje - Sap in Velike Las¢e je sedaj samo en tir. Za uvedbo taktnega voznega
reda na relaciji Grosuplje-Ljubljana in Koc&evje—Ljubljana potrebujemo dodatne tire za
krizanje vlakov. Na omenjenih postajalis¢ih smo predvideli izgradnjo dodatnega tira. S tem
ukrepom bi postajalis¢i dobili moznost krizanja nasproti vozecih si vlakov in prehitevanje

zaporednih vlakov.

Iz istega razloga je v model dodana Se neobstoje€a postaja Lavrica. Urbano okolje v naselju
Lavrica se zelo hitro Siri. Kupcem stanovanj v novih naseljih je smiselno ponuditi Zeleznico
kot alternativnho prevozno sredstvo. Govora o uvedbi ZelezniSke postaje na Lavrici je bilo v
preteklosti Ze kar nekaj, potrjena naj bi bila tudi Ze lokacija postaje, desno od Zelezniskega
prehoda na Vrecarjevi ulici. StacionaZza nove postaje Lavrica nam omogoc¢a izdelavo
taktnega voznega reda, torej je postaja Lavrica v naSem modelu smiselno locirana. lzgradnjo
opravicita Se zgoraj omenjena hitra Siritev naselja in gne€a osebnih vozil na mestni vpadnici,

ki precka naselje Lavrica.

DolZina odseka proge Ribnica-Kocevije je 25 km, vmes pa ni nobene postaje 0z. postajaliSca.
Na tem odseku torej ni bilo moznosti krizanja vlakov, kar je onemogocalo kreiranja taktnega
voznega reda. Zaradi tega smo v modelu konstruirali dve dodatni postaji s poimenovaniji
ldodatna in 2dodatna, na katerih v simulaciji nismo predvideli postankov, infrastruktura po
omogoca krizanje vlakov. Se en opravidljiv razlog za formiranje novih postaj na tem odseku

so ve€ja naselja kot npr. Dolenja vas in Stara Cerkev. OkoliSkim prebivalcem je smiselno
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ponuditi ZelezniSko postajo dovolj blizu naselja. Obi¢ajno se postaje nahajajo na vsakih 5 do
10 km. Iz teh razlogov sta dodatni postaji upraviceni.

Na postajnih obmodjih so velikega pomena uvozni in izvozni signali. Uvozni signal dovoli
vlaku uvoz na postajo, ko so vse kretnice postavljene v pravilno in natan¢no lego za
predvideno vlakovno pot. Na vsakem tiru mora biti izvozni signal, ki viaku da zeleno lu¢ za

nadaljevanje poti preko izvozne kretnice na odprto progo.

Obratovanje vlaka zahteva v OpenTracku Se definiranje treh navezujo€ih se podatkovnih
struktur. Vlakovnega odseka oz. prostorskega razmika (ang. routes), vlakovne poti (ang.
paths) in relacije vlaka (ang. itineraries). 1z vecjega Stevila vlakovnih odsekov sestavimo
celotno vlakovno pot za posamezen vlak. Vsaka relacija vlaka ima svojo ID Stevilko. V
nasem primeru je bil skupek vlakovnih poti enak relaciji viaka.

Route Mame:  [US8 4015 po 3
Dascripton
wee Avg Grad pwl[ 000
0t o

:

Drsance o Reeats oy -
Overng: T |
Reserve vatn previous Raute r
e
Roloase Groups. | 33524458 [958 4350 1

Slow Speed Zone: None

lE[A]a]/[o[0=]k]=[t - [#]e|o]- B

4 i <

3o {5 o B

TR G ;L;J,.ﬁﬂ_w =\
= ‘ Pernz ‘ B -

Slika 49: Vozna pot vlaka na postaji (ang. Route)
(Vir 49: Skufca, 2011)
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% Route Inspector 3]

Routes 3
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|
Sort | by Svitch Pos. ¢ty 3| Fetoh | Search
s2 4

