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razvrstavanje (rang) prometnica bitno utjece na sve njene
oblikovne elemente

terenski uvjeti

neposredno urbanisticko okruzenje — nalazi li se prometnica
u uzoj zoni grada ili u prigradskom podrucju
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RANG | U GU AV cVU
TRAKOVI 4 2+2 242 343 2+2 3+3
Kontinuitet -
prometnog toka POZELINO OBVEZNO
Rubna izgradnja ' ' "y ' |
MOGUCA NE
| | 1 |
Radunska brzina ' ' ' '
Vr (km/h) 40 - 60 50 - 80 60 - 100
Projektni
pristup Primarnia mreia < Vapgradska mreia
Prijelaznice POZELINO OBVEZNO
Odnos
polumjera E POZELINO
susjednih zavoja
Vltoperenje NE POZELINO OBVEZNO
kolnika | |
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OKVIRNI POKAZATELJ

Granicne vrijednosti tlocrtnog oblikovanja proizlaze iz vozno-dinamickih
uvjeta.

KONACNE VRIJEDNOSTI OBLIKOVNIH ELEMENATA

Odabiru se sukladno razvrstavanju i rangu prometnice i realnim uvjetima
svake lokacije.
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Elementi oblikovnosti dionica primarne gradske mreze su:
* pravci,
e tlocrtni zavoji ( s kruznim i prijelaznim sastavnicama),

* horizontalna preglednost,
* prosirenje kolnika u zavojima vece zakrivljenosti.

Parametri za izraCunavanje tlocrtnih elemenata odredeni su iz normiranih
stanja kolnicke plohe:

* koeficijent trenja

* najmanji poprecni nagib iz uvjeta odvodnje (2,5%)

* najveci dopusteni poprecni nagib.
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Oblikovanje gradskih prometnica uvjetovano je:

POSTOJECOM IZGRADNJOM pravac je cesci oblikovni
» element u gradskoj nego u

MORFOLOGIJOM TERENA : : :
izvangradskoj prometnoj

URBANISTICKIM PLANIRANJEM mrezi
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GRADSKE PROMETNICE VISEG RANGA (sa neprekinutim prometnim tokovima):

-

duzina pravca proizlaze iz vozno — dinamickih uvjeta = izvangradske ceste

Lpr(m) =2 - Vr (km/h), izmedu nasuprot usmjerenih zavoja

Lpr(m) =4 - Vr (km/h), izmedu istosmjernih zavoja

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

-

duzinu pravca nije potrebno regulirati
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ELEMENTI TRASE U TLOCRTU - KRUZNI ZAVOII




KOJA SILA DJELUJE NA TIJELO KOJE SE
KRUZNO KRECE ?

O

3 Aboutle
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ELEMENTI TRASE U TLOCRTU - KRUZNI ZAVO!!

CENTRIFUGALNA SILA
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Najmanji polumjer horizontalnog zavoja odreduje se iz uvjeta
stabilnosti vozila u zavoju

Komponenta centrifugalne sile GraniCni uvjet ravnoteze u ravnini kolniCke konstrukcije

C-cosa = (G-cosa + C-sina)-fr + G- sina

cosa~1, sinoxtga~q, fr-q=0

~0
C=G R+C- K q+Gq
Radijalna v m-\/2 \/2
komponenta ;e'L'G ! C= = E/ = 93/(fR+ q)
trenja o (59 G-g; R g-R

Komponenta tezine vozila
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Najmanji polumjer horizontalnog zavoja u zavisnosti od
racunske brzine

V; (km/h)
30 40 50 60 70 80 a0 100 110 120 130
ceste

Rpin (m) 25 45 75 120 175 250 350 45() 600 750 850
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Sukladno rezimu prometnog toka oblikuju se kruzni zavoiji.

VECI POLUMIJERI ZAVOJA

MANJI POLUMIJERI ZAVOJA

V2
(127 (9max +Rmax )]

Rmin = (m)

Riin - polumjer horizontalnog zavoja (m)

Vr - raunska brzina voznje (km/h)

- poprecni nagib kolnika u zavoju (%)

- radijalna komponenta trenja izmedu kotaca i podloge

qmax

f

Rmax

KRITERIJ ZA OCJENU PROMETNE DIONICE JE
DINAMICKA HOMOGENOST TRASE
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Normirane vrijednosti koeficijenta trenja u zavisnosti od racunske brzine Vr

Prometnice sa neprekinutim tokovima

V- [km/h] 50 60 70 80 90 100 110 120

fr 0,43 0,40 0,38 0,36 0,33 0,31 0,30 0,28

- 0,20 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09
Prometnice sa isprekidanim tokovima

