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O NEEKIM SLUCAJEVIMA ISKOLCENJA KRUZNIH
LUKOVA

Trasa se normalno obiljezava na terenu stacjonaznim koljem u osi
trase. Medutim u nekim slu¢ajevima ne ¢e biti moguce da se svaki dio
trase obiljezi po osi, uslijed toga $to je to mjesto nepristupatno (na pr.
kod regulacije postojeeg vodotoka). Ako je takovih mjesta na osi trase
malo, onda se ovi dijelovi iskol¢avaju sa paralelno pomaknutim koljem od
osi trase. Ako je pretezni dio osi trase nepristupacan, onda Ce se u vecini
sluéajeva iskolCiti cijela trasa paralelno pomaknuta.

Kod iskoléenja nasipa na desnoj obali rijeke Save od sela Gradina kraj
Jasenovca do sela Orahovo u duzini od oko 20 km., nije postojala nikakva
zapreka da se buduci nasip iskol¢i po osi trase. Ipak, izvada¢ radova
zahtijevao je, da se iskol¢i cijela trasa paralelno pomaknuto od osi budu-
¢eg nasipa. Svoj zahtjev obrazloZio je time, da bi u sluaju stacionaznog
kolja u osi trase ve¢ kod pripremnih radova (skidanje humusa) koje oba-
vljaju buldozeri, veliki dio kolaca bio uniSten.

Opéenito, kolci su u osi trase stalno tokom radova izloZeni uniStavanju
Veéim udaljavanjem od osi trase veca je i“sigurnost da Ce ostati satuvani
za sve vrijeme dok traju radovi. Medutim, predaleko postavljeni kolci
postaju neprakti¢ni za kontrolu radova tokom izvedbe objekta.
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Kod pomaknutog iskolCavanja trase, stalno treba obraati paZnju na
mjesta kuda prolazi prava os trase. Kolci se pobijaju na takova mjesta
koja odgovaraju lomovima terena kod prave osi. Uzduzni profil po osi
trase crta se na temelju kota dobivenih u poprecnim profilima. Zbog toga
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kod mjerenja popre¢nih profila koji se oslanjaju na kolce pomaknute osi
treba odrediti visinu terena u pravoj osi trase. Isto tako u odnosu na pravu
0s uzimati dovoljnu Sirinu popre¢nog profila na svaku stranu.

Ovdje ¢u prikazati nadin iskoléenja spomenutog Savskog nasipa. Gene-
ralni projekt bio je izraden na planu mjerila 1 :5000. Osim na dva mjesta
gdje je trasa presijecala bokove Save, ona je prolazila na cca 50 metara od
obale rijeke. Materijalne grabe predvidene su bile na strani prema rijeci,
a os buduceg nasipa iskol¢avana je pomaknuto za 20 metara.
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Na planu je bila nanesena projektirana osovina nasipa A B, sa tjeme-
nima Ty, Ts,.... i zadanim numerickim vrijednostima radiusa Ry, Ro, ...
kruznih lukova., Da bi se os trase iskol¢ila sa predvidenim pomakom na-
knadno su u plan ucrtane nove tangente pomaknute za 20 metara i tako
su dobivena tjemena Ty', Ts',..., pomaknute trase. Postojeéi radiusi za-
krivljenosti poveéani su ili smanjeni za 20 metara, pa je sada u svakoj
tocki pomaknuta os A’ B’ od prave osi trase udaljena za 20 metara. — Na
terenu su od operativnog poligona iskolena i stabilizirana tjemena Ty’,
To', . ... na kojima su izmjereni kutevi i dalje se na poznati nacin iskoldila -
os A’ B' racunajuéi stacionazu od podetne tocke A’.

Odmah se moze uotiti da kod iskoléavanja na ovaj nacin, stacionaza
neke tocke K' na pomaknutoj osi, ne ée odgovarati stacionazi te iste
tocke K na pravoj osi trase. Isto tako ukupna duZina trase A B bit ¢e razli-
¢ita od iskoléene osi A' B’ Zbog toga, prije crtanja uzduZnog profila po
Osi trase potrebno je stacionaZu svake iskoldene tocke prera¢unati na
stacionazu koja odgovara pravoj osi trase. Ovo preratunavanje je wvrlo
jednostavno, jer u medupraveima stacionaZe jednako napreduju a kod
kruznog luka potrebno je svaki razmak medu kolcima mnoziti sa kon-

stantnim faktorom E. t-3.

Ty 48]
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Tek na temelju ovako preraunatih stacionaza nanaSa se onda uzduZni
profil i kasnije na temelju popre¢nih profila ratunaju kubature zemljanih
radova.

Kod iskol¢enja nastoji se radi kasnijeg lakSeg kancelarijskog rada da
se kolci pobijaju na okrugle vrijednosti stacionaZe. IskolCavaju¢i na spo-
menuti na¢in okrugle vrijednosti pomaknute trase, preracunate vrijednosti
stacionaze u pravoj osi ne ¢e viSe biti okrugle vrijednosti. Osim toga
tablice za iskolGenje kruznih krivina sraCunate su za uobifajene okrugle
vrijednosti radiusa. Promjenom radiusa zakrivljenosti za veli¢inu para-
lelnog pomaka trase obi¢no ¢e se dobiti neke velicine radiusa kojih viSe ne
nalazimo u tablicama.