Route Name:  [152do USdode
Descripton: |
Length [m]: [Teaiz Avy Grad pel| o0
Reserve Time [3]: [ o
Max. Switch Time [s] o
Release Time [s]: [ s
Distance to Release Paint [m]: [0
Overlap: 1
Reserve with previous Route (|
15
Release Groups: | 7esa-re i1 /7ese /o452
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Speedfkmh; | 0
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Slika 50: Prostorski razmik na odprti progi (ang. Route)

(Vir 50: Skufca, 2011)

o

¥ Show Route Name
=
H
From 2_[724n] To: [RIB_{z788]
Last Route: 152 do USA Koo
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suiann | Deiete | Duplcate|  wew

8.1.1.2 Vlak

Slika 51: Relacija vlaka (ang. Itinerary)
(Vir 51: Skufca, 2011)

Model vsebuje bazo vlakov, ki so nam na voljo. Lahko kreiramo tudi svojega, s

karakteristikami, kot so dolZina, teza, moC pospeSevanja in zaviranja ipd., ki odlocilno

vplivajo na potovalni ¢as. V tej nalogi je upoStevana garnitura serije 713-715, v Zargonu

Zeleznicarjev Kanarcek, ki sedaj vozi na progi Ljubljana—Novo mesto in je predstavijena v

poglavju 3.6. Graf vle¢ne sile v odvisnosti od hitrosti je najpomembnejSa karakteristika

vsakega pogonskega vozila. Imenujemo ga vlecni list. 1z njega so jasno razvidne osnovne
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vle€ne karakteristike pogonskega vozila. Vle¢no silo, kot funkcijo pogonskega agregata in
hitrosti F = f (P,v), omejuje adhezijska vle€na sila F,, ki je odvisna od konstrukcijske zasnove

vozila. Vle¢ni list v diplomi uporabljenega pogonskega vozila je prikazan na nasledniji sliki.

60
50
40
30
20
10

>V [km/h]

Slika 52: Vlecéni list "kanarcka"
(Vir slike 52: Skufca, 2011)

8.1.1.3 Voznired

Po vnesenih vhodnih podatkih o infrastrukturi, SV napravah, karakteristikah proge itd. nam
OpenTrack izraCuna potovalne €ase vlaka za Zeleno pot. Vozni €as je odvisen od dolZine
prostorskega odseka, dolZine vlaka, najvecje hitrosti vlaka, odporov in vle¢nih karakteristik
pogonskih vozil, ki so uvrS¢ena v vlak. Potreben ¢as za postavitev vozne poti (postajni

interval) je odvisen predvsem od opremljenosti prometnih mest s SV napravami.

Program zahteva vnos predvidenega voznega reda s podajanjem Zelenih prihodnih ali
odhodnih ¢asov na posamezni postajo za vsako relacijo vlaka oz. ID Stevilko posebe;.
Predvideni oz. Zeleni vozni red moramo v program vnesti roéno. Glede na to, da se vlaki na
enotirni progi lahko kriZzajo le na obmocjih postaj, nam konfliktno situacijo simulacija pokaze
kot trk vlakov na oznacenem odseku. V takem primeru moramo odhode vlakov s postaj
spreminjati po svoji logiki, ker program ne omogoca avtomatske optimizacije voznega reda.
Popravljati ga moramo ro¢no, kar zahteva veliko ¢asa in zbranosti zato smo se omejili le na
jutranjo konico.
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8.1.2 Rezultati

Rezultat dobrega modela je pravilna simulacija voznje vlakov in sproten izris voznega reda.

