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oprecni presjek ceste

* Osnovni elementi poprecnog presjeka ceste su: prometni trak
(kolnik) (pt), rubni trak (rt), bankina (b), berma (be) i sustav za
odvodnju (rigol (r), kanal (k)).
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rometni trak
* Ukupna Sirina kolnika sastoji se od jednog, dva ili viSe prometnih
traka i ovisi o njihovoj Sirini. Broj traka odreduje se prema

znacenju ceste, gusto¢i prometa i zahtijevanoj propusnoj moci
ceste. Sirina prometnog traka § za vozila u kretanju:

o jednotracni dvotrac¢ni/dvosmjerni
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irine i vrste prometnog traka

e Sirina:

HEREEEEEE
75 275

S(m) 3,75 3,75 3,50 3,25 3,00 3,00 2,

* Jednotrac¢ni kolnici: primjenjuju se iznimno pri vrlo maloj
gusto¢i prometa te na kra¢im pristupnim cestama i putovima
odnosno na rampama raskrizja izvan razina.

* Dvotracni kolnici: primjenjuju se za dvosmjeran i jednosmjeran
promet.

e Trotracni kolnici: se kao jednosmjerni primjenjuju na
autocestama ili prigradskim prometnicama.
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ubni trak

* Rubni trak je uc¢vrséeni dio cestovnog presjeka izmedu bankine
kolnika i kolnika ili izmedu kolnika i staze za bicikle, mopede ili
pjesake. Sirina rubnog traka ovisi o Sirini prometnog traka:

Prometni trak (m) | Rubni trak (m) SN A AUBROG THAKA

3,75 0,50
3,50 0,35
3,25-3,00 0,30
2,75 0,20

e Sirine rubnih crta iznose:

ZIRINA RUBMOG THAKA
i

* zaracunske brzine Vr > 100 km/h = 0,15 m RUBNA CATA

e zaracunske brzine Vr <100 km/h = 0,10 m.
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ankina
* Neposredno uz rubni trak, na dijelu ceste u nasipu ili zasjeku,

nalazi se bankina. To je utvrdeni ili neutvrdeni dio profila ceste,
izgraden od zemljanog materijala i zasijan travom.

Prometni trak (m) Bankina (m)

3,75 -3,50 1,50 SIRINA BANKINE
3,25 1,20 | B 1
3,00-2,75 1,00 |

* Bankina je sigurnosni element

poprec¢nog presjeka i sluzi

smjestaju prometnih znakova,
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crima

* Pojas terena u ravnini kolnika koji se nalazi s druge strane rigola
naziva se berma. Berma sluZzi za povecanje horizontalne
preglednosti u zavoju, zatim za otklanjanje neugodnog dojma sto
ga na vozaca ostavlja blizina kosine usjeka te za postavljanje
prometnih ili drugih znakova, kao deponij materijala i sl. Sirina
berme je 1-2 m (iznimno 0,5 m) u pravcu, a u zavoju ovisi o
veli¢ini otvaranja usjeka radi osiguravanja preglednosti.

Berma SIRINA BERME




PROMETNICE gpite
o

ey U
Sveuciliste u Zagrebu
i av
®

Doc. dr. sc. Milan Rezo.
~ A | . r

"Rigol

* Rigoli se izvode uz rub kolnika, a sluze za preuzimanje
povrsinske vode i njezinu odvodnju. Sirina trokutastih rigola u
rasponu je od 0,60 do 0,90 m s preporucenim nagibom 10-15%.
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BTk za zaustavljanje/usporavanje

» Sirina traka za zaustavljanje je min. 2,50 m odnosno 1,75 m na
cestama [. razreda s Cetiri prometna traka, a izvodi se
neposredno uz rubni trak ili uz rubnu crtu s desne strane
kolnika. Trak uz visi rub kolnika ima minimalni poprec¢ni nagib
od 2.5%. Zaustavni trak uz nizi rub kolnika ima isti poprecni
nagib kao i kolnik.

* Zbog usporavanja voznje uz kolnik na podrucju vecih ili duljih
uspona na auto-cestama i cestama 1. i 2. razreda izvode posebni
trakovi za sporu voznju. Spora vozila koriste taj poseban trak i ne
ometaju voznju na normalnom traku. Sirina traka je 3.0 do 3.25
m, a poprecni nagib je isti kao i na prometnim trakovima.
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dj eln1 pojas (biciklisaéka 1 pjesacka staza)

e Sirina razdjelnog pojasa kod auto-cesta u ravni¢astom terenu je
4.0 m, a u ostalim slucajevima 3.0 m.

