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JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI

POLAZIŠTA I PROJEKTNI PARAMETRI 

• razvrstavanje (rang) prometnica bitno utječe na sve njene 
oblikovne elemente

• terenski uvjeti
• neposredno urbanističko okruženje – nalazi li se prometnica 

u užoj zoni grada ili u prigradskom području



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI
POLAZIŠTA I PROJEKTNI PARAMETRI 
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TLOCRTNO OBLIKOVANJE



ELEMENTI  TRASE U TLOCRTU 

Odabiru se sukladno razvrstavanju i rangu prometnice i realnim uvjetima 
svake lokacije.

Granične vrijednosti tlocrtnog oblikovanja proizlaze iz vozno-dinamičkih 
uvjeta.

OKVIRNI POKAZATELJ

KONAČNE VRIJEDNOSTI OBLIKOVNIH ELEMENATA

JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI  TRASE U TLOCRTU 

Parametri za izračunavanje tlocrtnih elemenata određeni su iz normiranih 
stanja kolničke plohe: 
• koeficijent trenja
• najmanji poprečni nagib iz uvjeta odvodnje (2,5%)
• najveći dopušteni poprečni nagib.

Elementi oblikovnosti dionica primarne gradske mreže su:
• pravci,
• tlocrtni zavoji ( s kružnim i prijelaznim sastavnicama),
• horizontalna preglednost,
• proširenje kolnika u zavojima veće zakrivljenosti.



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - PRAVCI

Oblikovanje gradskih prometnica uvjetovano je:

POSTOJEĆOM IZGRADNJOM

MORFOLOGIJOM TERENA

URBANISTIČKIM PLANIRANJEM

pravac je češći oblikovni 
element u gradskoj nego u 
izvangradskoj prometnoj 

mreži



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - PRAVCI

GRADSKE PROMETNICE VIŠEG RANGA (sa neprekinutim prometnim tokovima):

dužina pravca proizlaze iz vozno – dinamičkih uvjeta =  izvangradske ceste

GRADSKE PROMETNICE NIŽEG RANGA 
(sa sporijim i isprekidanim prometnim tokovima):

dužinu pravca nije potrebno regulirati



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - KRUŽNI ZAVOJI



KOJA SILA DJELUJE NA TIJELO KOJE SE 
KRUŽNO KREĆE ?



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - KRUŽNI ZAVOJI

𝐹𝑐 = m ×
v2

R

CENTRIFUGALNA SILA



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - KRUŽNI ZAVOJI

Najmanji polumjer horizontalnog zavoja određuje se iz uvjeta 
stabilnosti vozila u zavoju

Komponenta centrifugalne sile

Radijalna 
komponenta 
trenja

Komponenta težine vozila





JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

Najmanji polumjer horizontalnog zavoja u zavisnosti od 
računske brzine

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - KRUŽNI ZAVOJI



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI

Sukladno režimu prometnog toka oblikuju se kružni zavoji.

Veće brzine, neprekinuti tokovi VEĆI POLUMJERI ZAVOJA

Manje brzine, isprekidani tokovi MANJI POLUMJERI ZAVOJA

Rmin - polumjer horizontalnog zavoja (m)
Vr - računska brzina vožnje (km/h)
qmax - poprečni nagib kolnika u zavoju (%)
fRmax - radijalna komponenta trenja između kotača i podloge

KRITERIJ ZA OCJENU PROMETNE DIONICE JE 
DINAMIČKA HOMOGENOST TRASE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - KRUŽNI ZAVOJI



ODNOS RADIJUSA
SUSJEDNIH ZAVOJA



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - KRUŽNI ZAVOJI

Normirane vrijednosti koeficijenta trenja u zavisnosti od računske brzine Vr

Prometnice sa neprekinutim tokovima

Prometnice sa isprekidanim tokovima

Normirane vrijednosti poprečnog nagiba kolnika

Minimalan nagib iz uvjeta odvodnje je 2,5%, najveći dopušteni poprečni 
nagib je 6% za brze neprekinute tokove, 4% za sporije  isprekidane tokove.