NaSa prioriteta je bila glede na rezultate iz 4. poglavja vzpostavitev taktnega prometa v ¢asu
prometnih konic. V jutranji konici potekajo prometne migracije v smeri Kocevje — Ljubljana.
Zeleli smo, da bi vlak v jutranji konici vozil iz Kogevja proti Ljubljani na 40 minut, viak na
relaciji Grosuplje—Ljubljana pa na 20 minut. Tako ima relacija Kocevje-Ljubljana 40 minutni
takt voZnje vlakov, Grosuplie—Ljubljana pa 20 minutni takt, kar je z vidika uporabnikov
privlaéno. V izracunih smo uposStevali le promet na progi Ljubljana—Kocevje. Za natan¢nejSo
analizo in optimizacijo bi bilo potrebno upostevati tudi promet vlakov na progi Ljubljana—Novo
mesto, kar pa zaradi preobseZnega modeliranja celotne proge presega okvir diplomskega
dela. Obstojedi vozni red vlaka Novo mesto—Ljubljana ima v konici takt 40 minut. Ce bi torej
prihod koCevske kompozicije planirali na polovici novomeskega takta, bi lahko za vmesni
vlak Grosuplje—Ljubljana uporabili garniture vlaka Ljubljana—Novo mesto in dobili Zzeleni 20

minutni taktni promet na relaciji Grosuplje—Kocevje.

Izdelan vozni red primestnega ZelezniSkega potniSkega prometa v jutranji konici na relaciji
Kocevje—Ljubljana, Grosuplie—Ljubljana in Ljubljana—KoCevje je v spodnjih tabelah. Sode
Stevilke vlakov oznacujejo smer voznje vlakov iz Koc€evja proti Ljubljani, lihe pa smer iz
Ljublijane proti Kodevju. Stevilke viaka od 1 do 16 predstavljajo vlake na relacij
Ljubljana-Kocevje, Stevilke vecje od 1000 pa oznacujejo voznjo vlakov na odseku Ljubljana—
Grosuplje.

Viak OdhoSj 1IJZb Iljﬁaonc;ewa v
2 4:58:00
4 5:38:00
6 6:20:00
8 7:05:00
10 7:45:00
12 8:41:00
14 9:16:00
16 10:00:00

Preglednica 7: Odhodi vlakov Kocevje-Ljubljana iz postaje Kocevje
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Odhod iz Grosuplja v
D Ljubljano >

1002 5:00:00
1004 5:40:00
2 6:00:00
1006 6:20:00
4 6:39:00
1008 7:00:00
6 7:20:00
1010 7:40:00
8 8:00:00
1012 8:20:00
10 8:40:00
1014 9:05:00
12 9:30:00
1016 9:43:00

Preglednica 8: Odhodi vlakov Koc¢evje—Ljubljana in Grosuplje-Ljubljana iz postaje Grosuplje

Odhod iz Ljubljane
HlELS v Grosuplje}KoJéevje

1 3:55:00
1001 4:21:00
3 4:40:00
1003 5:01:00
5 5:20:00
1005 5:41:00
7 6:00:00
1007 6:26:00
9 6:46:00
1009 7:06:00
11 7:25:00
1011 7:46:00
13 8:08:00
1013 8:25:00
15 8:48:00
1015 9:11:00
17 9:31:00
1017 9:49:00

Preglednica 9: Odhodi vlakov Ljubljana—Kocevije in Ljubljana—Grosuplje iz postaje Ljubljana

Grafi¢ni prikaz voznega reda za progo Ljubljana—Kocevje je prikazan v prilogi A.



Skufca, M. 2011. MoZnosti ponovne vzpostavitve ... prometa na progi Ljubljana — Kogevje.
78 Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, prometna smer.

Prepustna mo¢ obnovljene proge ustreza predvidenemu takinemu voznemu redu, kar smo

preverili s simulacijo v programu OpenTrack.

