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KONSTRUKTIVNI ELEMENTI ZELJEZNICKE PRUGE

RED PRUGE | ! [}
(RANG) la Ib Ic la | b | Il Il
max v (km/h) 140 120 100-120 80-100 60
max i (%) 12 18 35 25 30 30 30
min R (m) 500 300 250 300 250 200 200
dozv P (kN) 220 200 180-200 180 180 180 160
NORMALNI POPRECNI PROFIL ZELJEZNICKE PRUGE
Cc
b
a
1435
|mm / m:1
dL A% | i
n (1:15) = |
3-5% )(’ﬁ |
—___3-5% 2:1
—] 2 - 4m ]
Osnovne dimenzije elemenata gornjeg ustroja
a (m) b (m) ¢ (m) d (m)
GL. PRUGA | REDA s drvenim pragovima 2,60 3,30 6,00 0,45
GL. PRUGA | REDA s betonskim pragovima 2,40 3,20 6,00 0,45
GL. PRUGA Il REDA 2,50 3,20 5,40 0,40
SPOREDNA PRUGA 2,50 2,90 4,50 0,33
Orijentacijske vrijednosti nagiba pokosa
NASIP

1. vezani (koherentni) materijali
2. nevezani (nekoherentni) materijali
3. kameni materijali

USJEK

1. vezani materijali

2. nevezani materijali

3. meke stijene

4. ¢vrste i vrlo Cvrste stijene

1:1,5=1:3

1:2 = 15

1.1
1:1=1:15
1:15= 1:3
31
5:1= 10:1

Pri odabiru nagiba paziti na to da nagib pokosa usjeka bude strmiji od nagiba

pokosa nasipa




Odredivanje koeficijenata rastresitosti

NOVA
KLASIFIKACIJA
STARA
KLASIFIKACIJA

VRSTA TLA

PRIVREMENA
RASTRESITOST

RASTRESITOST

| kategorija

Rastresita nevezana zemlja,
pijesak, nevezani Sljunak, humus

<
S

Il kategorija

Obradivo tlo, meka glinovita i
pjeskovita tla, pjeskovita glina,
zvbijeni pijesak i sitniji Sljunak

20%

Il kategorija

Cvrsta i Zilava tla, poluvezani
Sljunak, vlazna glina

25%

IV kategorija

Suha glina, meki i raspadnuti
vapnenci, slabo vezani
pjesSCenjaci, lapor, troSne jako
raspucale stijene

30%

6%

V kategorija

Meke stijene, vapnenac, Cvrsti
pjesCenjaci,

35%

8%

VI kategorija

Cvrste stijene: masivni vapnenci,
mramor, dolomit, granit, sijenit,
diorit, kvarcit

45%

15%

VIl
kategorija

Vrlo Evrste i Zilave stijene: granit,
porfirit, bazalt, dijabaz, gabro,

diorit

50%

20%

Privremena rastresitost (postotak kubature iskopanog materijala u odnosu
na sraslo stanje) mjerodavna je za potrebe obra¢una troSkova prijevoza.

Stalna rastresitost (postotak kubature ugradenog i zbijenog materijala u

odnosu na sraslo stanje) vazna je kod projektiranja prometnice u visinskom

smislu i mjerodavna za potrebe rasporeda zemljanih materijala.




SITUACIJA

Nulti poligon

Najpovoljniji polozaj trase prometnice moze se odrediti pomocu nultog
poligona.

Mjerodavni nagib nivelete (i)

AH= HA-HB
Dstv (pretpostavljena udaljenost izmedu A i B)

Dstv = Ddir + 5% (pretpostavljamo da je stvarna duljina Zeljezni¢ke pruge veéa od direktno
mjerene udaljenosti 5%)

Dstv = Ddir - 1,05

AH

imj

1000m L
Dst

Dey: AH = 1000 : iy
in= 211000 (%)

| =
™ Dsty



Korak Sestara (d)

imj

1000m

d:h=1000 :iny
h (visinski razmak slojnica) = 1m

1000-h

d=

mj

Odredivanije horizontalnog kuta izmedu tangenti

a = odabrana udaljenost (obi¢no 100m)
b = izmjerena udaljenost

sin%:% — o —tablice 1 ( stupac 4)



Izbor elemenata trase pruge ( horizontalni tok )

Trasa pruge se u tlocrtu sastoji iz dionica u pravcu, kruznoj i prijelaznoj

Krivini.