* Biciklisticke staze se u profilu ceste odvajaju od kolnika visinski
ili iznimno razdjelnim trakom.

» Za veceg pjesackog prometa gradi se zasebni pjesacki hodnik ili

cen
Doc. dr. sc. Milan Rezo. a:F

“ur

staza odijeljena od kolnika visinski, iznimno rubnim trakom, a

najbolje je pjesacku stazu odvojiti razdjelnim pojasom.
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1] menzue popre¢nog presjeka ceste

e Auto - cesta
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“Dimenzije poprecnog presjeka ceste

® 1. razred 2. razred
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e 3. razred 4. razred 5. razred
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ocrtni elementi ceste

* U tlocrtu, linija ceste se
sastoji od pravaca, kruznih
lukova i prijelaznih
krivina.

e PPK, PK, SK, KK, KPK

o U brezuljkastom,
brdovitom i planinskom
terenu moZe se pravac
potpuno izostaviti, tako da
se linija ceste u tlocrtu
sastoji samo od kruznih
lukova i prijelaznih
krivina.
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avac-PPK

ravac: KPK-pr

* Tehnicki propisi nalazu
primjenu pravca samo u
posebnim uvjetima.

* Preporuke ogranicavaju
duljinu medupravca
izmedu dvije protusmjerne
krivine na 2V, <L, <20V,
(u metrima), gdje je V.
ra¢unska brzina (u km/h).
Primjenu  medupravaca
izmedu istosmjernih
krivina treba izbjegavati,
odnosno duljinu ograniciti
a4V = L ol (1
metrima).




* Nesmetanu odvodnju povrsinske vode s vozne povrsine osigurava
poprecni nagib kolnika.

¢ Jednostrani Dvostrani
| = a
y h /T’ﬂ
| y-:% h-!% y h ¥ x%ﬂ h-'%%
x | | X :
® pvoSstranl Ssa Zaom]en]ern LvusLidlll pdidulitdll
J o I
" —_ i;"'i'u
G5
'm -:i huii f=s—
H 'n:f y 100 3100
— | %2 i g 2.9.5*
¥3_ . s V" Sh “200 YT o0s
. z

16




0 PROMETNICE
‘ ‘ Doc. dr. sc. Milan Rezo.

e

=Zavoji utjecu na odvijanje
prometa 1 propusnu moc
ceste te ih treba projektirati
sa Sto ve¢im polumjerima.
*Pri projektiranju se ne smije
dopustiti neposredno nizanje
zavoja  velikih i  malih
polumjera.

=Stoga je potrebno da su
polumjeri R1 i R2 uzastopnih
zavoja u harmoniziranom
odnosu.
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* Najmanji kriticni polumjer kruznog luka dobiva se iz uvjeta
stabilnosti vozila u zavoju, pri odredenoj racunskoj brzini i
najvecem dopustenom poprec¢nom nagibu kolnika u zavoju.

* Pri utvrdivanju polumjera zavoja uzima se u proracun
mogucnost otklizavanja odnosno zanosenja vozila.

18
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P bolumieri horiz

ontalnih krivina

* Komponenti centrifugalne

Doc. dr. sc. Milan Rezo.

sile paralelnoj sa kolnikom
(Ccosa), koja nastoji vozilo
izbaciti u stranu
suprostavljaju se sila trenja
izmedu kotaca i kolnika

fr(Gcosa+Csina) i

komponenta tezine vozila
paralelna s kolnikom (Gsin
Q). Za odrzavanje
ravnoteze mora sila trenja
biti jednaka sili boc¢nog
potiska:

(G- cosa

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

2
c.mv

R -

G-v? _ G-V? _a A
g-R 981-36°-R 127-R

sinm-tgu-%-ﬂ.ﬂ‘lvq; cosa =1

Ve V2
Q)= -G-0.01-
fr {G+G12TH 0.01.q) 57 G-0.01-q
vi
o (1-4-001:0) = .+ 001-q




PROMETNICE

Doc. dr. sc. Milan Rezo.

olumjer1 horizontalnih krivina

e Zbog malog koeficijenta prionljivosti zanemaruje se f. x 0,01 x g

paje: ? 001 odnosno R = Ve i
=fg+UUIl- = m
1278 " d 1271, + 0.01-q)

* Pri smanjivanju polumjera kruznog luka potrebno je poprecni
nagib kolnika povecavati sve do najvecega dopustenog
poprec¢nog nagiba u zavoju.

v? Ve 0,01-q
H — e — ' = K Y. . PR Kp — max
"0 127 (f, +0,01-9,,, ) Rom = 1,27-q,, fo +0,01- Gy

e L

0.245 0,218 0,39 o0,71 0,151 0,33 0,18 0,105 0,094 0,086

Kp 0.222 0,243 0,266 0,290 0,317 0,345 0,372 0,400 0,427 0,449

Rmin 25 45 75 120 180 250 350 450 600 750

20
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oprec¢ni nagib kolnika u zavoju

e Unutar svih zavoja kolnik mora imati jednostran poprec¢ni nagib
s obzirom na srediste zakrivljenosti.