V prilogi B je prikazan grafikon odvisnosti hitrosti od odpora proge na celotni progi Ljubljana—
Kocevje. Razvidna je najvecja dovoljena progovna hitrosti glede na odsek. Odsek proge
Grosuplje—Zlebi¢ ima navjeéjo progovno hitrost 60 km/h, odsek proge Zlebié—Ko&evje pa 100
km/h. Na odsekih proge, kjer je veliko ostrih krivin in velik vzpon, je odpor proge vedji, kar
vidimo tudi po nihanju hitrosti. Na odseku proge Zlebi¢—Kocevje vlak kljub dobrim pogojem
proge ne more doseCi najveCje dovoljene progovne hitrosti 100 km/h zaradi prekratke
razdalje med postajama. Predno vlak pospeSi do 100 km/h mora Ze zaleti zavirati zaradi
pribliZzevanja postaji in te hitrosti ne doseZe. Prilagajanje geometrije tira vecjim hitrostim torej

ni smiselno.

V nadaljevanju se nam poraja vpraSanje stabilnosti voznega reda, glede na morebitne
zamude iz posameznih smeri. Ce torej vlak Novo mesto-Ljubljana zamuja v Grosuplju, ga bo
moral vlak KoCevje—Ljubljana na postaji Grosuplje zaradi naina zavarovanja viakov ¢akati in
zamuda se bo odrazala na vseh naslednijih vlakih. Morda bi bilo smiselno uvesti neodvisni 20
minutni taktni promet Grosuplje—Ljubljana in relacijska vlaka Novo mesto—Grosuplje ter
KocCevje—Grosuplje. Njuna zamuda torej nebi vplivala na vlakovno pot Grosuplje-Ljubljana,
vendar v tem primeru uvedemo nujno prestopanje potnikov na postaji Grosuplje. Za nekatere
potencialne uporabnike je prestopanje negativen dejavnik. Potnikom iz Novega mesta ali
KocCevja pa lahko na postaji Grosuplju v tem primeru ponudimo dve razli¢ni alternativi.
Nadaljevanje poti v Ljubljano z vlakom ali z avtobusom. Poleg obstojecih linij avtobusnega
prevoza je v uvedbi proga mestnega prometa 3g iz Ljubljane do Grosuplja. Vstop na avtobus
ali vlak naj bi bil mogo€ z enotno vozovnico. Cena vozovnice mestnega avtobusa pa je tudi
bistveno cenejSa od zdajSnje vozovnice za avtobus na relaciji Grosuplje-Ljubljana. To bi bil
dober nacin, kako se izogniti prometnim konicam tudi na avtocesti proti Ljubljani. Vlak in
avtobus imata razlicni poti na relaciji do Ljubljane, ena po Slovenski cesti druga skozi
Vodmat, kar je Se dodaten dejavnik pri odlo€anju. Uporabnik ima namre¢ glede na Zeleni cil;

potovanja dve moznosti uporabe javnega potniSkega prometa.
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Litostroj
Glavna avtobusna in
Zelezniska postaja
Tivoli
= = Klini€ni Vodmat
center
A
Gornji trg
Strelisée
Rakovnik
LEGENDA:

linija avtobusa 3b
"""" linija avtobusa 70
Zelezniska proga
¢ avtobusno postajaligée
®  selezni$ka postaja

Rudnik

Slika 53: Shematicni prikaz prog avtobusnega in ZelezniSkega prometa v Ljubljani
(Vir 53: Skufca, 2011)

Razmislja se tudi o uvedbi rumenih pasov za avtobuse skozi Skofljico v smeri Ljubljane.
Tako bi javni avtobusni potniSki promet po ¢asu dobil v prometni konici prednost pred

osebnimi vozili.

Vse te moznosti so za potencialne uporabnike dodana vrednost. Glede na omenjene
moznosti in na dejstva iz poglavja 2, bi se morda ve¢ uporabnikov odlocilo za pot z javnim

prevoznim sredstvo kot pa z osebnim avtomobilom.

