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1. UVOD

Ovaj prirucnik namijenjen je ucenicima srednjih graditeljskih tehnickih
Skola koji u sklopu predmeta PROMETNICE izraduju projekt trase ceste,
Cija slozenost i kompleksnost predstavlja projektantima pocCetnicima
dosta poteSkoca i problema.

Priru¢nik je rezultat mog dugogodiSnjeg rada u Graditeljskoj tehnickoj
Skoli u Zagrebu, a namjera mu je da uCenicima olaksa bavljenje ovom
problematikom, da im brojnim skicama, crtezima i rijeSenim primjerima
omoguci uspjesSnu izradu njihovog prvog projekta iz podrucja
niskogradnje.

U sklopu priru€nika priloZen je izvod naj¢eSce korisStenih tablica za
obiljezavanje prijelaznih krivina B. Znidersiéa do kojih je danas izuzetno
teSko doci, a koje su nam kod ovakvog ,8kolskog“ na€ina projektiranja u
srednjoj Skoli neophodne.

2. PROJEKTNI ZADATAK

Program sadrzi projekt dionice ceste izmedu toCaka A i B zadanih na
slojnom planu u MJ 1:1000 .

Zadani osnovni podaci o cesti su:

- kategorija ceste

- kategorija tla

- konfiguracija terena

- vrsta uredaja za odvodnju

- zastor kolniCke konstrukcije

Projekt treba sadrzavati sljedece priloge:

Normalni poprecni profil MJ 1:50

Situaciju MJ 1:1000

Uzduzni profil MJ 1:1000/100
KarakteristiCne poprecne presjeke MJ 1:100
Obracun masa

Liniju masa

Tehnicki opis

NoOAWNDOE
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3. NORMALNI POPRECNI PROFIL CESTE

Normalni poprecni profil predstavlja karakteristi¢ni presjek ceste u
zasjeku, a crta se u MJ 1:50 . U sklopu normalnog profila potrebno je
prikazati i kotirati:

- sastavne dijelove ceste

- kolni€ku konstrukciju s opisom vrsta i debljina slojeva

- vrstu i dimenzije uredaja za odvodnju

- nacin zastite i veliCinu nagiba pokosa nasipa i usjeka

- poprec€ne nagibe posteljice, bankina, povrsine kolnika

- nacin temeljenja na kosom terenu
Dimenzije elemenata poprecnog profila odreduju se na temelju vazecih
pravilnika i tehnickih propisa.

3.1 ELEMENTI POPRECNOG PRESJEKA

Vozni (prometni) trak kolnika namijenjen je kretanju jednog prometnog
toka, tj. kretanju vozila u jednom smjeru. Sirina prometnog traka ovisi 0
projektnoj i racunskoj brzini. Kre¢e se od 2,75 — 3,75 m.

Vo(km/h) | 54501 100 | 90 | 80 | 70 | 60 50 40

Sw(M) | 375 | 350 | 3,50 |3,25| 3,00 | 3,00 | 3,00(275) | 2,75 (2,50)

Tablica 1. Ovisnost Sirine prometnog traka o projektnoj brzini

Rubni trak sluzi za sigurno obrubljivanje kolnika i iscrtavanje
horizontalne signalizacije. |zvodi se s obje strane ceste u Sirini od 20, 30
ili 50 cm ovisno o kategoriji ceste, tj. o Sirini voznog ili prometnog traka.

Bankina se izvodi uz rub ceste u nasipu u Sirini od 150, 120 i 100 cm.
Izradena je od zemljanog materijala i zasijana travom. Daje uporiste
kolniku, u blizini naselja sluzi pjeSackom prometu, za smjestaj prometnih
znakova, ograda, zidova, smjerokaznih stupi¢a. PoprecCni nagib bankine
usmijeren je prema vanjskoj strani ceste, a iznosi min.4% .
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Berma se izvodi u usjeku i sluzi za postavljanje prometnih znakova,
sklanjanje pjeSaka te skupljanje odronjenog kamenija.

Sirina voznog traka (m) Sirina bankine (m) Sirina rubnog traka
215 1.00 0.20
3.00 1.00 0.30
325 1.20 0.30
3.50 1.50 0.35
3.75 1.50 0.50

Tablica 2. Odredivanje Sirine bankine i rubnog traka

Rigol je uredaj za odvodnju povrsinskih voda u usjeku, a postavlja se
izmedu rubnog traka i berme.

RIG 65 RIG 9

12 2 50 75 92
LO.).; 157% fln\\: 0 ;b
je]_4s 4L 5 J
KAN 60 KAN 80
10 10
L 40 L 010
T M f|l’ '||'
NG Mt =N - X —8
, 60 | "
7 7 80

Slika 1. Standardne veli€ine rigola i kanalica
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Drenaza je uredaj za odvodnju podzemnih voda. Sastoji se od drenazne
cijevi promjera 15 cm s drenaznom ispunom, a postavlja se na sloj
betona (gline) Sirine od minimalno 40 cm.

