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Trasiranje zi¢ane zeljeznice Varei-Majdan-Zenica

U toku 1947. god. pred Geozavod Nar. Rep. Hrvatske postavijen je
bio zadatak trasiranja zZicane Zeljeznice (Zi¢are) izmedu Vares-Majdana
i Zenice. To je u nasoj zemlji jedan od prvih slu¢ajeva trasiranja ziéare.
Obiéno su se u praksi susretale do sada Ziéare od 5—10 km., ali Zi¢are
od preko 35 km. je stvarno rijedak slucéaj na jugu Evrope, a mozemo
smatrati da je ovo do sada najveca zZi¢ara na Balkanu.

Specijalne prilike buduéeg razvoja i eksploatacije VareS-Maidana,
Borovice i Zenice odredile su tri osnovne tocke kroz koje bi morala proéi
zi¢ara. Ove tocke, kao buduce utovarne i istovarne stanice, izabrane su
prema predvidenom planu razvitka cijelog kombinata VareS—Zenica i
obzirom na povoljan i blag prilaz. (Slika 1.)
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Slika 1

Sva druga pitanja tehni¢ke naravi bila su ostavljena na slobodno
rijeSavanje izvadaca, samo se moralo pridrzavati specijalnih zahtjeva
kao: da odstojanje izmedu stubova ne prelazi 1500 m, da se pomoéu kutnih
stanica izbjegavaju naselja, a pogotovo Skole, crkve, dzamije i sli¢no, ali
opet tako da bude Sto manje kutnih stanica.

Osnovni zadatak je bio da se fiksira trasa Zicare po vrhovima kroz
visoku Sumu. U glavnom je taj problem bio rijeSen trigonometrijskim
putem koristeéi triangulaciju, koju je na tom podruéju postavilo bivse
Odelenje Katastra 1937-39.

Koordinate osnovnih to¢aka kutnih stanica br. 1, 2, 3 bile su od-
redene metodom kombiniranog presjecanja sa toénoséu trigonometrijskih
totaka III. reda. PogreSke mjerenja kutova nakon izjednadenja nijesu
prelazile 8”. Toénost je zadovoljavala obzirom na staru mreZu, koja je
uslijed ratnih godina bila djelomi¢no uniStena.

Nakon toga pocelo je probijanje kroz gustu Sumu. To su vrsile dvije
grupe jedna drugoj u susret, ali jo§ nije bilo sigurnosti da ée se grupe,
u toj gustoj i visokoj Sumi, sastati.

U svrhu kontrole i sigurnosti smjerova trase na terenu, odredenih
trigonometrijskim putem, postavljeni su kontrolni poligoni od postojeéih
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trigonometrijskih toéaka uz trasu. Ovi su poligoni bili mjereni Bosshardt-
Zeiss-ovim Redukcionim tahimetrom, pa ¢emo ih kratko nazivati »Redta
poligonic.

Da bude jednostavnije racunanje i kontrola iskoléivanja uzeta su
dva pomoéna koordinatna sistema: prvi smjer trase Vare§ Majdan-Boro-
vica, a drugi smjer trase Borovica-Zenica, Ovo su dvije nove apscisne §
osi, i obzirom na njih izvrSena je rotacija i pomak cjelokupnog koordi-
natnog sistema, pa smo dobili:

U prvom sistemu je smjer 1—2 nova apsisna osovina & a koordinatni
pocetak u 1.

U drugom sistemu smjer 2—3 je apsisna osovina :” a koordinatni
pocetak u tolki 2.

Na ovaj na¢in koordinata &’ svake toCke na trasi daje 1st,od0bn0 i
kilometrazu doti¢ne tocke od podetka Zicare.

Za ractunanje novih koordinata koriStene su formule:
Y =¥n —Yo 7 =y €0sa—X Sing
X=%X3 —X; £ =1y sine + X cosa
gdje su yn, Xu ; koordinate toéaka u Gausz—Kriigerovoj projekeiji.