Model ne upoSteva tovornega prometa vlakov, ker smo se omejili le na jutranjo konico.
Zaradi drZzavnih rezerv nafte v Ortneku je vzpostavitev tovornega prometa nujna. Tovornemu
prometu vlakov bi bila po koncu prometnih konic lahko namenjena vsaka druga vlakovna pot,

kar pa bi zadoS¢alo predvidenemu Stevilu tovornih viakov na tem odseku.

8.2 Primerjava cestne povezave in Zeleznice

Po obnovi bodo na razpolago zadostne zmogljivosti proge in postaj za nemoteno odvijanje
tehnoloSkega procesa dela in realizacijo dolgoro¢nih napovedi rasti prevozov. To zagotavlja
potrebno dolgorocno konkurenénost ob zadovoljivi stopnji izkoriS€enosti proge in s tem tudi

upravi¢enost investicije.
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Studije za napoved prometnih tokov v potniskem prometu so predvidevale, da bi po
obnovljeni progi (takoj po zaklju¢ku druge faze) v obe smeri peljalo osem vlakov na dan. V
jutranji konici bi proti Ljubljani peljala dva, med jutranjo in popoldansko konico bi v obe smeri
peljal po en vlak, popoldne bi v konici peljala dva proti Ko€evju in po en vlak zve€er v obe

smeri.

V naSem primeru potencialnim uporabnikom ponudimo bolj prijazen vozni red. Frekvenca je
dovolj velika, to€nost je pri voznji z vlakom dosti bolj zagotovljena kot pri vozZnji z osebnim
avtomobilom, udobnost bi zagotovili z dobro opremljenostjo viakov ipd. Uporabnike bi
navsezadnje prepricalo tudi ozaveS€anje o eksternih stroSkih. OsveS¢enost bi veliko

doprinesla k varovanju okolja in prispevala k zmanjSanju uporabe osebnih vozil.

V potniSkem prometu je potencial potnikov odvisen od ponujene cene prevoza in hitrosti

prevoza. Cas voZnje med Ko&evjem in Ljubljano z avtobusom zna3a v povpregju 88 minut.

Skupni vozni €as na Zeleznici od Kocevja do Ljubljane bi glede na rezultate iz programa
OpenTracka znaSal 94 minut. To je sprejemljiv as tako za tiste, ki se v Ljubljano vozijo z
avtobusi, kakor tudi za voznike osebnih vozil, ki ob prometnih konicah za pot od Kocevja do
Ljubljane porabijo tudi po dve uri. Sodobni potniski vlaki bi lahko za odsek porabili Se manj

Casa. Najverjetneje bi se zmanjSale tudi zamude zaradi krajSega potovalnega ¢asa.

Marsikoga €as voZnje z vlakov na omenijeni relaciji nebi prepri¢al v uporabo alternative, zato
je potrebno potencialnim uporabnikom predstaviti druge prednosti ZelezniSkega prometa, kot
so vremenska neodvisnost, varnost, to€nost, moznost izkoriS€anja Casa potovanja za

pripravo na sestanke, branje, brskanje po internetu ipd.

Prometna politika bi lahko veliko pripomogla k povecanju uporabe javnih prevoznih sredstev.
Nekateri od nacinov so zviSanje cen parkirnih mest v centru mesta, ozaveS¢anje o ekologiji
in investiranje v posodabljanje ZelezniSke infrastrukture. Postopno povecanje uporabnikov
vlaka in ekvivalentno zmanjSanje uporabnikov osebnih vozil bi pomenilo vecanje koristi, ki so
preracunane iz eksternih stroSkov. Koristi povecevanje uporabnikov ZelezniSkega potnisSkega

prometa so prikazane v spodnji tabeli.
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Grafikon 10: Vecanje koristi v odvisnosti ve€anja Stevila uporabnikov vlaka