V,[km/h] 30 40 50 60 70 80 90 100
fr 0,49 0,47 0,45 0,42 0,40 0,38 0,35 0,33
ip 0,27 0,25 0,23 0,21 0,19 0,17 0,15 0,13

Normirane vrijednosti poprecnog nagiba kolnika

Minimalan nagib iz uvjeta odvodnje je 2,5%, najveci dopusteni poprecni
nagib je 6% za brze neprekinute tokove, 4% za sporije isprekidane tokove.
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Primjenom normiranih vrijednosti poprecnih nagiba u zavoju i
radijalne komponente trenja dobivaju se minimalni polumjeri Rmin

V.[km/h] 40 50 60 70 80 90 100 110 120
minR[m] 50 80 120 180 250 350 450 600 750
minLg[m] 25 30 35 40 45 50 55 60 65

min Lk - je minimalna duzina Cistog kruznog luka i odgovara duzini
od 2s voznje pri brzini Vr= const.



CEMU SLUZE PRIJELAZNICE?

= H/K

3 Aboutle
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Prijelaznice osiguravaju postupnu promjenu zakrivljenosti i sigurniji
prihvat prirasta boCne centrifugalne sile (boCni potisak).

Prijelaznica oblika klotoide opisuje se izrazom:
2
A2=R-L i A=3YR-L

A - parametar klotoide,
R - priklju¢ni polumjer kruznog zavoja (m)
L - duljina prijelaznice (m)
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Minimalna vrijednost parametra klotoide:
0,146-V3

5

Vr - racunska brzina (km/h),

s - promjena radijalnog ubrzanja — bocni potisak (m/s3) sa
normiranim vrijednostima od 0,8 za brzinu od 40 (km/h) do 0,3
za 120 (km/h)

min A =

V, [km/h] 40 50 60 70 80 90 100 110 120
min A[m] 40 60 80 110 140 180 230 280 350
minL[m] 35 45 55 65 80 95 110 130 160
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PROJEKTNI OBLIK DIJAGRAM ZAKRIVLIENOSTI- PROJEKTNI OBLIK DUAGRAM ZAKRIVLIENOSTI -
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ANALIZAVOZNO DINAMICKIH EFEKATA U ,,S” ZAVOJU

1/R, dijagram zakrivljenosti
1/R,
'.r. R T T VRSO e B TR
e poprecni nagib kolnika
) B, 2 dijagram vitoperenja
o
- b g d.i.
e e e et - it
9 \.\_.\_\.‘ :.:_._ - o
d r \\\ l i

dijagram promjene radijalnog ubrzanja
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i | =
| " ! lpz . N
+]] vZ
©2*127R,

3 Dinamicki bo¢ni potisak od
REZULTIRAJUCA PROMJENA (f=¢ = '_D, centrifuglne sile umanjen za staticki
RADUALNOG UBRZANJA boéni potisak od nagiba kolnika
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Zbog veceg stupnja zakrivljenosti i geometrije okretanja mjerodavnih vozila
neophodno je provesti provjeru potrebnog prosirenja kolnika u zavojima.

prosirenje voznog traka u zavoju As (m)
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Ukupno prosirenje izvodi se postupno uzduz prijelaznice na unutarnjoj
strani zavoja.

PRAVAC

prosirenje
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PREGLEDNOST se definira kao zona prostorno odredena duljinom
zaustavnog puta Lz=f(Vr), Sirinom zone b = f(R) i visinom oka vozaca
h,= 1,20 m.

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

Vit, | V,2 .
3,6 254-(fr+wp+s)

P, =

5 (m)

Vr — racunska brzina (km/h)

tr — vrijeme reakcije vozaca, ovdje 1,0 (s)
f; - uzduzna komponenta trenja

s - uzduzni nagib prometnice

w, - otpor kotrljanju, ovdje 0,2-0,3
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Duzina zaustavne preglednosti u zavisnosti od racunske brzine Vr i uzduznog nagiba:

ZAUSTAVNA PREGLEDNOST Pz
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Lr \‘ Lk rz T

Lpl= Pz = Lr+Lk+rz

Zaustavni put pri intenzivnom kocenju

_Vxt, VvV

Lﬂl N 36 + 254 % f +r, V (km/h) — brzina vozila prije ko¢enja

‘ 1 tR (s) — vrijeme reakcije — 1,5 - 2s
ako je cestaunagibu f1 — koeficijent tangencijalnog prijanja
5 rz (m) — sigurnosni razmak = 5m
:FH!’H_I_ v +r U-—nagibu%
pl 2
3,6

u
254 < (f, +——
(fi 1[][]}

duljina sigurnosnog razmakarzmoZeseuzetiSm
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PRAVILNIK