Vo, Xo koordinate centra novog sistema u Gausz—Kriigerovoj pro-
jekeiji, u naSem sluéaju tocke 1 i 2.
Kut « je kut zaokretaja koordinatnog sistema, koji je jednak smjernom
(direkcionom) kutu naSe trase u Gausz—Kriigerovom sistemu; » i & su
koordinate u novim sistemima 1—2 i 2—3.

Primjer transformacije tabela 1.

a = 279° 43 57" sina = — 0.985 607
cosa = -+ 0.169 049

Tabela br. 1
T |
| X cos, | Y sing, §
Broj todke Yo | X, p g S ;R S ¥ cong S in,
| | |
| |
f 3 ‘
| | 0
k. st. 2 518 883,89, | 895282837, | 0 0 [ 0 | 0 | 0
| |
i | | =
gale i | | + 381,23, | + 1295929, | + 13340,52,
| 735,35, ! 895 083,52, | — 13148,54, | + 225515, | — 220275, | + 222268, | — 0,06,
I | £ I |

Nakon transformacije koordinata trigonometrijskih toc¢aka, koje leze
u blizini odgovarajuéih novih sistema, izvedene su kontrolnim »Redta
poligonima«, dvije vaZne zadaée na trasiranju ovako dugacke pruge:
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1.) Kontrola pravilnog trasiranja (smjera trase).

2.) Iskoléenje same trase. :

Ad 1. »Redta poligon« postavi se po moguénosti u praveu okomitom
na trasu i to tako da iskoléena tolka trase bude zadnja todka poligona.
(Slika 2.)

MGy,

Slika 2

Ordinata to¢ke © 3 mora da bude jednaka 2. U protivnom sluéaju
nasa se trasa, uslijed pogreike u trasiranju pomakla van odredenog

smjera. Njene koordinate daju moguénost korigiranja smjera trase po
formuli:

—g— = tga

gdje je a kut za koji treba korigirati smjer trase na terenu.

Ad 2. U sluéaju da Zelimo na nekoliko mjesta otvoriti radili§ta i ubr-
zati rad na prosijecanju, mogli bi isto tako koristiti »Redta poligone« i
odrediti nekoliko todaka trase kroz $umu i tako dati smjer trase.

Od trigonom. tofke postavimo skoro okomito na trasu poligon tako,
da bi se njegova zadnja tofka nalazila ispod 100 m od trase. Sradunavsi
koordinate zadnje totke poligona vidjet éemo po ordinati koliko smo
daleko od trase. Ordinata 5 je istodobno i okomica na trasu, a njezin
smjerni kut je 180°. Na taj naéin éemo lako iskol&iti toéku na trasi, a i
sam smjer naSe trase. Vidi sliku 2.

Kolika je vaZnost kontrolnog mjerenja navodim sluéaj kod proboja
pravca Vares-Borovica. Teren je pokriven gustom Sumom. Pravac je dug
8 km. Obaranje na hiljade kubika drvene mase zahtijevalo je sigurnost u
iskoléenju trase. Na ovom dijelu kontrolnim poligonom ustanovilo se na
Jednom mjestu odstupanje od 1.5 m. Do kraja trase iznosilo bi to skre-
tanje 40—60 m. Drugim rijeéima ovaj kontrolni poligon sprijeéio je
skoro katastrofu sjeée Sume na pogresnoj trasi.

Nakon izvedene kontrole zapocelo je prosijecanje u potpunoj sigur-
nosti da je pravac trase ispravan. Daljni rad tekao je kao u tvornici —
po vrpei. Jedna je grupa osiguravala vrhove preko koje je prolazila trasa.
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Na taj se nadin suZavala granica prosijecanja na male dionice 1.5—2.0
km. Odmah za njom je iSla druga grupa sa detaljnim ciSéenjem terena
u granicama osiguranog prostora, a treéa u svrhu snimanja uzduZnog
profila trase. Po trasi postavljeni su poligonski vlakovi sa duZinama
strana 80—100 m, &je su strane i kutovi mjereni instrumentom Redta.

Poligonske to8ke stabilizirale su se Zeljeznim klinovima sa rupicama,
a na brijegu gdje je postojala vjerovatnoéa da ¢e se tu postaviti stub
7icare, stabilizirala se tofka betonskim stubom sa podzemnim centrom
(dimenzija stuba 151570 cm), a profil se snimio tahimetrijski.

