OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

VERTIKALNO VODENJE TRASE PUTA
<

nivelacioni tok puta utvduje se linijskim projekcijama u
vertikalnoj ravni, definise visinski polozaj karakteristicnih
tacaka poprecnog profila

- nagib nivelete
- vertikalne krivine
- poprecni nagibi kolovoza

eksploatacioni i konstruktivni kriterijum, rang puta i uslovi
lokacije



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANIJE

VERTIKALNO VODENJE TRASE PUTA

&)
)
Q
[
o~ |
(o
Q
o
\‘\
~
Q.
)
4+
Ry



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

NAGIB NIVELETE

poduzni nagib puta ili nagib nivelete i\% u granicama min, max

Min iy odreduje se iz uslova odvodnjavanja.

- horizontalna niveleta moguca za sIucaJ postojanja poprecnog nagiba,
dionice u pravcu i nasipu gdje nije sprijeCeno bocCno oticanje vode sa
planuma puta

- za dionice u usjeku, odvodnjavanje se rjesava rigolima ili kanalima, miniy =
0.3%, za betonske profilisane elemente i miniy = 0.5%, za zatravljene
kanale

- min vrijednost treba posmatrati kao rezultujuéi nagib sastavljen od
vektorskog zbira nagiba nivelete i sekundarnog poduznog nagiba (nhagiba
rampe vitoperenja), miniy~0.8%



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

NAGIB NIVELETE

Max iy predstavlja gornju granicu na koju utiCu uslovi vuce, troskovi
gradenja i eksploatacioni faktori.

Max iy (%) za uslove terena

Razred puta - ) . : ) .
ravniCarski | brezuljkasti | brdovit | planinski

Autoput 4 5 7/
Put I razreda 5 6 7
Put II razreda 6 7 8
Put IIT razreda 7 8 10
Put IV razreda 8 10 11

Put V razreda 10 11 12




OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

NAGIB NIVELETE

Povecanjem nagiba puta:

- smanjuju se investicioni troskovi

- povecavaju se troskovi eksploatacije
- smanjuje se propusna moc¢

U primjeni max iy bitan faktor je duzina puta na kojoj vlada taj nagib,
odnosno toleriSe se primjena maksimalnog nagiba na kratkim dionicama.
Svako iy>2.5% znacCajno utiCe na teretna vozila=negativan uticaj na
protocnost i saobracajni komfor.



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

VERTIKALNE KRIVINE

-konveksan i konkavan prelom nivelete, zaobljenje kruznim lukom radijusa R,

karakteristicni tipovi
preloma

dijagram otpora
bez zaobljenja i
sa zaobljenjem




OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

VERTIKALNE KRIVINE
<

-matematicki oblik funkcije zaobljenja je kvadratna parabola koja sa dovoljno
tacnosti aproksimira krug




OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

VERTIKALNE KRIVINE

Granicni radii'usi

Vozno-dinamicki kriterijum

- uzima se u obzir uticaj centrifugalne sile koja se kod vertikalnih
krivina javlja u smjeru upravhom na kolovoznu ravan

- dejstvo sile se odrazava kao povecanje ili smanjenje sopstvene
tezine, neudobnost

- postavlja se uslov da radijalno ubrzanje bude manje od 0.5m/s?

minR, = 0.154V?



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

VERTIKALNE KRIVINE

Granicni radii'usi

Kriterijum preglednosti

- za konveksne krivine zaobljenje mora biti obavljeno tako da
omogucuje vozacu da na duzini zaustavnog puta sagleda prepreku

minR, = 0.25P;

h,=0,10 (VISINA SMETNJE )

(OKO VOZACA)Q

’10

G Pr=d. p Q= V(Rv+h1)2-Ry2 '_>R S
Vi =>Riaozse?
Clxy) b=V(Rv+h2)¢=Ry GRS R



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

VERTIKALNE KRIVINE

Kriteriium ireilednosti

- za konkavne krivine mjerodavna je preglednost u no¢noj voznji, mora se
zadovoljiti uslov da farovi vozila, pri normalnom uglu rasipanja svijetlosti,
osvjetle dionicu puta najmanje jednaku vizuri zaustavne preglednosti