O OSNOVNIM UVIETIMA KOJIMA JAVNE CESTE I1ZVAN NASELJA | NJIHOVI ELEMENTI
MORAJU UDOVOLJAVATI SA STAJALISTA SIGURNOSTI PROMETA

Duzina zaustavnog puta racuna se 1z izraza:

P A V-dv

35 )
. 35
’ : v
g[f Az 100

+ zaStitna udaljenost

Prvi ¢lan izraza predstavlja prijedeni put za vrijeme reakcije vozaca, a drugi ¢lan je put kocenja.

U gornjem izrazu Koristene su sljedece oznake:
V(km/h) - mjerodavna brzina (Vr)

Vi -0
ty - vrijeme reakcije = 2s
g - ubrzanje sile teze = 9,81 m/s2
fTmax - tangencijalni koeficijent otpora klizanja
2
0,461:107* [i]
Z - otpor zraka = 3.6

+s - uzduzni nagib ceste (+uspon, -pad) u %
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DUZINA ZAUSTAVNE PREGLEDNOSTI

Lr \‘ Lk rz T

Lpl= Pz = Lr+Lk+rz

Zaustavni put pri slobodnom kocenju

Vv 2 \V — brzina vozila prije pocetka kocenja (km/h)
%t V V< f, o ) o
2 = + +1,36x +r, f, — koeficijent tangencijalnog prianjanja

3,6 254 = f, S, u — uzduzni nagib ( u postotku)

: i s, — uzduzni udar (moze se uzeti 1,5 m/s*
ako jecestaunagibu u ( /s7)

u
V= (fy +—)
100 r

2z

V<t Ve
= ——+ +1,36>
3,6

V]
254 % (fy, +——
(fy mﬂ}

L
S

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

Maksimalne vrijednosti tangencijalne i radijalne komponete koeficijenta prijanjana

v O\ ‘v
f.. =0214.|— | —0,640-) — |+0,615
100 100
i 2
fEITI':'IJ': :{]'198[ L] _':.JSBE[L +D,569
100 100
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Prema nasim propisima dopusteno je iskoristavanje 80 % maksimalne
tangencijalne komponete koeficijenta prijanja za pruzimanje uzduznih sila i 60%
maksimalne komponente radijalnog koeficijenta prijanja za preuzimanje radijalnih

sila.

Dopustene vrijednosti tangencijalne (f1d) i radijalne (f2d) komponete koeficijenta

prijanjana su:
fig = 0,8 X fimax = 0,171 x (V/100)° = 0,512 x (V/100) + 0,492

f,q= 0,6 X fomax = 0,119 x (V/100)* = 0,355 x (V/100) + 0,341
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RUBOW PROMETMWH
TRAKDVA

Slika: Elementi horizontalne preglednosti

U horizontalnom zavoju zaustavni
put mora biti osiguran dovoljnom
Sirinom preglednosti.

Sirina b mora biti oslobodena od
svih zapreka, da bi se osigurala
zaustavna preglednost.

¥
h < 060|m

-
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RUB0WV PROWETNIH
TRAROVA

05 KOUNIKA

gdje je: Pz2
. _ HRVATSKA h = —
b (m) - 3irina preglednosti S8R
Pz (m) - trazena duzina preglednosti ]
R (m) - polumjer zavoja (R1 = R0) SAD b =R % (1 — CcoS 28.65 * PZ)]
R

KANADA b =R % (1 — COS 20 PZ)]
_ T*R
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Graficka metoda provjere zaustavne preglednosti u horizontalnim zavoju

&{So PREGLEDNOSTI /4> N0\
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Pretpostavka je da vozila B i C voze raCunskom brzinom Vr, vrijeme potrebno da
vozilo A pretekne vozilo B zavisit ¢e od ,viska“ udaljenosti koje vozilo A mora
prijeCi AL i razlike u brzini AV :

AL=L,-Lg

AV =V, -V,

Vrijeme pretjecanja je t = AL/AV* 3,6 (sec) > AL=t*AV/3,6

Za pretjecajnu peglednost mora biti osigurana duljina

P, = AL+Lg+L,

Lg=L.=t*V; /3,6

Pp =1/3,6%(2*Vg + AV) (m)
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tiseclf
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Vrijeme pretjecanja u zavisnosti od
razlike u brzini

