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GEODETSKI RADOVI PRI REKONSTRUKCIJI
TRAMVAJSKE PRUGE U OSIJEKU

1. Uvod

U Zagrebu se tramvajske pruge
projektiraju i izvode DEPP (dvostruki
elastiéni  priévrsni pribor) sistemom
privrSéivanja tracnice na gotovoj
betonskoj ploc¢i Sirine 2 m. Isti sistem
koristi se prilikom novogradnje, kao i
kod rekonstrukcije postoje¢ih pruga,
gdje je betonska plo¢a joS u dobrom
stanju i dozvoljava da se na nju montira
novi priévrsni pribor i tranice. Prilikom
montaZe se ispod tracnice s montiranim
priévrsnim priborom podlijeva leZajni
jastuk od specijalne smole, koji je
ujedno i nivelirajuéi sloj kojim se sama
tranica dovodi na projektiranu visinu.

U sklopu uredenja Trga Ante
StarCevica u Osijeku, izgradena |e
i nova tramvajska pruga sistemom
ZG3, koji se ranije koristio u Zagrebu.
Priévrsni pribor koji se koristi gotovo
je identi€¢an kao kod sistema DEPP,
ali je razlka u nadinu postavljanja
betonske ploée i postavljanju traénica
na projektiranu visinu. Dok se DEPP
sistemom svi radovi montaze traénica
vrSe na vec gotovoj betonskoj plodi,
sistemom koriStenim u Osijeku se
prvo na pripremlien tamponski sloj
postavljaju traénice s ovjeSenim
priévrsnim  priborom. Traénice se
potom pomocu specijalnih jarmova
dovode u projektirani polozZaj. Zatim se
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izraduje oplata Sirine 2 m i visine 30 cm, $to odgovara dimenzijama
projektirane betonske plo€e. Nakon zavr$ne provjere poloZaja i
visine tracnica, cijela montirana konstrukcija zalijeva se betonom.
Na slici 1. prikazan je popreéni presjek tranice s montaznim
priborom.

2. Priprema za snimanje postojeceg stanja tramvajske
pruge

Prvi korak u pripremi za snimanje postoje¢eg stanja
kolosijeka je prikupljanje podataka o postojecoj poligonskoj mreZi
uz trasu snimanja. Na temelju polozajnih opisa poligonskih to¢aka,
identificiraju se iste na terenu te se utvrduje da li su pogodno
smjestene za shimanje pruge.

Mreza postojecih poligonskih to€aka dopunjava se i proguscuje
novim poligonskim to¢kama. Pri stabilizaciji poligonskih to€aka
treba voditi racuna o sljedeéem:
e tocke moraju biti stabilizirane u évrstoj podlozi (beton,
asfalt)
e toCke moraju biti postavljene izvan zone bududéih radova
(zbog unistenja)
e tocke moraju biti $to blize trasi snimanja (bitno kod
iskol¢enja)
e moraju se medusobno dogledati
e sa susjednih toaka mora se vidjeti isti detalj zbog
preklopa i kontrole pri snimanju
o medusobna udaljenost poligonskih to¢aka ne bi trebala
prelaziti 150m ( zbog atmosferskih utjecaja pri opazanju
poligonske mreze, ali i zbog to¢nosti viziranja pri kasnijem
iskol¢enju novog kolosijeka)
Opazanje poligonske mreze vrsi se instrumentom s podatkom
limba 17, u dva girusa, s prisilnim centriranjem.

Racunanjem jednog ili vise poligonskih viakova, {(ovisno
o duzini dionice snimanja, broju postojeéih poligona itd.) dobit
¢e se odredene kutne i poloZzajne popravke, koje
svojom veli¢inom &esto prelaze vrijednosti dopustene
pri kasnijem iskol&enju pruge. Naime, toénost koja se
zahtjeva pri iskol€enju osi pruge je £1 mm u uzduznom
i popreénom smislu u odnosu na os pruge. Uzmimo da
je duljina poligonske stranice 150 m, a najudaljenija
to¢ka iskoléenja ne prelazi polovinu duzine poligonske
stranice, te u toj todci poloZajna pogreska pri iskol€enju