Minimalna vrijednost polumjera kruzne krivine odreduje se na temelju

maksimalne brzine.

Prijelazne krivine postavljaju se izmedu pravaca i kruznih krivina radi
smanjenja bo€nog udara i ublaZzavanja djelovanja centrifugalne sile.

t= (R+f) " tg /2 +1/2

b= (R+f) * (secc/2 -1) +f
xd=R- sinc/2 + 1/2

yd= R (1-cos «/2) +f

(24

Ouk=R - =% +Lod
180

a2 =



IskolCenje osi pruge

Najprije od vrha na jednu i drugu stranu nanosimo tangentu t u mjerilu
situacije. Dobivamo pocetnu i krajnju tocku krivine (PPK i KPK)

Zatim od krajnjih to€aka u smjeru vrha po tangenti nanosimo | (duljinu
krivine po tangenti) a od dobivene to¢ke yl okomito na tangentu. Dobivamo
PKK i KKK. U simetrali kuta nanosimo bisektrisu b.




UZDUZNI PROFIL

Uzduzni profil predstavlja presjek vertikalne ravnine polozene kroz os s
prometnicom i terenom. Crta se na milimetarskom papiru u

MJ 1:1000/100. kod €ega je MJ 1:1000 mijerilo duljina, a MJ 1:100, mijerilo
visina.

Sastoji se od grafickog i tabelarnog dijela.

U grafiCckom se dijelu prikazuje linija terena, linija nivelete, linija posteljice,
linija dna uredaja za odvodnju kao i svi objekti na trasi buduce prometnice
(mostovi, tuneli, propusti, potporni i uporni zidovi).

USPOREBUJUCA RAVNINA

. VERTIKALNI TOK TRASE

. REDNI BROJ PROFILA

. STACIONAZA

. KOTE TERENA

. KOTE NIVELETE

. HORIZONTALNI TOK TRASE

~NO OB IWN| -

. NADVISENJE KOLOSIJEKA

Linija terena — kote terena

Kote terena o itavaju se iz situacije. U osi svakog poprecCnog presjeka
oCitava se (procjenjuje na 1/10m) visinska kota terena te upisuje i ucrtava
se u uzduzni profil. Spajanjem to¢aka — kota terena - dobiva se linija terena
koja predstavlja sliku terena ispod osi buduce prometnice.

Prije ucrtavanja kota terena potrebno je odrediti usporedujuéu ravninu koja
predstavlja horizontalnu os uzduznog profila. Za usporedujuéu se ravninu
odabire ona koja je za oko 5 m niZa od najnize slojnice koju presjeca

pruga.



Spajanjem toCaka — kota terena - dobiva se linija terena koja predstavlja
sliku terena ispod osi buduce prometnice.
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Horizontalni tok trase

Horizontalni tok je shematski prikaz usvojenih dionica Zeljeznicke pruge
(pravaca i krivina) u situaciji.

Vertikalni tok trase — polaganije nivelete

Niveleta je linija koja definira prugu u uzduznom profilu. Pozeljno je da linija
nivelete prati liniju terena na sto duzim potezima dok u tezim terenima
niveletom treba ,odsjecati“ podjednake koli€ine materijala donjeg ustroja u
nasipima i usjecima.

Mjesta vertikalnih lomova nivelete treba birati van dionica (tlocrtno) u
krivinama, posebno u prijelazno;.

Nagib nivelete

Minimalni nagib nivelete uvjetovan je normalnim funkcioniranjem odvodnje.
Kod pruga s betoniranim jarkom za odvodnju minimalni uzduzni nagib
1ZNOSI imin= 2%o

a ukoliko je jarak zemljani imin = 5%o

Maksimalna vrijednost uzduznog nagiba odredena je tehniCkim propisima.
v

L: Ah=1000:i

i (%) == - 1000
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lzraGunavanje kota nivelete

\
i (%oc)
,ﬂ} = h3 b
d2
Lt a3 L -
T 44 f +
} .