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - KRUŽNI ZAVOJI

Primjenom normiranih vrijednosti poprečnih nagiba u zavoju i 
radijalne komponente trenja dobivaju se minimalni polumjeri Rmin

min Lk  - je minimalna dužina čistog kružnog luka i odgovara dužini 
od 2s vožnje pri brzini Vr= const.



ČEMU SLUŽE PRIJELAZNICE?



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - PRIJELAZNICE

Prijelaznice osiguravaju postupnu promjenu zakrivljenosti i sigurniji 
prihvat prirasta bočne centrifugalne sile (bočni potisak).

Prijelaznica oblika klotoide opisuje se izrazom:

A - parametar klotoide,
R - priključni polumjer kružnog zavoja (m)
L - duljina prijelaznice (m)



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - PRIJELAZNICE

Minimalna vrijednost parametra klotoide:

Vr - računska brzina (km/h),
s - promjena radijalnog ubrzanja – bočni potisak  (m/s3) sa 
normiranim vrijednostima od 0,8 za brzinu od 40 (km/h) do 0,3 
za 120 (km/h)



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI - PRIJELAZNICE



ANALIZA VOZNO DINAMIČKIH EFEKATA U „S” ZAVOJU

Dinamički bočni potisak od 
centrifuglne sile umanjen za statički 
bočni potisak od nagiba kolnika



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - PROŠIRENJE KOLNIKA U ZAVOJIMA 

Zbog većeg stupnja zakrivljenosti i geometrije okretanja mjerodavnih vozila 
neophodno je provesti provjeru potrebnog proširenja kolnika u zavojima.

proširenje voznog traka u zavoju š (m)



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

Ukupno proširenje izvodi se postupno uzduž prijelaznice na unutarnjoj 
strani zavoja.

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - PROŠIRENJE KOLNIKA U ZAVOJIMA 



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE - PREGLEDNOST

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - PREGLEDNOST U ZAVOJIMA 

PREGLEDNOST se definira kao zona prostorno određena duljinom 
zaustavnog puta Lz=f(Vr), širinom zone b = f(R) i visinom oka vozača 
h1 1,20 m.

Duljina zone preglednosti Pz (m) jednaka je duljini zaustavnog puta pri usiljenom 
kočenju:

Vr – računska brzina (km/h)
tr – vrijeme reakcije vozača, ovdje 1,0 (s)
fT - uzdužna komponenta trenja
s  - uzdužni nagib prometnice
wk - otpor kotrljanju, ovdje 0,2-0,3



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI

ZAUSTAVNA PREGLEDNOST

Dužina zaustavne preglednosti u zavisnosti od računske brzine Vr i uzdužnog nagiba: 



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI

DUŽINA  ZAUSTAVNE PREGLEDNOSTI

Lr Lk rz

Lp1= Pz = Lr+Lk+rz

Zaustavni put pri intenzivnom kočenju

V (km/h) – brzina vozila prije kočenja
tR (s) – vrijeme reakcije – 1,5 - 2s
f1 – koeficijent tangencijalnog prijanja
rz (m) – sigurnosni razmak = 5m
u – nagib u %



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI
PRAVILNIK
O OSNOVNIM UVJETIMA KOJIMA JAVNE CESTE IZVAN NASELJA I NJIHOVI ELEMENTI 
MORAJU UDOVOLJAVATI SA STAJALIŠTA SIGURNOSTI PROMETA

+ zaštitna udaljenost



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI

Lr Lk rz

Lp1= Pz = Lr+Lk+rz

Zaustavni put pri slobodnom kočenju

DUŽINA  ZAUSTAVNE PREGLEDNOSTI
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TANGENCIJALNO I RADIJALNO PRIJANJANJE

Istraživanja Krempela pokazuju da tangencijalna (f1) i radijalna (f2) komponenta 
koeficijenta prijanjanja ovise o brzini kretanja. Istraživanja pokazuju da je radijalna 
komponenta trenja manja od tangencijalne do brzine od 123 km/h, pri brzini od 
123 km/h obje komponente se izjednačuju (f1=f2), a pri većim brzinama radijalna 
komponeta opada sporije od tangecijalne.