— ne smije biti ve¢a od 1 mm. Proizlazi da kutna pogreska
pojedine poligonske strane mora biti manja od 37, a
poloZzajna popravka po pojedinoj poligonskoj tocki u

190 vlaku ne bi smjela biti ve€¢a od 2 mm. To, zbog tocnosti
kojom su odredene poligonske tocke u gradskim
poligonskim mreZzama, €esto nece biti mogucée postiéi.
Stoga se u vedini slu¢ajeva snimanje i iskoléenje pruge
vr$i s neizjednaCenih poligonskih vlakova, pri ¢emu
posebnu paznju treba posvetiti opazanju poligonske
mreze. Kod duzih dionica tramvajske pruge poligonski
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Slika 1. Poprecni presjek tracnice s

montaZnim priborom.

vlakovi se razvijaju s postojeée poligonske tocke
priblizno u sredini dionice, po moguénosti s dalekom
orijentacijom, te se na obje strane dionice racunaju



Slika 2. Priévrsni pribor i “jaram™.

kao neizjednaceni poligonski vliakovi sa zajednickom
pocetnom poligonskom stranicom, tako da i druge
postojece poligonske tocke, koje ¢e se naciu ovakvom
vlaku, dobivaju nove koordinate. Visine poligonskih
to¢aka odreduju se nivelmanom povecane to¢nosti
izmedu postojeéih repera. Tocnost odredivanja
visina poligonskih toCaka jednako je vaZna kao i
odredivanje njihova polozaja, kako zbog davanja
vjerodostojnog podatka za potrebe projektiranja,
tako i zbog to¢nosti od £1 mm kojom je potrebno
postaviti nhovopoloZzene tra€nice na visinu. Ukoliko
je pri niveliranju visinska pogreska izmedu poznatih
repera prevelika, potrebno je pristupiti odredivanju
visina poligonskih to¢aka isto kao pri odredivanju
njihova polozZaja. Niveliranje je obavezno izvrsiti dva
puta (naprijed - natrag). Pri razvijanju poligonskih
vlakova za potrebe projektiranja tramvajskih pruga
ne primjenjuje se racunanje u lokalnom koordinatnom
sustavu, jer se Cesto istovremeno s projektiranjem
pruge vrsii projektiranje drugih prometnih povrsina uz
prugu. Eventualna manja odstupanja u koordinatama
poligonskih to¢aka koje se koriste za iskolCenje
cestovnih i pjeSackih povrdina nisu bitha jer i traZzena
to¢nost iskolCenja tih objekata nije visoka kao kod
iskolCenja pruge.

3. Snimanje postojeceg stanja kolosjeka u
svrhu rekonstrukcije

Osni razmak tramvajskih tra¢nica Kkoji
se koristi u Osijeku i Zagrebu je 1000 mm. To je
udaljenost izmedu gornjih rubova tracnice (GRT).
Zbog zaobljenosti i istroSenosti tracnice Cesto je
tesko snimiti tocku na tom mjestu, stoga se snimanje
tramvajskih pruga vrSi uglavhom priblizno na
sredini vodilice. Udaljenost to¢aka snimanja uzduz
kolosijeka ovisi 0 zadanom mijerilu snimanja, a time i
o vertikalnom i horizontalnom zakrivljenju.

Pri rekonstrukciji postojeceg tramvajskog
kolosijeka, novi kolosijek ¢esto vrlo malo odstupa od
poloZaja postojeceg kolosijeka, pa je kod shimanja
pojedinog profila tramvajske pruge potrebno, osim
traCnice, snimiti i teren uz prugu, odnosno cestu

Slika 3. Krizaliste.

ukoliko se pruga nalazi u cestovhom pojasu, te teren
uz prugu i rubnjak koji razdvaja cestovni pojas od
zasebnog pojasa pruge. Uz to potrebno je snimiti
detalje rubnjaka, staza i drugih objekata uz prugu i
na krizanjima pruge s drugim prometnicama te osi
cestovnih prometnica na krizanju s prugom zbog
visinskog uklopa. Paznju treba posvetiti odredivanju
pocetaka horizontalnih krivina, kao i mjesta na kojima
dolazi do promjene u radijusu krivine. Potrebno je
shimiti i sve karakteristiCne tocke vertikalnih krivina.