= -

2l

': n

| 1 1

(1) (2 (3 o

KNi= KN, = mn.m.
il'dz

KN, = KN; + Ah Ah, =

2 ! 2 2 7 1000
KN> = mn.m.

il'd3

KNz = KN; + Ah Ah, =

3 ! 3 3 7 1000

KN3 = mn.m.

TTZAA

Na ovaj se nacin izraCunavaju kote nivelete od tocke A do V u slu€aju da je
niveleta u usponu. Ukoliko je niveleta u padu, visinske razlike Ah treba

oduzimati.

|IzraCunavanje kota nivelete od vrha V do toCke B izraCunava se na sliCan
nacin. Udaljenosti se ovdje odmjeravaju od stacionaze vrha, a visinske se
razlike u slu€aju kao na slici oduzimaju od visine vrha VV. Po istom se
principu racunaju kote nivelete do zavrsne toCke B.

=
'ﬁ' ] ~hd
| d a3 \
bl I
g8|®
1 L
@ @ @

KNi7 = VV — Ahl7

KN17 = mn.m.
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Vertikalno zaobljenje nivelete

Vertikalni lomovi nivelete zaobljuju se kruznim krivinama velikih radijusa.

Radijus vertikalnog zaobljenja odreduje se —p= v’
2
U izuzetno tedkim terenima —>p=_Vn;x

Minimalni radijus mora biti ve¢i od 2000m. pmin >2000m
Tangenta vertikalnog zaobljenja racuna se po formuli:

o it - = i 2
21000 e D

t* \\\2 ~
Y,

- 2pod

Stacionazu pocetka zaobljenja PZ dobivamo tako da od stacionaze vrha
oduzmemo veli€inu tangente, a stacionazu kraja zaobljenja KZ tako da
stacionazi vrha dodajemo veliCinu tangente.

Kota nivelete vrha dobiva se tako da se visini vrha VV doda ili oduzme
veli€ina yz

KNy = VV -y,

12



Korekcije kota nivelete unutar zaobljenja

PopreCnim presjecima unutar zaobljenja kote nivelete se izraCunavaju na
nacin da se od kote izraCunate po tangenti oduzme pripadajuca vrijednost
bisektrise tj. vrijednost y.

t t
| | |~
G| L] G|
W XZ
15
el 7 5 Y15 = 5004
PZ KZ P
X5 X1g \
i 2
| | i = X16
| 16 —
| | Zpod
| |
@

KN1s = KNA + Ahis — yis
KN15 = mn.m.

KNis = VV- Ahis — Y16
KNg = mn.m.

Vertikalni tok trase

Vertikalni tok trase je shematski prikaz vertikalnih elemenata nivelete ceste
(pravaca i krivina) koji su usvojeni u uzduznom profilu.

PZ KZ

KONVEKSNOG ZAOBLJENJE

I Pod= t= yz=
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Nadvisenje kolosijeka

2
- Normalno h = 8\/“‘?”(mm)

2

- Mimimano h = 1L8Vm?ax 100

- Maksimalno h_, =150mm

POPRECNI PRESJECI

Najprije treba nacrtati liniju terena. Kota terena ocCitana je iz situacije u osi
pruge, a na isti se nacin ocitavaju visine terena ispod posteljice ( KL i KD).
Nakon toga se u osi pruge nanosi visinska razlika izmedu kote terena i kote
nivelete te dovrSava crtanje pokosa nasipa i usjeka. Ispod kote nivelete
nanosi se debljina zastora i ucrtava planum ili posteljica.

KD

14



1. 0+000
KT=
KL=
KD=
KN=

3. 0+050

KN=
KP=

5. 0+100
KL=
KM=

KP=
KDJ=

Poprecni presjek u usjeku, nasipu i zasjeku

1m

N=
I=

1:m

KM

1:m

KL

15

KT=KP

M=
I=

KDJ

m2

m2
m2

me



OBRACUN | IZJEDNACENJE MASA

Prije izrade troSkovnika zemljanih radova potrebno je odrediti koli€inu
(kubaturu) iskopanog i nasipanog materijala. 1z tog razloga treba najprije

odrediti povrsSine poprecnih presjeka u usjeku, nasipu i zasjeku.

me
ki
1m / ar \ 1:m M= m2
KP = m2
A
KT
| KD
W= m2

= m2

MnoZenjem srednjih povrsina popreénih presjeka s njihovom udaljeno$éu
dobivaju se kubature materijala.