V preracunu smo upoStevali cestno povezavo Ljubljana—Koc&evje v skupni dolZini 64 km in
vrednostjo eksternih stroSkov 2,4 €/pkm ter ZeleznisSko povezavo Ljubljana—Kocevje v skupni
dolzini 79,2 km z vrednostjo eksternih stroSkov 1,1 €/pkm. Vsak potnik, ki se namesto z
osebnim vozilom pelje z vlakom povzroci razliko eksternih stroSkov. To pomeni korist, ki jo
prinaSa Zelezniski promet. Korist upoStevamo kot prihodek ZzelezniSkega prometa oz.
zmanjSanje njegovih stroSkov. Z vecanjem Stevila uporabnikov ZelezniSkega prometa koristi
linearno naras¢ajo. V premeru, da 500 oseb preusmerimo iz osebnega vozila na vlak na eni
poti Ljubljana—Kocevje dobimo korist v viSini 33.240,00 €.

Potencialnih uporabnikov eksterni stroSki v vecini ne zanimajo oz. z njimi sploh niso
seznanjeni. NiZji eksterni stroSki so dober argument organom drzave za spremembo
prometne politike v prihodnosti. Pritiski za vecje okoljevarstvo bodi prihajali tudi s strani

Evropske unije.

Iz navedenih razlogov sledi, da je z nacrtovano obnovo proge Grosuplje—KocCevje mogoce

zagotoviti konkurencéen in ekoloSko sprejemljiv prevoz potnikov.
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9 ZAKLJU CEK

Na mestni vpadnici skozi Skofljico se vsakodnevno pojavljajo zastoji ob prometnih konicah.
Gostota poselitve in prebivalcev obéine Skofljica je v zadnjih 15. letih narasla za veé¢ kot
10%. Urbani razvoj se je v celoti vezal na Dolenjsko cesto, ob njej se je razvila poselitev s
Stevilnimi cestnimi prikljucki in krizis¢i, dodaten problem predstavlja tudi nivojsko krizanje
ceste z Zeleznidko progo Ljubljana—Grosuplie na Skofljici. Dolenjska cesta je glavna
povezava z Ljubljano tudi prebivalcem kocevske regije. Veliko jih vsakodnevno migrira v
Ljubljano. Glede na analizo trenda rasti prometa bo promet v prihodnjih letih Se narascal,
kapaciteta omenjene ceste pa je ze sedaj dosezena. Nivo uslug je razreda F in potrebno je

ukrepanje.

Za zmanjSanje Stevila osebnih vozil kot alternativho prevozno sredstvo lahko ponovno
uvedemo primestni Zelezniski potniski promet na relaciji Ljubljana—Kocevje, ki je bil ukinjen
leta 1972. Obnovitvena dela I. faze proge Grosuplje—Ortnek so skoraj pri koncu. Sledila bodo
obnovitvena dela Il. faze proge Ortnek—Koc€evje. Po koncanju vseh obnovitvenih del bi na

progi Ljubljana—Koc¢evje lahko ponovno stekel Zelezniski potniski promet.

NaSs cilj je bil izdelati potencialnim uporabnikom prijazen taktni vozni red na ZelezniSki progi
Ljubljana—Kocevje. Izdelali smo ga s pomocjo programske opreme OpenTrack, ki simulira
voznje vlakov in izracuna njihov €as vozZnje. S programom smo preverili, ¢e bo prepustnost
prenovljene infrastrukture na progi zadostna za uvedbo takthega prometa. Na odseku
Ljubljana—Grosuplie smo predvideli uvedbo 20 minutnega taktnega prometa vlakov, na
odseku Grosuplje—Kocevje pa 40 minutni takt prometa vlakov. Za uvedbo taktnega prometa
smo dolocili optimalno lokacijo za krizanje vlakov, ki je moZno le na postajah z vec tiri. Pri
izdelavi taktnega voznega reda na relaciji Ljubljana—Koc€evje in Ljubljana—Grosuplje smo
predvideli krizanja na postajah (postajalis¢ih) Lavrica, Smarje - Sap, Dobrepolje, Velike
LaSc¢e, Ribnica in med Ribnico in KoCevjem. V ta namen smo dodali dodaten tir na postajah
Smarje - Sap in Velike La3&e, ki imata danes vlogo postajali¢a (samo en tir). Lokacije
krizanj narekujejo tudi kreiranje dveh novih postaj, Lavrice in postaje med Ribnico in
Koc€evcem, ki smo jo poimenovali 1dodatna. Postaja Lavrica je Ze predvidena in locirana s
strani Ministrstva za promet. Njena izgradnja je upravi¢ena iz razloga hitre Siritve urbanega
okolja v naselju Lavrica, gnece na Dolenjski cesti ob prometnih konicah in kot spodbujanje
primestnega javnega potniSkega prometa. lzgradnja postaje ldodatna je smiselna za
okoliSko prebivalstvo, ker na odseku proge Ribnica-Kocevje, dolzine 25 km, ni nobene