Tramvajsku prugu ne ¢ini samo tracnica u
pravcu i krivini, nego i pruzni sklopovi. To su skretnice
koje omoguéuju razdvajanje tramvajskog prometa s
jednog na dva ili viSe kolosijeka i kriZaliSta (sklopovi
koji omogucuju krizanje tramvajskog prometa),
stoga je potrebno snimiti poletke i zavrdetke
sklopova skretnica i krizalista. Na mjestima gdje se
skretnicama odvajaju drugi kolosjeci, te na krizanjima
s prugama koje nisu obuhvacene rekonstrukcijom,
potrebno je snimiti krace dionice tih kolosijeka koji se
ne rekonstruiraju, kako bi se projektom mogao dobro
definirati oblik i polozaj novih krizalista i skretnickih
sklopova.

4. Iskoléenje novoprojektirane tramvajske
pruge

Nakon uklanjanja starog kolosijeka, betonske
podloge (ukoliko je postojala) te starog tamponskog
sloja, pristupa se postavijanju nhovog tamponskog
sloja. Visina tampona odreduje se tako da se na
odredenoj stacionaZi pruge od visine projektiranog
gornjeg ruba tracnice odbije debljina tracnice (18
cm), elastiCne podloge pricvrsnog pribora (4 cm) i
debljina betonske plo¢e (30 cm). Visina tampona
na pojedinom profilu oznaCuje se na zabijenoj
Celicnoj Sipci unutar iskopa ili oznakom izvan iskopa
s upisanim odmjeranjem do vrha tamponskog
sloja. Posto je tamponski sloj postavljen i sabijen,
niveliranjem se vrSi kontrola visine. Odstupanje
visina tampona od projekta treba biti u granicama od
+1 do -2 cm.
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Slika 4. Pripremljen tamponski sloj.

Na tako pripremljenoj podlozi pristupa
se iskolCenju osi novoprojektirane pruge. Dakle
ne iskolCava se svaka traCnica zasebno, nego
0s pruge. Za iskolCenje osi tramvajske pruge na
tamponu koriste se Celi¢ni klinovi duljine dvadesetak
centimetara s ostrim vrhom i plosnatom glavom na
gornjoj strani (5x5 cm). S poligonske mreZe odredi se
poloZaj toCke iskolCenja na tamponu. Na tom mjestu
se zabije CeliCni klin s plosnatom glavom. Zatim se
ponovno iskolCava ista tocka na glavi klina. Ukoliko
to vidljivost dopusta, pozeljno je iskolCenje na glavi
klina obaviti uz pomo¢ male znacke na kratkom
nosacu (R=0.10 m). Tocka na glavi Sipke oznhacava
se urezivanjem ili bojanjem kriZica tankim kistom.
IskolCenje se vrdi u svim tockama koje su zadane
projektom, Cija je udaljenost na pruzi u pravcu 5 m.
Udaljenost izmedu toCaka iskolCenja u krivini ovisi
o radijusu krivine. Za krivine s malim radijusom,
traCnice se unaprijed strojno savijaju prema zadanom
radijusu, S§to olaksava njihovo polaganje u projektni
poloZaj. Savijanje traCnica u krivinama s manjim
radijusom nhije moguce neposredno pri montaZzi.

S toCaka poligonske mreZe obavlja se iskolCenje
poCetaka i krajeva krivina. S tih toCaka se dalje
detaljno iskolCavaju pravcii krivine, te pocetci i krajevi
pruznih sklopova. Pri rekonstrukciji tramvajskih
pruga pod prometom, (DEPP sistem, u slu¢aju kad
hije potrebna izmjena betonske ploce) detaljno

Slika 6. Iskol&enje osi pruge.

Slika 7. Stroj za savijanje tracnica.

