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ng. Stiepan Klak — Zagreb

Zaobljenje nivelete kod trasiranja saobraéajnica

Promjena nagiba nivelete jest veoma Cest sluéaj kod trasiranja cesta
odnosno Zeljeznica. Takovi se prelomi u niveleti, izbjegnu zaobljenjem
nivelete.

To je narodito vazno kod objekata koji dozvoljavaju vozilima, razvi-
janje veéih brzina. Redovito se zaobljenje vr$i kruZnim lukom po stro-
gima ili pribliZznim formulama. Polumjer zakrivljenosti (zaobljenja) od-
reden je propisima za pojedine saobracajnice prema njihovom karakteru.
Na primjer kod glavnih Zeljezni¢kih pruga, minimalni radius je 5.000 m po
moguénosti treba da bude 10.000 m. i t. d.

Kod promjene nagiba u niveleti razlikujemo 2 osnovna sluéaja:
a) promjena nagiba kod uspona ili pada

b) promjena pada u uspon ili obrnuto; kao specijalni sluéaj tocke b)
promjena pada ili uspona u horizontalnu ravninu ili obrnuto.

Obradiéu sve gore navedene sluéajeve I. upotrebivii stroge formule
i II. upotrebivsi priblizne formule.

Kod obiju postupaka potrebno je 1) uz zadane nagibe i radius odre-
diti veli¢inu tangente analogno postupku za obiéno iskoléenje krivine, i
2) izvrSiti samo iskoléenje nivelete pravokutnim koordinatama sa hori-
zontalne, odnosno kose tangente kod pribliZnog naéina.

Razmotriéemo najprije primjenu strogih formula.
a) Promjena nagiba nivelete kod uspona

Slika 1.

a—§ = % .

t =R @apc; tgemes; tgle—
ty=tcosa; to=tcosf

ta=th=b=Rig g; a=t,cosa
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Kod obrnutog sluéaja t. j. promjene nagiba kod pada, potrebno je t.
zamjeniti s tv i a sa b,
Veliéinu ordinate raéunamo po poznatoj formuli:

y =R —yR*—X?

b) Promjena nivelete iz uspona u pad

a 1 arlgd |
t =R -tg——; ga=_ tgf= &
ty=tcosa; tg=tcosf

ta=th=b=Rtg -;-; a=t;cose

Ako postoji slu¢aj promjene nagiba iz pada u uspon vrijede primjedbe
za sluéaj a).

¢) prelaz nivelete iz horizontalne ravnine u uspon
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a 1

= - tg —: Q= —
= €y '8 m
ti=ty=Db; a=tcosa

U sva 3 sluéaja, iskoléenje se vrsi od pomoéne horizontalne tangente
kao kod obi¢énog iskoléenja krivina.

Razmotrimo sada iste sluéajeve kod primjene pribliZznih formula.
Buduéi da se kod veéih saobraéajnica radi o relativno malim nagibima,
(maksimalno 6% kod cesta) mozemo izvrSiti aproksimaciju.

_E——_}_t a

-+

Razlika koja rezultira iz te aproksimacije za hagib 5%, iznosi 0,4%e
same vrijednosti tangensa, a to prakti¢ki nema znaéenja.
Osim toga uvedimo aproksimaciju i za veli¢inu ordinate:

y=R—vﬁ:§h=R—m[l—(%yr

Razvijmo gornji izraz u red po binomnom poudku:

e [ O ORI

X x4

AR

e,

Drugi €lan u gornjoj formuli je veoma malen i zanemarit éemo ga kod
daljnjeg rada, a to vidimo i iz primjera:

U sluaju da je Xumm = =

15 gornji ¢lan iznosi: -

405000

Te dvije aproksimacije upotrebit éemo kod odredivanja pribliznih for-
mula. ZadrZimo opet isti redosljed.

a) Promjena nagiba nivelete kod uspona
Stroga formula glasi:

t=Rtg‘1—~2_-—E=R : 2 3
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Aproksimirajmo:

a 1
tg 5 o tga

g

tg T igh i uvrstimo u gornji izraz:

R tga —tgp
b S ST 1 PRI - e (T
1+-4—tga tgp

Razmotrimo posebno nazivnik:

1+ % tga - tgf
Buduéi da su kutovi nagiba « i g maleni ,to ée cijeli izraz biti prak-
tiéki jednak jedinici. Uzmimo primjer:
tga = tgg = 0,05
1 1
1+ o tga - tgf=1+ T 0,04 > 0,05 = 1,0006

Dakle:

R . o, = 1
t ——é—(tga—tgﬁ), tga—m, tgf= =

ti=1cose; te —tCOSﬂ
= om

Iskoléenje u ovom sludaju se vrii od kose tangente po gornjim for-

mulama. Veliina y se nanosi u vertikalnom smjeru, a ne okomito na tan-
gentu,
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Kod takvog se nafina iskoléenja nivelete, ¢ini izvjesna pogreska, ali
veoma mala Sto vidimo iz slijedeéeg razlaganja. ,

Slika 4.