postaje 0z. postajaliS¢a, obi¢ajno pa se postaje nahajajo na 5 do 10 km.
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Iz analize prometa osebnih vozil in analize javnega potniSkega prometa smo dobili podatke o
koni¢nih urah in ¢asu vozZnje za posamezno vozilo. Te smo primerjali z izrauni iz simulacije
in priSli do ugotovitve, da bo javni Zelezniski potniSki promet na progi Ljubljana—Koc&evje po
¢asu voZznje in ceni prevoza konkuriral cestni povezavi. Vozni €as na ZelezniSki progi
Ljubljana-Kocevje po izraCunih iz programa OpenTrack traja 94 minut. To je sprejemljiv as
tako za tiste, ki se v Ljubljano vozijo z avtobusi (v povprec¢ju 88 minut), kakor tudi za voznike
osebnih vozil, ki ob prometnih konicah za pot od Koc¢evja do Ljubljane porabijo tudi po dve
uri. Marsikoga €as voZnje z vlakom na omenjeni relaciji nebi preprial v uporabo alternative,
zato je potencialnim uporabnikom potrebno predstaviti druge prednosti ZelezniSkega
prometa, kot so vremenska neodvisnost, varnost, tocnost, moznost izkoriSéanja Casa
potovanja za pripravo na sestanke, branje, brskanje po internetu ipd. Na potencialnega
uporabnika vlaka namre¢ vplivajo hitrost, tocnost, potovalni ¢as, frekvenca ipd. Prednost
ZelezniSkega prometa pred cestnim smo ovrednotili z eksternimi stroski, ki so za potniski viak
za polovico manjSi od stroskov za osebni avtomobil. To je dober argument za spremembo
prometne politike ter ve¢jo pozornost in povecanje investiranja v ZelezniSko infrastrukturo.
Premajhna vlaganja v vzdrzevanje in razvoj javne ZelezniSke infrastrukture se odraza v njeni
slabsi funkcionalnosti in nekonkurencnosti, kar se Ze opaZza na slovenskih Zeleznicah. S
¢asom bo pomen Zeleznic rasel, saj se vedno ve¢ pozornosti posveca varovanju okolja,

zmanjSevanju verjetnosti prometnih nesre¢ in ucinkoviti izrabi ¢asa.

PriSli smo do zakljutka, da bi prepustnost prenovijena proga Ljubljana-Kocevje, s
prilagoditvijo Stevila tirov na postajalis¢ih Smarje — Sap in Velike La3&e ter izgradnjo novih
postaj Lavrica in 1dodatna, omogocila uvedbo uporabnikom prijaznega takinega voznega

reda. Grafikon voznega reda v jutranji konici na progi Ljubljana—Kocevije je v prilogi A.
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PRILOGA A: GRAFIKON VOZNEGA REDA LJUBLJANA-KOCEVJE V JUTRANJI KONICI
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PRILOGA B: GRAFIKON HITROSTI V ODVISNOSTI OD POTI VLAKA V SMERI LJUBLJANA-KOCEVJE
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