Slika 5. Oznacavanje tocke ¢eliénim klinom.

iskolCenje pravaca i svih elemenata krivine obavlja se
s poligonske mreze. Pri tome je teze postici trazenu
to€nost iskoléenja zbog stalnog ometanja i vibracija
koje uzrokuju tramvaji pri prolasku pored stajalista.

Kolosijek se postavla u zadanu niveletu
niveliranjem visine na obje tracnice. Visine su zadane
u svim to¢kama iskolCenja, te na stacionazama
zadanim projektom s elementima vertikalnih krivina.
Postavljanje tracnica na visinu izvodi se pomocu
posebnih dizalica i vijcima na specijalnim jarmovima.
Podizanjem ili spustanjem tracnice dovodi se
oCitanje na letvi na unaprijed izracunati odsjecak.
Za podlaganje tracnica koriste se tanke letvice od
tvrdog drveta koje su ranije pripremljene. Dopusteno
odstupanje od projektirane visine iznosi £2 mm.
Dionice za betoniranje uglavhom se pripremaju dan
ranije. Uslijed temperaturnih razlika u trac¢nici dolazi
do velikih naprezanja, a time i do pomaka tragnica
u horizontalnom i vertikalnom smislu. Stoga je prije
betoniranja potrebno izvrsiti kontrolu i kolosijek
ponovno dotjerati po horizontalnim elementima
i visini. Radovi na betoniranju izvode se u ranim
jutarnjim satima. Po zavr3etku betoniranja, cijela
novoizvedena dionica prekriva se tkaninom i natapa
vodom kako bi se sprijecilo naprezanje tracnica.

Kod pruga izvedenih u zasebnom pojasu
(izvan cestovne povrdine), prostor izmedu tracnica
nasipava se kamenom — tucanikom, sve do visine od

Slika 8. Tracnice savijene prema
zadanom radijusu.



Slika 9. Precizni nivelir ZEISS KONI 007.

nekoliko centimetara ispod GRT-a. Pruge izvedene
u cestovhom pojasu zatvaraju se montaznim
betonskim plo€ama. Ti su elementi prakti¢ni jer ih
je mogucée lako ukloniti, Sto omogudéuje popravke
na montaznom priboru tracnice i olakSava rad pri
buduéim rekonstrukcijama pruge. Plo€e su izradene
kao unikatni elementi i izraduju se u kalupima
napravljenim prema projektom zadanim radijusima,
te prema projektiranim pruznim sklopovima
(skretnicama i krizalistima). Na izvedenoj betonskoj
plo€i iskol€avaju se mjesta na kojima se mijenja tip
betonske plo¢e (mjesta na kojima se mijenja radijus,
prelazi iz pravca u krivinu, itd.). Iskol¢enje se obavlja
instrumentom s poligonske mreze. Na betonskoj
plo€i u osi pruge urezuje se linija okomita na tu os.
Ovime je iskol€enje tramvajske pruge zavrseno.

5. Zakljucak

Za izvodenje ovakvih radova potrebno je
poznavati elemente od kojih se sastoje tracnicki
sklopovi, kao i kompletne sisteme izvodenja
tramvajskih tradnica. To je potrebno kako bi se
snimanjem obuhvatili svi potrebni elementi za

projektiranje nove pruge. Takoder, potrebno je znati
Sto koja tocka iskolCenja predstavilja na terenu i

‘ mu’lzar’é o

Slika 11. Pruga nakon betoniranja.

Slika 10. Visinsko iskolenje pruge.

koje tocke iskolCenja trebaju izvodadu za montazu
pojedinih sklopova.

Trazena toCnost pri izvodenju ovakvih
radova postize se samo uz visoku tocnost pri
opazanju poligonske mreze i odredivanju visina.
Potrebno je koristiti instrumente s podatkom limba
1", opazati poligonsku mrezu u vide girusa i koristedi
pribor za prisilno centriranje, kako bi se postigla
milimetarska to¢nost koja se postavlja pred geodete
pri rekonstrukciji tramvajskih pruga.
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Slika 12. Postavljanje betonskih ploga.
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