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1. Uvod i terminologija

1992 Metro Washington

1992 Metro Los Angeles

1992 U-Bahn Minchen
1993 Metro Pariz

1994 Light rail Lille
1995 Metro Taipeh
1996 Metro Seoul
1997 Metro Singapore

1998-99 Metro Budapest

1999 Metro New Delhi

1999 Subway San Juan,P.Rico

2000 Light Rail Seattle
2001-02 U-Bahn Wien

2004-05 Metro Hong Kong
2005-06 Metro Singapore

2008 Metro Istanbul

Columbia stat.
Hollywood Stat.
Candidplatz St.
RER Lot 35 B
Ligne2, Sect.“F*
Sect.258a
Cabletunnel

NE Line, C710
4th Line

MC1B

Minillas Extension
1st Line
Kagranerplatz
Kowloon SouthLink
Circle Line, C855
Halic Bridge

projektant
projektant
projektant
gl.projektant
eksp/konzalting
gl.projektant
gl.projektant
gl.projektant

gl.projektant
eksp/konzalting
gl.projekt. NATM
gl.projektant
eksp/konzalting
eksp/konzalting
eksp/konzulting
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1. Uvod i terminologija

* metro * Internet izvori :

* subway

* U-Bahn « www.urbanrail.net
* light rail o

www.lightrail.com

* lakosinski tracnicki sustav www.cityrailtransit.com

* podzemni tramvaj
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1. Uvod i terminologija

* 1863 London

* 1892 Chicago
* 1896 Budapest
* 1897 Boston

* 1898 BecC

* 1900 Paris

* 1901 New York
* 1902 Berlin

metro na parni pogon (od 1890 elektricni)

metro na parni pogon (od 1895 elektrichi pogon)
metro elektricni pogon

metro elektricni pogon

U-Bahn na parni pogon

metro na elektricni pogon

metro na parni pogon ( od 1904 na elektricni)
U-Bahn na elektricni pogon

* metro system = “rapid transit train system”

* ...dolazi od rijeci : “...metropolitain ....”... gradski prijevoz
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E;. Mega projekti ili megalomanski projekti

Mega projekti

* opcCe prihvaceni

* skupi ali neupitni

* jJasna svrhovitost

* opCa hamjena

* otvorenost pristupa

* lakSe financiranje

Megalomanski projekti
* nametnuti “odozgo”

* skupi i upitni

* prisilna smisaonost

* sluze “visim ciljevima”
* zatvorenost informacija

* nepoznata konacna svota
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3. Uzroci nastajanja metro sustava
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3. Uzroci nastajanja metro sustava
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Zapreke : rijeka, 2 linije zeljeznice, 2 brze ceste, autocesta, brdo

dnevni promet : sjever-jug, istok-zapad list 8 / 50



3. Uzroci nastajanja metro sustava
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.. rjeSenje razvojem : “METRO” Zagreb sustava javnhog gradskog prometa
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3. Uzroci nastajanja metro sustava

prometni razlozi

... rjesenje : u obliku podzemnog tramvaja ili lake gradske Zzeljeznice primjer
Linza, Austrija s 200 000 stanovnika list 10 / 50



3. Uzroci nastajanja metro sustava

. rjesenje : u obliku podzemnog tramvaija ili lake gradske zeljeznice primjer
Linza, Austrija s 200 000 stanovnika list 11 /50



3. Uzroci nastajanja metro sustava

prometni razlozi

.. rjesenje : u obliku podzemnog tramvaja ili lake gradske zeljeznice primjer
Linza, Austrija s 200 000 stanovnika list 12/ 50



4. Tipovi “metro” sustava

Razmak tracnica : -
* b=900mm (Linz) e l

Strasbourg
subway tramway

1435 mm

* b=1000 mm ( Zagreb,

Stutgart ) Porto Light rail
1435 mm

* b=1435 mm ( BeC)

New Delhi Metro
1676 mm

* b=1676 mm (New Delhi)
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5. Tehnologije | metode izvedbe

Podzemno Nadzemno :

* Rampe * Rampe

* Otvoreni kop * Vijadukti

* Tuneli konvencionalni * Mostovi
Iskop

* Tuneli strojni iskop
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5. Tehnologije | metode izvedbe

EOLE, la future ligne E du RER.