Y

PZ
"~ 2(h +Pzsin o)

minR



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

VERTIKALNE KRIVINE

max R

- za konveksne prelome
- kod preloma Ai<2%, manje vrijednosti radijusa vertikalnih krivina

konk 2 konv
R > ZRK

mGXRny(Tq‘) maxRy;= f(ng)

geometrijski uslov za odredivanje max R,



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

KONSTRUKCIJA I PRORACUN VERTIKALNE KRIVINE

za poznati radijus i osStrinu preloma, konstrukcija se izvodi po
ortogonalnoj metodi

Tg=Rytga/2=RyAil2 maxy=Tg¥2Rv  y=x%2Ry

karakteristicni geometrijski elementi za konstrukciju i proracun vertikalne krivine



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

KONSTRUKCIJA I PRORACUN VERTIKALNE KRIVINE

vazno utvrditi pozicije ekstremnih tacaka: najvise tacke na konveksnoj i
najnize na konkavnoj krivini, dijagram “sektorne sile” (otpor od nagiba)

T g wu,wrw,,f.,!'ﬂML tL.
i

analiza vertiklane krivine pomocu dijagrama sektorne sile



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

VITOPERENJE KOLOVOZA
<

- u horizontalnim krivinama povecan poprecni nagib kolovoza-
savladivanje centrifugalne sile

- veli¢ina i smjer nagiba zavise od stepena zakrivljenosti i orijentacije
krivine

- vitoperenje kolovoza izaziva promjenu internih nivelacionih odnosa u
poprecnom profilu

- vitoperenje se obavlja na prelaznoj krivini pod uslovom da se na
pocetku kruzne krivine postigne potreban poprecni nagib

- prethodno utvrditi veliCine poprecnih nagiba u krivini, usvojiti sistem
vitoperenja i definisati grani¢ne vrijednosti sekundarnih poduznih nagiba




OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

DIMENZIONISANJE POPRECNOG NAGIBA

- po pravilu orijentisan prema sredistu krivine i uvec¢an srazmjerno
zakrivljenosti

- max _poprecni nagib iznosi 7%, kod serpetina 9%

- vektorski zbir poduznog i poprecnog nagiba i..,=10% kod puteva I, II i
ITI razreda, i,.,=12% za IV i V razreda

- min_poprecni nagib iznosi 2.5%, uslovi odvodnjavanija

- idealan poprecni nagib, rezultanta svih sila koje djeluju na vozilo
upravna na kolovoz, ravnoteza radijalnih sila, ne osjeca se radijalno
ubrzanje, upravljanje vozilom bez dodirivanja volana="brzina slobodnog
volana” (za maksimalne radijuse)

V, = /127 i -R[km /h]




OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

DIMENZIONISANJE POPRECNOG NAGIBA

- realno se primjenjuju znatno manji radijusi, pa u prijemu radijalne sile ucestvuju i
poprecni nagib i raspolozivo radijalno trenje

- na osnovu_utvrdenih konturnih uslova (maxiy=7%, mini,=2.5%, R,=5minR),
poprecni nagib u krivini proizvoljnog radijusa R;:

] 2
e =72 TR o]

- sraCunata veliina zaokruzuje se na 0.5

- poEreéni nagib u principu pozitivno? smjera, dozvoljava se kontra nagib kod
blagih krivina, pod uslovom da je radijalno ubrzanje manje od 0.5m/s?



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

SISTEMI VITOPERENJA

- okretanje kolovozne ploCe moze se vrSiti oko bilo koje unaprijed usvojene ose
vitoperenja, tehnicki ispravno ako se vitoperi oko geometrijski poznate projektne
linije: vitoperenje oko ose i vitoperenje oko unutrasnje ivice kolovoza

Vitoperenje oko ose kolovoza

- preporucen sistem kod dvosmjernih puteva i autoputeva

- prednost: ravhomjerno raspodjeljene deformacije ivicnih linija, blaZi nagib rampe
vitoperenja

- osovina se poklapa sa niveletom, pa u konacnoj razradi nivelacionog plana nema
odstupanja od usvojene nivelete