Na liniji Borovica-Zenica, duZine od 25 km. koléenje po vrhovima
zapodelo je samo sa jedne strane. U samom pocetku naiSli smo na po-
teSkoéu: kutna stanica br. 2 nalazila se na niZem brijegu. Odmah do njega
prostirao se plato sa srednjom kotom 1340 m, a relativnom visinom oko
400 m iznad kutne stanice br. 2. Sa jednog kraja plato-a vidjela se samo
jedna strana spram kutne stanice, a sa drugog kraja mogao se koléiti
pravac u duzini od 12—15 km. Obzirom na kratke strane (200—400 m)
sa kutne stanice br. 2. mogla se trasa iskoléiti na vrh plato-a sa toénoséu
4—5 em. Kad bi se tako nastavilo sa iskoléavanjem mogla bi pogreSka na
kraju narasti i na nekoliko metara.

Da bi eliminirali pofetnu pogreSku u prebacivanju smjera trase sa
kutne stanice br. 2 u pravcu Zenice, na rub plato-a, sa kojeg se vidik
prostire na desetine kilometara, podignuta je bila piramida visoka oko
7 m. Ona se projektirala na nebo, pa je u toku rada bila jako dobro
vidljiva tocka. '

Njezin poloZaj prvobitno je bio odreden produZenjem smjera trase
sa kutne stanice 2, a kasnije zbog sigurnosti i od najblize trigonometrijske
toéke pomoéu dvostruko mjerenog preciznog poligona (Redta i Kern-ov
daljinomjer) i sradunate su njezine koordinate u novom tranformiranom
sistemu.

Slika 3

Radi suzbijanja gomilanja pogreSaka u iskoléenju trase, trasa se
kontrolirala spomenutim kontrolnim poligonima. Kontrolnim poligonom
ustanovila se stanovita pogreska u smjeru trase (sl 3). Daljnje iskol-
denje vrdilo se paralelno sa zadanom trasom i to na slijedeci nacin: Po-
moéu razlike smjera trase i smjerova sa piramide na poznate trigonom.
toéke produZivao se smjer na terenu paralelno zadanim smjerom trase.
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Preporu¢a se radi suzbijanja pogreSaka u iskoléivanju ponavljati
ovu kontrolu i ovaj naéin iskoléenja svakih 6—8 km. Prebacivanje smjera
trase vrSeno je pomoéu instrumenta Zeiss Th II i to aliniranjem u sluéaju
vidljivosti dviju toCaka veé iskoléenih na trasi, ili produZivanjem pravea
za 180" u jednom i drugom poloZaju durbina, radi eliminiranja utjecaja
kolimacione pogreSke. Operacija se ponavljala tri puta radi sigurnosti
obzirom na teSko sporazumijevanje na ovako velika odstojanja (4 do 6
km). Preporuca se da se u ovakovim sluéajevima upotrebljava za spora-
zumijevanje reflektor.

U zaraStenom terenu instrumenat se izdizao iznad Sume koristeéi po-
godno drvece kao stativ. Na slici 4 prikazan je takav sluéaj. A’ B C je
trasa, A” drvo kao stativ instrumenta. U toc¢ki A” izmjeren je kut g a
sa karte uzeta sa priblizna odstojanja A’B i BC. Na temelju ovih veli¢ina
moZe se srafunati kut a:

A’ B 4 C
{ BC s
‘:“Cir‘_ "—-_.,.0— _____ -:._____.4:; sing = E7]_5’sirufi ili
A’ M :' BC
E_ J ) _’I: == A;_Bsmﬁ
|: Sliks 4

Iz formule proizlazi ako je A”B = BC onda je i « = j.