Lot 35 B : tunnel intergares et entonnement sud

| - —
SNIEE
LODIGIANI

Metro Paris : list 15 / 50



5. Tehnologije | metode izvedbe

Géologie et nature des travaux

de 1700 m de longueur et de
2 6,40 m de diamétre intéricur. .
: ¢ lot T Les galeries sont e £5
nitif qui ' :
i une trentaine de métres sous
le niveau du sol.

lenies disposées sur 200 m de - Les 2 tunnels intergares,
Les ouvrages T Les terrains

COTpren

. itilation, munication
= L'entonnement sud.

La partic entonnement se
O : tunnels, i

AU I o

soire pour 'introduetion du
tunnelier.

calcaires g

NaPpe,

PRINCIPALES
QUANTITES
Déblais : 200 00K m?
Béton projete 5 (0K m?

Voussoirs : 15000 pidces

16 00 m?

Injections terrains ;4 000 m?
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5. Tehnologije | metode izvedbe

B RaGiGr ble usine embarquee avec toutes

les fonctions vitales (approvi-
: sionnement des voussoirs,
% lerraing

I"obligation “de

€T esl COngu pour

maitriser toul tassemenl en sile s i Sl
pouvoir ére démonté i 'extré

milé du ler tunnel el transféré
au début du deuxiéme,

urbain ainsi que les risques de
rencontrer des vides ont conduit .
au choix d un tunnelier i confi-
nement par pression de boue,

CARACTERISTIQUES
Diamétre

Le tunnelier, baptisé | :
d’excavation ;

Martine, labriqué par la société
VOEST-ALPINE, se compose :
- du bouelier dont la partie

Bouclier - longueur ;
- poids :
Poussée : 6 (0 L s

Couple maximal ;

pose du revétement

-du train suivenr, vérita- : i Ler furnetier Martine

T PR
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5. Tehnologije | metode izvedbe

Stanica Gellert i prijelaz Dunava prema stanici Fovam
list 18 / 50



5. Tehnologije | metode izvedbe

: Stanica Fovam na lijevoj obali Dunava !list19/50



5. Tehnologije | metode izvedbe

Examples of mined
construction
sequences for
Underground parts of
LR lines :

Light Rail Seattle : Beacon Hill Station, Seattle USA
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5. Tehnologije | metode izvedbe

Linije R.E.R. “E”,
sekcija 35B u
centru Pariza

Konvencionalna
izvedba
tunelskih
kaverni na
pocetku
sekcije

Metro Paris : list 21 / 50



5. Tehnologije | metode izvedbe

. TtipiCni geoloski profil : Sljunak (0-10 m) , glina (10-
depth), podz.voda (-2.0 m ili skora na povrsini)
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5. Tehnologije | metode izvedbe

Examples of cut-and-cover
construction sequences for
Underground parts of LR lines :

Underground station made ba
TOP-DOWN method.

(example from Munich)
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5. Tehnologije | metode izvedbe
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Wienerwaldtunnel i , obilaznica Pariza A86
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5. Tehnologije | metode izvedbe
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Startne kaverne za TBS
Metro Singapore C8353;, 50



5. Tehnologije | metode izvedbe

Horizontalni pipe-jacking
Tuen Mun Underpass Hong Kongs,



6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost i ,,arhitektura za ljude*

Ekologija Sigurnost

* bka * U izvedbi

* zagadenje * U koristenju
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6. Suvremeni pristup :

ekologija, sigurnost 1 ,arhitektura za I
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Hong Kong :
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6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost i ,,arhitektura za ljude*
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Hong Kong : Metro — light rail - rall list 30 / 50




6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost 1 ,arhitektura za ljude*

F, / !
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6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost 1 ,arhitektura za ljude*

¥R are prohibited in
il stations or trains | -

, .--‘tr' #

Hong Kong : list 32 / 50



6. Suvremeni pristup :
ekologija, S|gurnost | ,,arhitektura za Ijude“

Hong Kong :
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6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost i ,,arhitektura za ljude*

- rall
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6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost i ,,arhitektura za ljude*

Hong Kong M
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6. Suvremeni pristup :

og Kong :
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6. Suvremeni pristup :