10

o
Pt

L ~

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

V, km/h] 40 50 60 70 80 90 100
P, [m] 260 320 370 430 480 540 600
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OSTVARENA PR DNQO
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Visinska projekcija prometnice proizlazi iz geometrijskih elemenata:

* uzduZnog nagiba trase s (%),

* vertikalnog zaobljenja,

* poprecnog nagiba kolnika g (%),
e vitoperenja kolnika As (%).
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VISINA
1,31 %
T AL
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http://www.scribd.com/doc/56480113/Predavanje-5-1-VERT-TRASA
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Minimalni uzduzni nagib s .. odreden 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 rjeSava vec¢im nagibom cijevi ili kanala.

Najveci dopusteni uzduzni nagib s %) proizlaziiz :
 konfiguracije terena,
* ranga prometnice i programsko — projektnih uvjeta, jer izravno utjece

na pogonske troskove vozila.

Mmax (

rang CVU AV GU U P
Smax 1%l 3.0 5,0 6,0 7,0 10,0
(5,0) (7,0) (8,0) (10,0) (14,0)

napomeng.; vrijednosti u zagradama izuzetno dopustene
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Aiﬁl 'i"i]ol I

KONVEKSNO KONKAVNO o .00

KONVEKSNO ey

+ Tjeme nivelete
— mjesto promjene nagiba , prijelom nivelete

« KONKAVNIi KONVEKSNI prijelom nivelete

* Mijera prijelomanivelete :
Al =]l =1 | [%]
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oko
vozaca

Najmanji dopusteni polumjer

konveksnog zaobljenja Ry,

se izvodi iz uvjeta preglednosti
uzduz zaustavnog puta uslijed
prisilnog koCenja pred

zapre kom. \ // P2-Duljina preglednosti ili
AN // Pz-zaustavni put

V,[km/h] 40 50 60 70 80 90 100 110 120
min Ry[m] 250 450 700 1300 2100 3500 5500 8000 12500
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Najmanji dopusteni polumjer konkavnog zaobljenja odraduje se iz kriterija
udobnosti voznje

R min= 2/3 - Rmir (m)

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

Zbog velikih vrijednosti polumjera i nizih rezultirajucih vrijednosti
centrifugalnih sila na mjestima vertikalnih zaobljenja ne koriste se
prijelaznice.
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Uskladenje uzduznog nagiba sporednog pravca (SP) u raskriZju s
poprecnim nagibom q¢, glavnog pravca (GP)

redni pravac (SP

glavgi
pravac (GP) Ssp> 2,5%, —
qep = 1,0 (2,0)% -

*#

SsP > 2.59%
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ZASTO UVODIMO POPRECNI NAGIB KOLNIKA?




POPRECNI NAGIB KOLNIKA

POPRECNI NAGIEI

; Poprecni nagib kolnicke plohe uvjetovani su: ‘

vozno-dinamickim uvjetima u zavo
odvodnjom kolnika u pravcu

C]min ng C]max

C> 2%<q<7%




POPRECNI NAGIB KOLNIKA

Gradske prometnice sadrze u poprecnom presjeku vise ploha razlicitih
namjena i svojstava.

poplccana povrsina

Qr
2% —— min. kanalizacija min 4%

f/wwMmmmunmu*mmnnD StZlen = =

w5 f”




POPRECNI NAGIB KOLNIKA
|

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

CVU/AC (2+2) u prigradskoj zoni CVU/BC (2) u prigradskoj zoni
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Poprecni nagibi kolnika primarnih prometnica u zavojima polumjera R (m)

AV primarna mreza, kontinuirani tokovi AV, GU, U isprekidani tokovi
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VITOPERENJE KOLNIKA

STO JE VITOPERENJE KOLNIKA?
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VITOPERENJE KOLNIKA je progresivno povecanje poprecnog nagiba
uzduz prijelaznice.

VITOPERENJE KOLNIKA ovisi o racunskoj brzini.

Vr > 80 km/h, As=0,50%
50km/h < Vr <80 km/h, As=1,0%
Vr<50 km/h, As=1,5%
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KRUZNA
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VITOPERENJE OKO OSI KOLNIKA
zajednicki kolnik
dvostrani poprecni nagib

VITOPERENJE OKO SREDNIJEG
RAZDJELNOG TRAKA

razdvojeni kolnici
dvostrani poprecni nagib

VITOPERENJE OKO UNUTARNIJEG

| RUBA KOLNIKA

zajednicki kolnik
jednostrani poprecni nagib
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HVALA NA PAZNJ