Maksimalne vrijednosti tangencijalne i radijalne komponete koeficijenta prijanjana



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI

Prema našim propisima dopušteno je iskorištavanje 80 %  maksimalne 
tangencijalne komponete koeficijenta prijanja za pruzimanje uzdužnih sila i 60% 
maksimalne komponente radijalnog koeficijenta prijanja za preuzimanje radijalnih 
sila.

Dopuštene vrijednosti tangencijalne (f1d) i radijalne (f2d) komponete koeficijenta 
prijanjana su:

TANGENCIJALNO I RADIJALNO PRIJANJANJE



JIS – TLOCRTNO OBLIKOVANJE

ELEMENTI TRASE U TLOCRTU  - ŠIRINA PREGLEDNOSTI  

U horizontalnom zavoju zaustavni 
put mora biti osiguran dovoljnom 
širinom preglednosti. 
Širina b mora biti oslobođena od 
svih zapreka, da bi se osigurala 
zaustavna preglednost.



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI

PREGLEDNOST U HORIZONTALNOM  ZAVOJU

𝑏 =
𝑃𝑧2

8𝑅

b = 𝑅 ∗ 1 − 𝑐𝑜𝑠
90 ∗ 𝑃𝑧

𝜋 ∗ 𝑅

b = 𝑅 ∗ 1 − 𝑐𝑜𝑠
28.65 ∗ 𝑃𝑧

𝑅
SAD

KANADA

HRVATSKA
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PREGLEDNOST U HORIZONTALNOM  ZAVOJU

Grafička metoda provjere zaustavne preglednosti u horizontalnim zavoju
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PRETJECAJNA PRGLEDNOST

Pretpostavka je da vozila B i C voze računskom brzinom Vr, vrijeme potrebno da 
vozilo A pretekne vozilo B zavisit će od „viška“ udaljenosti koje vozilo A mora 
prijeći L i  razlike u brzini V :
L = LA - LB

V = VA – VR

Vrijeme pretjecanja je        t = L/V* 3,6 (sec) → L= t*V/3,6
Za pretjecajnu peglednost mora biti osigurana duljina
PP = L+LB+LC

LB = LC = t* VR /3,6
PP = t/3,6*(2*VR + V) (m)



JAVNI INFRASTRUKTURNI SUSTAVI

Vrijeme pretjecanja u zavisnosti od
razlike u brzini

Za usvojeno vrijeme pretjecanja od 10 sekundi i razliku u brzinama od 15 km/h 
potrebna pretjecajna preglednost je:

PRETJECAJNA PRGLEDNOST
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OSTVARENA PRGLEDNOST
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VISINSKO OBLIKOVANJE



JIS –VISINSKO OBLIKOVANJE

VISINSKI ELEMENTI TRASE 

Visinska projekcija prometnice proizlazi iz geometrijskih elemenata:

• uzdužnog nagiba trase s (%),
• vertikalnog zaobljenja,
• poprečnog nagiba kolnika q (%),
• vitoperenja kolnika s (%).



JIS –VISINSKO OBLIKOVANJE- UZDUŽNI NAGIB

http://www.scribd.com/doc/56480113/Predavanje-5-1-VERT-TRASA



JIS –VISINSKO OBLIKOVANJE

VISINSKI ELEMENTI TRASE  - UZDUŽNI NAGIB 

Minimalni uzdužni nagib smin određen je uvjetom odvodnje, po starijim 
preporukama to je bio nagib od 0,5 %, ali se danas izvode i nagibi od 
0,0%, a odvodnja se rješava većim  nagibom cijevi ili kanala.

Najveći dopušteni uzdužni nagib smax (%) proizlazi iz :
• konfiguracije terena,
• ranga prometnice i programsko – projektnih uvjeta, jer izravno utječe 
na pogonske troškove vozila.