16



OBRACUN MASA

1 2 3 [ 4 5 | 6 7 8 | 9 10 1 12 13
& & POVECANJE
REDNI ] POVRSINA SREDNJA POVRSINA RAZMAK KUBATURA (SMANJENJE) 3 ORDINATA
BROJ STACIONAZA MANJAK VISAK LINIJE
PROFILA USJEK PROFILA ISKOPA MASA
NASIPA A NASIPA USJEKA NASIPA ISKOPA k =(1,06)
m2 m2 m2 m2 m m3 m3 m3 m3 m3 m3
1 0+000 40 (40+30):2= 0*25= 35%25= 875*1,06=
0 35 25 0 875 9275 927,5 927,5
2 0+025 0 30
5*25= 25*25= 625*1,06= 662,5-125= 927,5+537,5=
5 25 25 125 625 662,5 537,5 1465
3 O+050 10 20 371-200= 1465+171=
8 14 25 200 350 371 171 1636
4 0+075 6 8 130-45,05= 1636-84,95=
13 4,25 10 130 42,5 45,05 8495 155105
5 O+085 20 0'5 525-;,95: 1551,05-5,17,05:
35 0,5 15 525 75 7,95 51705 1034
6 0+100 50 0,5 — -
50 05 25 1250 125 13.25 Prrvey P
7 0+125 50 0,5 i :
-202,75-442,05=
30 0,5 15 450 75 7,95 442,05 (6448
8 0+140 10 05 ——
5 10,5 10 50 105 111,3 613 | “egse
9 0+150 0 20,5 :
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LINIJA MASA

Linija masa omogucuje organizaciju gradiliSta za vrijeme izgradnje donjeg
ustroja ceste.

Crta se u dvostrukom mjerilu. Za udaljenosti se odabire mjerilo uzduznog
profila, a za mjerilo masa najpreglednije mjerilo (npr. da maksimalna
ordinata linije masa bude izmedu 15i 20 cm).

m? /\
500
400
300
20 USIEK| nasip /_\
1
0m? _,gd
-100 MASIP
-200
-300
400
1. R. B. PROFILA o @ @
. [ =] (=] (=)
2. STACIONAZA, & & &
o (X1 n
(=1 n (=]
3. ORDINATE LINLE ha . to i~
MASA = = 8 S
i I 1

Karakteristike linije masa:

1. ako linijja masa ima tendenciju uspona, radi se o dionicama u usjeku

2. ako linijja masa ima tendenciju pada, radi se o dionicama u nasipu

3. mjesto gdje linija masa prelazi iz uspona u pad je mjesto gdje se
usjek smjenjuje s nasipom

4. svaka horizontalna linija koja presijeca jedan val linije masa odsijeca
iste koli¢ine nasipa i iskopa (linija izjednacenja)

5. srednju razvoznu duljinu iskopanog i nasipanog materijala dobivamo
tako da maksimalnu ordinatu jednog vala raspolovimo, poloviStem
povucemo horizontalnu liniju i o€itamo udaljenost toCaka sjecista te
linije s linijjom masa.

18



Odredivanije srednje razvozne duljine

m3 D1
500
400
300
200 M
100
Om? e
-100 M2
-200
-300
-400
D2
1. R. B. PROFILA a3 3
. = o g
2. STACIONAZA & & 2
2 £ =
3. ORDINATE LINWE ha = -
MASA, 3 = bS]
i | |

Na jednoj liniji masa moze se poloziti vise linija izjednaCenja. Mase (M)
Ce biti ekonomic¢no izjednaCene ako su duljine transporta (D) minimalne.
Ako linija masa zavrSava iznad osnovne linije znaCi da cemo na
posljednjoj stacionazi promatrane dionice imati viSka materijala, a
ukoliko linija masa zavrSava ispod osnovne linije zna€i da ¢e tu koli€inu

materijala trebati dovesti iz pozajmista.