Umjesto da smo nanijeli veli€inu y u smjeru CD, nanijeli smo je u smjeru
CE. Veli¢ina ordinate u toéci G jest y,; razlika CE — CF = 4

buduéi da se radi o malim nagibima i maloj razlici apscisa, moZemo sma-
tratiy =y,

sin? — 2
2 Yia =
4 2y cosa Wi, ( 9_) - S
Ako Je a=4" 4= —0,003 y

b) Promjena nivelete iz uspona u pad; analogno prednjem sluéaju
dobivamo:

R/1 1 1 1
t == (m+ n-), tga=—_" tgf=-
t; =tcosa; to =tcosp

=5
Y= 3R

¢) promjena nivelete iz horizontalne ravnine u uspon
. a 1
t=Rtg-; tga= _

R
2

1
m

t sy
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U koliko bi nastupili obrnuti sluéajevi, t. j. prelaz iz uspona u hori-
zontalnu ravninu, ili pada u uspon i t. d., vrijede primjedbe dane za sluéaj
primjene strogih formula. Samo iskoléenje (po pribliznim obrascima) ne
moramo izvrSiti pomoéu apscisa sa tangente, nego moZemo tu operaciju
provesti sa hor. apscisom, koju preraéunamo u kosu, pomoéu sliénosti

t e :
trokuta, pomnozivsi je s omjerom (t_) (vid: primjer).
1

Ako usporedimo oba naéina (strogi i priblizni) vidjeéemo da je razlika
veoma mala, prakti¢ki kod obiénih radova neznatna, jer kod radunania
tangente zanemarujemo ¢lanove II, reda, a kod ordinate élanove IV. reda
i viSe.

Na kraju éemo obraditi jedan primjer, po strogim i pribliZnim for-
mulama:

Zadano: R = 5000 m; 5 S8 0,06; =3 0,02
m n
Na koti 328,000 i km. 12 + 600.000 jest lom nivelete u usponu i taj
lom treba zaobliti prema gornjim elementima. (Vidi sliku 1)

a) rjeSenje po strogim formulama:

- Bl
2

t=TRig = 99,836 m; tga = 0,06, tgg = 0,02

t, =t cosa=99657T m;t, =t cosg=99818 m

ta=th,=b=Rtga= 149852 m; a = t,cose= 149,583

Veli¢ina ordinate y u toéei T, za apscisu x = t = 99,836 m, iznosi 0,999
m ratunajuéi od kose tangente.

Ako Zelimo zadatak rijesiti po strogim formulama, potrebno je iskol-
éenje izvrSiti od horizontalne tangente T, H. Veli¢ine ordinata dobivamo
iz tablica prema izabranim abscisama. Za provjeravanje ordinata y, mogu
nam posluZiti apsolutne visine toéaka A, B, T,, Na primjer:

Apsolutna visina totke B je jednaka: apsolutnoj visini tjemena
T +t, tg g = 328,000 + 1,996 = 329,996 m.
Do iste apsolutne visine dolazimo, ako iskoléenje vrS§imo od horizon-
talne tangente. Apsolutna visina tjemena T, jest:
328,000 + (a—t,) tga = 330,996 m

Veli¢ina apscise u toéci B iznosi:
(a+b) —(t, +t,) =9990 m, a



Ordinata toéke B za gornju apscisu:

y = 1,000 m; dakle apsolutna visina
tocke B iznosi: 330,996 — 1,000 = 329,996 m

b) rjeSenje po pribliZnim formulama:

t =R-(1 —L)=100,000
2 vm n

t;=tcosa = 99,820 m
to =tcosf = 99,980 m

Ako izraéunamo veliéinu ordinate tjemena T, dobivamo:

x2

y= R = 1,000 m

Dakle, razlika izmedu oba nafina rafunanja iznosi 1 mm. Iskoléenje
vr§imo horizontalnim apscisama (X,), a ratunanje ordinata kosim apsci-
sama X. Odnos tih veli¢ina slijedi iz razmjera: x, :x=1t, : t

b

t

U naSem sluéaju za X, = 20 m, X = 20,0036, y = 0,040 m ukoliko se radi
o malim nagibima i malim vrijednostima apscisa, nije ih potrebno pre-
racunavati,

X=X

IzvrSite svoju obavezu prema listu

Doznacdite duzZnu pretplatu.