IV PREDAVANIE
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karakteristicni tipovi putnih profila za vitoperenje oko ose:
a. autoput sa razdvojenim kolovozima, b. dvosmjerni putevi i ulice




OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

SISTEMI VITOPERENJA

Vitoperenje oko ivice kolovoza

- dvostruko vece duzine prelaznih rampi

- primjenjuje se kod jednosmjernih kolovoza u okviru denivelisanih
raskrsnica i kod autoputeva sa minimalnom Sirinom razdjelnog ostrva

- obi¢no se vitoperi oko unutrasnje ivice, spoljna ivica mijenja svoj
nivelacioni tok, kao i osa kolovoza

- niveleta trpi odredene korekcije



IV PREDAVANIE

karakteristicni tipovi putnih profila za vitoperenje oko ivice kolovoza:
a. autoput sa min razdjelnom trakom, b. samostalne jednosmjerne rampe



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

SEME VITOPERENJA
-

- linearne Seme kojima se utvduje zakonitost visinskih promjena i
sagledavaju estetske, konstruktivne i vozno-dinamicke posledice

Konstrukcija

- poznati parametri: radijus R, parametar prelazne krivine A
odnosno duzina prelaznice L, Sirina kolovoza B, pocetni i zavrsni
poprecni nagibi i, — i, i usvojen sistem wtoperenJa

- sraCunate V|S|nske razloke strukturnih linija h; u karakteristicnim
tackama krivine



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE
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karakteristicni Seme vitoperenja proste putne krivine:
a. vitoperenje oko ose, b. vitoperenje oko unutrasnje ivice



IV PREDAVANIE

Sema vitoperenja S krivine:
a. vitoperenje oko ose, b. vitoperenje oko unutrasnje ivice



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

RAMPA VITOPERENJA
.

- poduzni nagib ivice kolovoza — nagib rampe vitopernja

za vitoperenje oko ivice kolovoza:

V. | 40 | 50 | 60 | 70 | 90 100 | 120
i | 0.55% | 0.60% |0.65% | 0.70% |0.75%
i | 1.5% 1% 0.75%

za vitoperenje oko ose, vrijednosti iz tabele se dijele sa 2



OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

RAMPA VITOPERENJA

ako je nagib rampe vitoperenja i.>0.5% (u izuzetnim slucajevima kod
planinskih puteva i kod veznih rampi na denivelisanim raskrsnicama),
vidljivi su prelomi ivice kolovoza-vrsi se zaobljenje radijusima Rv>2-15/i.
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zaobljenje ivicnih linija u slu€aju kada je nagib rampe za vitoperenje i. >0.5%




OSNOVE SAOBRACAINICA IV PREDAVANJE

RAMPA VITOPERENJA

ako je nagib rampe vitoperenja i.<0.2% (za vitoperenje oko ose)
odnosno i.< 0.4%(za vitopernje oko ivice kolovoza) nema adekvatnog

odvodnjavanja kolovoza (aqua-planing)
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vitoperenje kolovoza na dugim prelaznim krivinama: a. vitoperenje oko ose
kolovoza b. vitoperenje oko unutrasnje ivice kolovoza



IV PREDAVANIE

PRIMJER KONSTRUKCIJE \;\éEME VITOPERENJA
I REZULTUJUCIH BOCNIH POTISAKA

_ Ruin G _ 250-0,07
R, 300

_ Ruin Guw _ 250-0,07 _ 0,005
=0,0583=0,06 q. = R, =200 =0,025 q, =0,

oy

_s. _ _ Ah, =2-325-0025=016m
Ahy=2-5,-q, =2-3.25-0.06=039m Ah,=2-5,-9,=2:325-0025=016m ’

o= Ver SO0 _ L646£ c,= Ve 80 :I[).?osi g q,=981-006 =0,589k£
'T12.96R, 12,96 300 kg 12,968, 12,96-700 kg g
g-q, =981-0,025= 0.245% g fa=ci—g q= L645—qssg=1,057k£ g fa, =€:—8 ¢ =0705-0245= 0460 —
2 g
SEMA KRIVINA:
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Te=276,03m|D=514 16m| B=52 20m o 3 3
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