JIS –VISINSKO OBLIKOVANJE

VISINSKI ELEMENTI TRASE  



JIS –VISINSKO OBLIKOVANJE

VISINSKI ELEMENTI TRASE  - VERTIKALNO ZAOBLJENJE 

Najmanji dopušteni polumjer 
konveksnog zaobljenja 
se izvodi iz uvjeta preglednosti 
uzduž zaustavnog puta uslijed 
prisilnog kočenja pred 
zaprekom.



JIS –VISINSKO OBLIKOVANJE

VISINSKI ELEMENTI TRASE  - VERTIKALNO ZAOBLJENJE 

Najmanji dopušteni polumjer konkavnog zaobljenja odrađuje se iz kriterija 
udobnosti vožnje 

Za vrijednosti polumjera zaobljenja vertikalnih zavoja redovito se 
odabiru vrijednosti koje su veće od minimalnih. 

Zbog velikih vrijednosti polumjera i nižih rezultirajućih vrijednosti 
centrifugalnih sila na mjestima vertikalnih zaobljenja ne koriste se 
prijelaznice.



JIS –VISINSKO OBLIKOVANJE
ELEMENTI UZDUŽNOG VOĐENJA SASTAVNICA RASKRIŽJA 

Usklađenje uzdužnog nagiba sporednog pravca (SP) u raskrižju s 
poprečnim nagibom qGP glavnog pravca (GP)
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POPREČNI NAGIB KOLNIKA



ZAŠTO UVODIMO POPREČNI NAGIB KOLNIKA?

POPREČNI NAGIB KOLNIKA



POPREČNI NAGIBI  

Poprečni nagib kolničke plohe uvjetovani su:

1. vozno-dinamičkim uvjetima u zavoju
2. odvodnjom kolnika u pravcu

2%q 7%qminq qmax

POPREČNI NAGIB KOLNIKA



Gradske prometnice sadrže u poprečnom presjeku više ploha različitih 
namjena i svojstava.

POPREČNI NAGIB KOLNIKA



POPREČNI NAGIBI  

Poprečni nagibi kolnika primarnih prometnica u zavojima polumjera R (m)

CVU/AC (2+2) u prigradskoj zoni CVU/BC (2) u prigradskoj zoni

POPREČNI NAGIB KOLNIKA



POPREČNI NAGIBI  

Poprečni nagibi kolnika primarnih prometnica u zavojima polumjera R (m)

AV primarna mreža, kontinuirani tokovi AV, GU, U isprekidani tokovi

POPREČNI NAGIB KOLNIKA



ŠTO JE VITOPERENJE KOLNIKA?

VITOPERENJE KOLNIKA



VITOPERENJE KOLNIKA  

VITOPERENJE KOLNIKA je progresivno povećanje poprečnog nagiba 
uzduž prijelaznice.

VITOPERENJE KOLNIKA ovisi o računskoj brzini.

Vr  80 km/h, s=0,50%
50km/h  Vr  80 km/h, s=1,0%
Vr 50 km/h, s=1,5%

POPREČNI NAGIB KOLNIKA



VITOPERENJE KOLNIKA  

POPREČNI NAGIB KOLNIKA

Nagib kolnika u 
pravcu i u krivini je 
istog smjera

Nagib kolnika u 
pravcu i u krivini 
nije istog smjera

KRUŽNA 



VITOPERENJE KOLNIKA – SISTEMI  VITOPERENJA  

VITOPERENJE OKO OSI KOLNIKA

VITOPERENJE OKO SREDNJEG 
RAZDJELNOG TRAKA

VITOPERENJE OKO UNUTARNJEG
RUBA KOLNIKA

zajednički kolnik
dvostrani poprečni nagib

razdvojeni kolnici
dvostrani poprečni nagib

zajednički kolnik
jednostrani poprečni nagib

POPREČNI NAGIB KOLNIKA



VITOPERENJE KOLNIKA – NAJČEŠĆI NAČINI   

POPREČNI NAGIB KOLNIKA