Zahvaljujuéi jednostavnosti tablica za polarno iskolfenje kruznog luka
moze se takova tablica za traZeni radius sracunati vrlo brzo. Kod tog
ratunanja mogu se upotrebiti i tablice za koji drugi radius. Na pr. za kri-
vinu radiusa R = 420 m u Saracenovim tablicama nisu sraunate vrijed-
nosti kuteva. Ovdje se moze na pr. upotrebiti tablica za Rop = 210 m.

Ry 420 9
B 210
Prema tome, tablica za R = 420 m dobije se najjednostavnije tako, da
se svaka kutna vrijednost iz tablice za R = 210 m podijeli sa 2, ili svaka
duzina luka pomnoZi sa 2. Opéenito, da se sratuna tablica iskolCenja za
bilo koji radius potrebno je pronaéi kutnu vrijednost za jedinicu luka.
Ostale kutne vrijednosti dobiju se jednostavno mnoZenjem te jedinicne
vrijednosti sa duzinom luka.
Kao zamjena za radius kojeg nema u tablicama, moZe se upotrebiti
i bilo koji drugi radius. Jedino zbog lakSeg preratunavanja nastoji se da

a
omjer y,  bude 5to jednostavniji broj.

Kod navedenog nadina iskolCenja stacionaza se ratunala po pomaknutoj
osi. Medutim prakti¢nije je da se kod ovakvog iskolfenja, stacionaza vodi
obzirom na pravu os trase i uz kolce postavljaju tablice sa tom staciona-
7om. Stacionazni se kolci mogu sada postavljati na okrugle vrijednosti i
ne moraju se kasnije preratunavati, ¢ime se olakSava kasniji kancelarijski
rad. Odmah se moZe uotiti d1 kod ovakvog natina iskolCenja razmak iz-
medu stacionaznih kolaca u krivini ne ée odgovarati razlici u njihovoi
stacionaZi, nego ¢e biti veéi ili manji ve¢ prema tome dali je pomaknuti
luk vanjski ili unutarnji obzirom na luk prave osi. Ovu razliku najbolje jz
za pojedine radiuse krivina sratunati io3 prije odlaska na teren,

Ovai postupak kod polarnon iskolfavanja kruznog luka prikazan je na
konkretnom primjeru prema slici 3. Za radius krivine R = 500 m i pomak

5 c
trase 20,00 m faktor {E; — gég = 1,04. Duzini od 1 metra na pomaknutoj

osi trase odgovara duzina od 1,04 metra. Instrument se nalazi na P K =
= 13 + 03.60 i zelimo odrediti mjesto kolca sa stacionazom 13 + 50,00.
U Saracenovim tablicama za R = 500 m i duZinu 46,40 m nalazimo kut
d = 2939 32” pa se kolac sa stacionazom 13 -+ 50,00 zabije u tom smjeru
na udaljenosti 46,40 -1,04=48, 26 m od tetke P K'. Za slijedecu totku sa
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stacionaZom 14+00,00 kut 8=2°51"53"” a na udaljenosti 52,00 m od pred-
hodne tocke i t. d.

Osim ve¢ spomenutih prednosti kod ovakvog vodenja stacionaZe treba
naglasiti da e se ovakav na¢in pokazati naroéito prakti¢an tamo gdje se
uslijed prirodnih smetnji ista trasa iskoléava djelomiéno po osi a djelo-
micno pomaknuto ili lijevo ili desno od osi.

Na takav nacin iskol€en je bio regulirani tok rijeke Sutle u vezi izgrad-
nje Zeljeznicke pruge Savski Marof—Kumrovec. Izvadaé je ovdje traZio
da se, gdje god je to moguce, iskolCava prava os buduéeg korita. Iskol¢enju
pomaknute osi prislo se samo na onim mjestima gdje je regulirana os Korita
padala u postojete staro korito rijeke.

Kod ovakvih sluajeva potrebno je da se kod prelaza s prave osi na
pomaknutu, ili s pomaknute na neku drugalije pomaknutu os prelazni
kolac zabije na oba mjesta.

I kod jednog i kod drugog nafina o kojem se ovdje govorilo, svakako
da je pozeljno na terenu osim pravih tjemena T stabilizirati i tjemena T’
koja odgovaraju pomaknutoj trasi. Razumljivo je, da se elementi za iskol-
Cenje mogu uzeti sa plana samo za jedno tjeme, dok se drugo iskol&i od
ovog prema matematski dobivenim elementima, nakon $to je tjemeni kut
na terenu izmjeren,