* Maksimalan dopusteni popreci nagib iznosi u zavojima 7%, a
minimalni 2,5%. U serpentinama moze poprec¢ni nagib biti i veci
od 7%, ali ne preko 9%.

* Veli¢ine poprec¢nog nagiba

kolnika u zavoju q za

R>Rmin odreduje se po:

[%]

21
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rijelazna krivina

L * Kod vecih brzina motornih
: vozila prigodom
neposrednog prijelaza iz
pravca u kruzni luk na
vozilo i putnike naglo
nastupa djelovanje
centrifugalne sile "C*

* Da se ova sila smanji, moze
se ispred glavnog kruznog
luka umetnuti kruzni luk
veceg polumjera od
polumjera glavnog
kruznog luka.




manjenje utjecaja “C” sile

* Neposredno /@\

R=g

Ry,
Rk

* Preko kruznice Ri=2xR,,
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rijelaznica - klotoida:

Klotoida kao najpovoljnija prijelaznica Jednadibe klotoide:
je krivulja koja iz ishodista koordinatnog ix
J’WET dt

sustava (R = oc) tezi prema tocki T's
polumjerom zakrivljenosti R = o.

y= jﬁin 'E%dl‘x =J J.T-d'lmnt

* Gdje je: C = konstanta; L
= lu¢na duljinai A =
parametar klotoide

A'*’=R- L=const., odnosno A=+RL
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Duljina prijelazne krivine

* Duljina prijelazne krivine odredena je vozno-dinamickim,
konstruktivnim i estetskim zahtjevima.

e Vozno-dinamicki zahtjevi

* Kod voznje po klotoidi promjena centrifugalnog ubrzanja je
linearna s promjenom duzine:

i

RIJELAZMNA KRIVINA KAUZNI LU

25
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Doc. dr. sc. Milan Rezo.

' uIJ 1na prljelazne krivine

e Konstruktivni zahtjevi

* Na duzini prijelazne krivine obavlfa se promjena poprecog nagiba kolnika
od nagiba u pravcu na nagib u krivini. Ovo vitoperenje kolnicke plohe
obavlja se oko osi kolnika ili oko unutarnjeg ruba. Pa je duzina prijelazne
krivine jednaka:

e Zavitoperenje oko ruba kolnika - A = JHM 5 qm; [m]

e Zavitoperenje oko osi kolnika = " Jﬂm-ﬁ+qm
min =

In. = Najveci dozvoljeni nagib
= nafman]l polumjer krivine i gmax
nika

* Gdje je s = Sirina kolnika; i
prijelazne rampe; R, =
= najveci poprec¢ni nagib ko

26
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Doc. dr. sc. Milan Rezo.

uljina prljelazne krivine

eEstetski zahtjevi
* Prijelazna krivina mora ublaziti i utisak ostrine krivine s polozaja

oka vozaca. Na primjerima iz prakse utvrdeno je da ovom uvjetu
udovoljava odnos:

Amirl'-"-li odnosno L.Tm'“ﬂ

-mmm---

0,909 0,773 0,654 0,555 0,469 0,396 0,338 0,290 0,252 0,224
(m/s3)

Amin 25 37 51 73 94 122 150 184 226 267

Lmin 25 30 40 50 60 70 90 100 110 120

Rmin 25 45 75 120 180 250 350 450 450 750

27
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rimjena prijelaznice

Progekini oblik Dijagram zakrivijznosii [1/R]

]

* Prijelazne krivine
primjenjuju se na
potezima gdje trasa ceste
mijenja zakrivljenost po
smjeru i velicini,
primjerice izmedu
pravca i kruznog luka.
* Akoje A1 = Az krivina je

simetri¢na a ako je
A1#A2 krivina je
nesimetricna.