Sad se moze srac¢unati veli¢ina »d« t. j. koliko se instrument nalazio
van trase i onda se nastavilo sa prosjekom i iskoléenjem.

d = A”C sing ili d = A”Co"a

Dobro je za ovaj slu¢aj sastaviti male tablice, s kojim bi se na terenu
mogli sluZiti, sa argumentom D u km i « u sekundama.

| D ukm ' ‘ ! i y
\ 1,0 1 15 | 20 25 "1« ‘g0 [ 3,5 ’ 40 | 45 5.0
i ! " ! ' ' f
10” 0048 | 007 | 010 | 012 | 014 | 017 | 019 | 022 | 024
20" 0,097 : 014 | 019 ‘ 024 | 029 | 034 | 039 ‘ 044 | 049
30" | 0145 | 022 | 0,29 I 036 | 044 | 051 | 058 | 065 | 073
20" | 0194 | 029 | 038 | 049 | 058 | 068 | 077 | 087 | 097
50" || 0242 | 036 | 048 | 061 | 073 ‘ 085 | 097 | 108 | 121
100" | 0,291 i 0,44 1 058 | 073 | 087 | 100 | 1,16 | 131 | 148
200" | 0582 | 087 | 116 | 146 | 175 | 204 | 233 | 262 | 201
300" || 0873 | 130 ‘ 175 | 218 i 2,62 ' 3.05 | 349 ! 392 | 436
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Primjer: ¢ =12, D =35 km. Za 1’ i D = 3,5 km iz tablica imamo
vrijednost 1,01.— 1,01<12=12,12 m.

Pogreska na kraju ovako iskoléivane trase iznosila je 0,75 m na 24
km., ili 5 po smjeru Sto potpuno odgovara toénosti rada. Na temelju ovog
otstupanja za cijelu duZinu trase sracunate su popravke iskol¢enja za
svaki kol¢ié, pa su pojedini kol¢iéi na terenu pomjereni, a kasnije zami-
jenjeni betonskim stubovima. Tako su stabilizirani svi vrhovi i moglo se

ezbrizno raditi na svim radiliStima. :

U svrhu osiguranja visinskih razlika i njihovog izjednacenja po-
stavljen je na &itavoj trasi trigonometrijski nivelman na ostojanju od
1—3 km. prema propisima pravilnika za trig. nivelman. Interesantno je
istaknuti razlike izmedu visina odredenih trig. nivelmanom i »Redta po-
ligonom«. Ta se razlika kretala u granicama + 0,15 m. Tablica 3.

Tabela br. 3

Stajalist |Od tdrt Visinska razlika
stajaliste stojanje m | F o e RTINS

. | g | trig. nivel | Redta-Kern

| | |

YR ost.1| 40496 | +15042 |  +159.41
99 | 34,36 - + 542
D 10 355,41 + 2594 + 25,96
D 23 804,69 + 74,07 + 74,16
D 37 | 844 + 104,48 + 104,41

Pala je u o¢i jedna osobina »Redte«, da se kod strmih vizura odsto-
janja mjerena uzbrdo i nizbrdo razlikuju, i samo aritmetska sredina iz-
medu &itanja uzbrdo i nizbrdo daje pravu vrijednost strane. Rektifikacijom
je jako te$ko odstraniti ovu pogresku redukcionog uredaja. Nema garan-
cije da se neée tokom rada opet, uslijed raznih uzroka, pojaviti.

Zato je potrebno svakih najmanje 15 dana uporedivati mjerenja in-
strumentom »Redta« na kontrolnom bazisu, na kojem smo iskol¢ili i toéno
izmjerili duZine od 50 m, 80 m, 100 m i 120 m. Ovu kontrolnu bazu mo-
Zemo najbolje iskoléiti u blizini nastambe, a izmjeriti je invarnom pantlji-
kom ili kompariranom ¢eli¢énom pantljikom.

U brdovitom terenu treba izbjegavati mjerenje strana pomoc¢u veznih
tofaka. Drugim rijeima treba projektirati takove strane koje se mogu
instrumentom sRedta« mjeriti odjednom, a to je maksimum 120 m.

Radi veée sigurnosti, nakon poloZene trase, mjerenja su se ponovila
s»Kern-ovim instrumentom, koiji ima daljinomjerni uredaj i horizontalne
letve. Podaci mjerenja jednim i drugim instrumentom su se vrlo dobro
slagala, a nakon ove kontrole smatralo se da je iskoléenje gotovo.

Trasa je iskoléena za 45 dana, prosjeéno je na ovom poslu bilo upo-
sleno 12 struénjaka.