m? D1
500 ., D2
400 ”
300 r121 .
200 / : Linija izjiednadenja 2
100 M3
Om? Linija izjednacenja 1
-100 = N
-200
1. R. B. PROFILA
2. STACIONAZA
3. ORDINATE LINWE
M i 1 i
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DORADA UZDUZNOG PROFILA | SITUACIJE

Ucrtavanje nasipa i usjeka u situaciju

Sirina usjeka i nasipa odmjerava se na svakom popreénom presjeku i to s
lijeve i desne strane. Odmjerava se Sirina od posteljice do noZice (presjek
linije terena s pokosom nasipa ili usjeka) i ta se veliCina nanosi u situaciju u
odgovaraju¢em mijerilu. Ovdje treba biti paZljiv jer su poprecni presjeci
crtani u mjerilu 1: 100, a situacija u mjerilu 1:1000.

V. a |4 4 b L
1 |
KT | KD
JHKL —
n:1 _ﬂ n:
_J A _
KP
| [ KDy
A——F
Rk
KL | KD
X KN =
—] — | _
TKDJ
3 I
- KN b
1-m — 1:m
KP
TRC T KD % |

KDJ
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SITUACIJA

P e
(]

Y BETONSK] CLIEVHI
_— PROPUST 2 100cm

| USJEK NASIP

. RjeSavanje odvodnje

U situaciji se jarci ucrtavaju u usjeku s obje strane posteljice, a u nasipu
uz viSu nozicu nasipa.

Da bi se odvodnja ucrtala u uzduzni profil, potrebno je prenjeti kote dna
jaraka (KDJ) na svaki poprec¢ni presjek u nasipu.

U usjeku jarci prate posteljicu i udaljeni su od nje uvijek za istu dubinu.
Kako su u usjeku jarci s lijeve i desne strane, u uzduznom se profilu oni
predoCavaju s dvije paralelne linije.

Na mjestima na kojima se skuplja voda, postavljaju se propusti kako bi se
sakupljena voda kontrolirano provela kroz trup prometnice.

UZDUZNI PROFIL = NIVELETA
. POSTELICA
4 TEREN
- ODVODMJA
.-—_—_—__—\—4
._'_-_,_,_--‘--.
_.—'—'_'_'_'_'_-_—_'_. —_ == = -

BETOMSK] CLIEVMI
PROPUSTE100cm
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TEHNICKI OPIS

TehnicCki opis je sastavni dio projektne dokumentacije koji sadrzi sve
potrebne tekstualne podatke za potrebe izvedbe glavnog projekta
ZeljezniCke pruge Sastoji se od sljedecih toCaka:

Opci podaci

Ovaj dio sadrzi zadane podatke definirane programskim zadatkom (red
pruge, konfiguracija i sastav terena, vrsta praga... ) te podatke koji su
odredeni na temelju zadanih veli€ina (projektna brzina, minimalni polumjer
horizontalnog zavoja, maksimalni uzduzni nagib nivelete, koeficijent
rastresitosi.....) .

Horizontalni elementi

U ovom dijelu treba opisati projektirano rjeSenje u situaciji: duljinu trase,
horizontalne zavoje s elementima iskolCenja (kut a, R, L, t, Ouk), duljine
pravaca, stacionaze te usporedbe odabranih elemenata s graniénim
(minimalnim) vrijednostima .

Vertikalni elementi

Dio koji sadrzi karakteristike uzduznog profila; opisuje se izgled nivelete,
uzduzni nagibi, elementi vertikalnog zaobljenja (p, t, yz).

Obrazlaze se proracunato nadviSenje kolosijeka, provjerava je li
medupravac veci od minimalnog.

Elementi popre€nog presjeka

Dio u kojem je potrebno navesti Sirinu i debljinu zastorne prizme, Sirinu i
nagib posteljice,definirati nagibe pokosa nasipa i usjeka te nacin njihove
zastite. Treba navesti obraCunate ukupne koliCine iskopa i nasipa na
cijeloj dionici te konacni visak iskopanog materijala ili manjak materijala
potrebnog za izradu nasipa.

Odvodnja

U dijelu odvodnje opisuju se nacini rjeSenja odvodnje u usjeku i nasipu:
oblik i dimenzije odvodnih jaraka.

Treba opisati polozaj i rjeSenja cijevnih betonskih propusta na trasi pruge
sa potrebnim dimenzijama.
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