Prijelazni huk

bx)

Ceslovni zavoj

| “5" kiotolde & dva
pararmedra

d

Jajasta "0" Kotoida




- -
o eotehnicki 1ak ' ‘
P TaES — . b | .4

1. 1skolCenja prelaznica 1 kruznih lukova

Postupak se odvija sljede¢im redoslijedom:

odredivanje sredisSnjeg kuta "o Sto ga cine tangente kod
promjene smjera trase (ocitavanje ili racunanje ili mjerenje)
racunanje i iskol¢enje elemenata horizontalne krivine (duljine
tangenata T, bisektrisa S, duljina krivine D),

iskol¢enje detaljnih toc¢aka horizontalne krivine

4
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skoléenje glavnih to¢aka kruznog luka

Tangenta:
= o
AB=R.tgZ =T

Bisektrisa:

BD = H{sac%—i] =95

'I." .F
Ak = — = =—— —_h

Duljina kruznog luka:

. ’ R-rn-a
~ e ADC = =D
3 180°
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AB = AC+CB=d+AR 19 +R-19 AB=d+(R+aR) g5 =T

BD =BO-R; cosZ - 2R 80="*2R _ (R4 4AR).sec
2  BO a 2
COB:?-—

ETﬁ=(Fl+ﬂ-Fl)-sec%-H §ﬁ=(R+AH)-sm%—{F{+dHI+&R

BD =(R+AR sac%-1)+.&ﬁ=s AE=AC+CE; CE=R-sin_=DD

“«
2

OC-0D'; OC= : 0D =R-cos®
E:di-ﬁ-sin%- OC-0D'; OC=R+AR; 4.'1)D_Ft-::ma».2

Eﬁ=F{+ﬂ.R-R-cus.% E_DER.[1_.;95!;‘_J+¢H
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» Savladavanje velikih visinskih
razlika zahtijeva, radi
ogranicenog najveceg
uzduZznog nagiba, razvijanje
trase po padini i primjenu
zaokretnica - krivina malog
polumjera i velikog kuta
skretanja (oko 180°) na kojima
ne vrijedi propisana racunska
brzina.

* Polumjeri priklju¢nih kruznih
lukova u pravilu su u granicarna
2R do 4R, gdje je R polumjer
glavnog kruznog luka.

* Uzduzni nagib u zavoju je za . |

i II. razred 3%, a na ostalima
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eometrija vozne povrsine

* Prosirenje kolnika u krivini

* Uslijed promjene polozaja osovina, odnosno zaokretanja
(prednjih) kotaca, vozilo zauzima u krivini vec¢u $irinu od one
kod voznje u pravcu. Radi toga se u krivinama izvode prosirenja,
a veli¢inu proSirenja odreduju polumjer kruzne krivine i
dimenzije vozila.

PRAVAC

prodirenje

33
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* Vrijednost prosirenja:

* Minimalno prosirenje u
kruznom luku zavisi od
sirine kolnika (8, ) i
iznosi 0,20 m za sk <6,0
m10,30 mzas; > 6,0m.
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Sveuciliste u Zagrebu
1 I ; Qoc. dr. sc. Milan Rezo.

Vitoperenje kolnika |

* Prijelaz iz poprecnog nagiba u pravcu u poprecni nagib u krivini
ili promjena poprecnih nagiba izmedu dviju protusmjernih ili
istosmjernih krivina naziva se vitoperenje kolnika.

* Vitoperenje kolnika obavlja se na duzini prijelazne krivine i to:

® na javnim cestama s dva prometna traka okretanjem kolnicke
plohe oko osi ceste ili oko nizeg ruba kolnika,

® na javnim cestama s 4 i viSe prometnih trakova, sa srednjim
razdjelnim trakom, okretanjem kolnika oko rubova razdjelnih
trakova ili oko osi svakog kolnika.

35
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“Vitoperenje kolnika

* Maksimalna veli¢ina nagiba prijelazne rampe

I T S

max(%)
* Najmanji nagib (imin) zbog odvodn]e mora biti:
Pri okretanju oko osi -
a) Priokretanju ok L {%]=ﬂ.1§

b) Pri okretanju oko rubova
i"'"'n [%] - ﬂ."'E

* Duljina prijelazne rampe mora bit1 u pravilu jednaka duljini
prijelazne krivine, a samo iznimno moZe biti kraca.
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* Nacijelom potezu trase nuzno je
osigurati potrebnu duljinu
preglednosti (vidljivosti) koja
odgovara duljini zaustavljanja
pred nepomi¢nom zaprekom.
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* Osiguranje preglednosti izvodi se
tako da se najprije izracunaju
potrebne duljine preglednosti

prema Vr. Potrebna preglednost
osigurava se primjerenim
prosirivanjem usjeka ili izradbom
zida na unutarnjoj strani odnosno
uklanjanjem zapreke koja
sprecava preglednost
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