Kod krivina sa velikim radiusima i Siljatim tjemenim kutevima, trasa
se mnogo udaljava od tjemena. U takvim slufajevima iskolCe se umjesto
tjemena T dva tjemena T, i T}, koja se dogledaju. (Ukoliko se dogledanje
ne moZe postici ili je duZinu T,Tp teSko mjeriti moZe se izmedu todaka T,
i Tp postaviti poligoni vlak). Prema mjerenim kutevima na T, i Ty, i mje-
renoj duZini TaTp iz trokuta T T; T, mogu se srafunati svi elementi
potrebni da se prema zadanom radiusu krivine iskolée glavne totke kruzne
krivine. Naro€ito je kod dugackih krivina vaZno da i SK bude iskolcen
nezavisno od iskol€avanja cijelog luka. PK i KK iskoléavaju se odmjera-
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njem od T, odnosno Tp. Iskoléenje SK bisektrisom u ovom slucaju otpada.
SK se moze iskoléiti odmjeranjem duZina TpD i DB koje se mogu izvaditi
iz Saracenovih tablica, Da bi se izbjeglo mjerenje ovih dviju duZina koje

Sl 4

su katkada iznosile i po nekoliko stotina metara a prolazile kroz Sikaru,
pokazalo se je kao najzgodnije iskol¢enje SK iz pravca TaTb. Potrebno je
samo sracunati duZine T,E odnosno ToE i EB=e te kut y odnosno Yy U
trokutu T T E poznata je strana TaT i dva kuta: pa imamo:

7=180—(¢+%) (2)
I P A )
siny
TE =T, T o ?
siny

DuZina bisektrise: b=R (sec % —1 )
pa se duZina BE=e dobiva iz razlike
e=TE—b (4)

Svi ovi elementi mogu se za kontrolu srafunati i iz drugog trokuta T Tp E
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Kod iskolCenja SK na ovaj naéin, jedino $to zadrZava rad na terenu je
ratunanje ovih elemenata. Kad su oni sradunati onda viSe nema nikakvih
poteskoca za iskol¢enje SK. To naroéito vrijedi za obrasli teren gdje se
pravac T,Tp, i onako morao ve¢ prije prokréiti zbog mjerenja tjemenih
kuteva i duzine T,T,.

Jo§ viSe se moZe pojednostavniti iskoléenje SK ako tjemena Ty i Tp
izaberemo tako da pravac T;Ty, bude to blizi tangenti kruznog luka u SK.
Na taj naCin duZina e postaje kraca a kut y priblizava se kutu od 90° pa
se SK moZe iskol¢iti iz totke E sa prizmom, &ime je osloboden instrument
Za jedno stajaliSte. Sa ovako izabranim pravcem T,T}, u zaraStenom terenu
CiS¢enjem tog pravca, otistiti ¢e se i dobar dio kruZnog luka. Kod mjere-
nja udaljenosti T,T}, dobro je negdje na polovici ozna&iti okruglu mjeru,
pa kad su sraCunati elementi za SK, ostatak se odmjeri od ovako osta-
vljene oznake.

SL 5

U projektu spomenutog Savskog nasipa bilo je nekoliko slucajeva rje-
Savanja pojedinih dionica trase sa dvostrukim kruznim lukovima velikih
radiusa, kod kojih bi dakle kraj krivine (KK) trebao biti ujedno poéetak
krivine (PK) slijedeéeg luka sa novim radiusom. Strogi nacin rjeSavanja
slozenih kruZnih lukova nije ovdje bilo potrebno primjenjivati zboy, samog
karaktera objekta i terena kojim je nasip prolazio, tako da manje udalja-
vanje trase od projektom predvidenog mjesta nije dolazilo u pitanje.

Nakon izmjerenih tjemenih kuteva i medut jemenih udaljenosti prema
zadanim numeric¢kim vrijednostima radiusa zakrivljenosti sracunati su
elementi za iskolCenje glavnih tofaka kruznih krivina, Kod toga za sloZeni
luk, prema slici 5 duZine tangenata, trebale bi biti jednake izmjerenoj
udaljenosti TyTs naime:
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Radeéi navedenim nadinom oéito je da se gornju jednakost moZe zado-
voljiti samo veéom ili manjom to¢noscu, ovisno najveéim dijelom o mjerilu
plana na kojem je projekat nanesen. U slufajevima kada je

R, tg ‘;1 1 R,tg ;’ < T,T, (6)

glavne toCke su iskolene sa sracunatim elementima i izmedu K K; i P K2
ostavljen dobiveni kratki medupravac, dok u slu€aju:

Ry tg5 + Ratg 5 >TiTs ©

nastaje krace preklapanje susjednih krivina. Veli¢ine ovog preklapanja u
sluéaju (7) odnosno veli¢ine dobivenog medupravca u slucaju (6) ovisne su
osim o mjerilu plana, jo§ i o to¢nosti kojom je projekat nanesen na plan
i moguénosti grafitkog oitavanja elemenata sa plana. Kod toga se naravno
pretpostavlja da je i osnova sa koje je snimljen plan solidno izvedena.
U konkretnom sludaju to je bio operativni poligon sa kojeg su kasnije
iskol¢ana tjemena trase. Maleni medupravac medu krivinama moze se
ostaviti, a u sluéaju (7) kad nastaje preklapanje potrebno je smanjiti jedan
ili oba radiusa, da se dobije primjer kao kod (6).
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