6. Suvremeni pristup :
ekologija, S|gurnost |,,arh|tektura za ljude”
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Hong Kong :

list 38 / 50



6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost 1 ,arhitektura za ljude*

Hong Kong :
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6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost i ,,arhitektura za ljude*

Primjer nadzemne stanice :
McLELLAN Station in Seattle, USA.
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6. Suvremeni pristup
ekologija, sigurnost i ,,arhitektura za ljude*

Mit dem Neubau des Haupthahnhofs,
dem zentralen Busterminal und einer
grofien witterungsgeschitzten Radab-
stellanlage entsteht eine Drehscheibe
fiir alle umweltfreundlichen Verkehrs-
formen als attraktive Alternative zur
privaten Phw-Nutzung.

“Mini U-Bahn” Linz
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6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost 1 ,arhitektura za ljude*

Plan de situation

Coupe Transversale

I

oy

Puits 162 —\
Fbg St-Denis
Puits ﬂ
S5t-Georges

Metro Paris :
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6. Suvremeni pristup :

ekologija, sigurnost i ,,arhitektura za ljude*
S ‘f 5 2 " '

Podzemna zeljeznicka stanica Boulevard Hausmann / St.Lazare
Peron jedne od linija na dubini -40 m ispod povr§ine  'ist43/50



6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost i ,,arhitektura za ljude*

— u 1‘ r‘, ] —

Podzemna zeljezni€ka stanica Condorcet / St.Lazare list 44 / 50
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6. Suvremeni pristup :

ekologija, sigurnost 1 ,arhitektura za ljude*

Neuer Berliner
Hauptbahnhof
wird eroffnet

ptha hnhof-Lehrter Bahnhof
Bter Kreuzungsbahnhof
Charlotben-
Grundstein gung September 1998 burg -
Inbetricbnahme 28, Mal 2006 > =" -

Kosten (geschatzt) 700 Mio. Euro
SvERF A0S 1000 SUSe
1 Mehr al Zug
{inkl. 5-Bahn) taglich

~umm 1 Bls zu 50 Millianen
| ¥ Pa ;Ein:rl_- pr.;:-]ahr

Bl Finf Yerkchrsebenen
auf 430m % 430m Fliche

E 321 m lang

Halle in Ost-Wes

Itreppen und

Stellplatzen

Novi “krizni” glavni
kolodvor Berlin

podzemno-nadzemna
zeljeznicka stanica
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ekologija, sigurnost i ,,arhitektura za ljude®

slavonska avenija

Zeljezniéki koridor kroz grad nije mjesto
s tockama interesa putnika .

Stoga ne moze sluziti javhom dnevnom
gradskom prometu !!
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6. Suvremeni pristup :
ekologija, sigurnost 1 ,arhitektura za ljude*

New York : lzdignuta zeljeznica u gradskoj sredini od 1868

Od 1904 pocelo je demontaza gradskih zeljeznickih mostova i

spustanje linija u podzemlje s prelaskom u metro-sustav.
list 47 / 50



7. Oblici financiranja : primjeri iz svijeta

VIENNA SUBWAY (1995) Contract Type: ClientDesign-Bid-Build
COST OVERVIEW Average costs
[Sggtxp:(:o“;] excluding design, trackwork, E & M for typ|Ca|

180 structures that
160 were constructed
140 on Vienna

120 Subway.
100

80
60 (Source from

40 1995 ).

20

Section Kagran U1/11 Kardinal Nagl Vivenotgasse Herrengasse Volkstheater Westhahnhof
and U112 Platz U3i4 u6i3 u3o

Name

Cut & Cover
Station

Elevated Cut & Cover P
Structure Structure RN } Mined Tunnel

Mined Tunnel Mined Tunnel

Crossing with 2 | Crossing with 3 .
lines lines list 48 / 50




7. Oblici financiranja : primjeri iz svijeta

* "Metro” Zagreb :

*Tunnel works :

* Viaduct parts :

* Bridge over Save :

* Surface lines :

* Qverall costs :

*1st Line, 1st Phase ( 8 km )

45.000,- €/m
25.000,- €/m
3.500,- €/m?
15.000,- €/m

2.0 bill. HRK
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7. Oblici financiranja : primjeri iz svijeta

Metro 4 Line Budapest : stanica Kalvin na sjecistu s drugim linijjama ntetf8450
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