LY
LY
\ 5_11},.2 _12 3 20-75 RT \\ 5% ;12 ? 50-75 f RT :
‘ 1—--! \\ = 1/ j
a 5 . i
S . e 4%
c = T =
£ £ —- [
BHE

b
&

Peldiee

@
..‘9.
7

glinena ili betonska glinena ili betonska

drenazna cijev ¢15

“min 40 cm

drenazna cijev @15  ‘min40cm

podioga podloga

Slika 2. Nadini izvedbe drenaze

3.2 KOLNICKA KONSTRUKCIJA

Konstrukcija kolnika omogucuje prijenos optereCenja s vozne povrsine
na posteljicu. Debljina kolniCke konstrukcije ovisi o prometnom

opterecéenju, nosivisti donjeg ustroja, dubini smrzavanja te klimatskim i
hidroloskim uvjetima podrucja.

Kategorija ceste Orijentacijska debljina kolni¢ke konstrukcije (m)
1 0.80
2 0.60-0.70
3 0.50 - 0.60
415 0.40 — 0.50

Tablica 3. Odredivanje orijentacijske debljine kolni¢ke konstrukcije
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3.3 OBLIKOVANJE | ZASTITA POKOSA

Nacin zastite pokosa nasipa i usjeka ovisi prvenstveno o vrsti materijala
od kojeg se cesta radi.

U zemljanim i mjeSovitim materijalima pokosi se najCesce Stite
humusiranjem i sijanjem trave, busenjem, hidrosjetvom, sadenjem
drvecéa i grmlja (samo usjek).

U kamenim se materijalima nasip Sstiti roliranjem i kamenom oblogom, a
usjek ZiCanom mrezom ili oblogom od cementne Zbuke (tokretiranjem).

Optimalni nagib pokosa ovisi o vrsti materijala, tj. njegovim

geomehanickim i fizikalnim karakteristikama, visini nasipa ili usjeka, vrsti
i namjeni prometnice i naCinu zastite pokosa.

Orijentacijske vrijednosti nagiba pokosa

NASIP

1. vezani (koherentni) materijali 1:1,5=1:3
2. nevezani (nekoherentni) materijali 1.2 = 1.5
3. kameni materijali 1:1

USJEK

1. vezani materijali 1:1=1:15
2. nevezani materijali 1:.15= 1.3
3. meke stijene 3:1

4. Cvrste i vrlo Cvrste stijene 5:1 2 10:1
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NORMALNI POPRECNI PROFIL CESTE U KAMENOM MATERIJALU
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NORMALNI POPRECNI PROFIL CESTE U ZEMLJANOM MATERIJALU
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4. SITUACIJA

U ovom dijelu projekta prikazuje se horizontalni tok trase, tj. elementi
ceste u tlocrtu. Cestu u tlocrtu definira njena os koja se sastoji od dionica
u pravcu, kruznom luku i prijelaznoj krivini. Prijelazna krivina oblika je
krivulje klotoide, a uloga joj je ublazavanje djelovanja centrifugalne sile
na vozilo na prijelazu iz pravca u kruzni luk i obratno.

Kao podloga za izradu tlocrta ili situacije ceste koriste se geodetske
karte ili planovi (slojni planovi) koji sadrze horizontalne i visinske podatke
o terenu. Slojnice ili izohipse predstavljaju linije koje spajaju toCke iste
nadmorske visine. UobiCajeni visinski razmak izohipsi je 1m, 2m, 2.5m,
5m, 10m, a kod karti i 50m.

4.1 NULTI POLIGON

Najpovoljniji polozaj trase prometnice moze se odrediti pomocu tzv.
nultog poligona ili nulte linije. To je linija koja se iduci od toCke A do toCke
B maksimalno prilagodava konfiguraciji terena kako bi se ispoStovalo
pravilo projektiranja ceste s minimumom zemljanih radova.

Nulti se poligon dobiva na temelju koraka Sestara (d) tj. duljine potrebne
da se visinska razlika susjednih izohipsi svlada pomoc¢u mjerodavnog
nagiba (imj).

Slika 3. Nulti poligon — korak Sestara

Za odredivanje koraka Sestara prvo treba ocitati apsolutnu (nadmorsku)
visinu toCaka A i B i izraCunati visinsku razliku (AH). Potom treba
procijeniti stvarnu horizontalnu duljinu nultog poligona (Dstv). Da bi se to
postiglo, na karti se najprije izmjeri najkraca (direktna) udaljenost izmedu
toCaka (Ddir) koja se zatim uveca za odredeni postotak Sto ovisi 0
konfiguraciji terena (naj¢esce 5-10%).

Na temelju visinske razlike i stvarne duljine dobiva se mjerodavni nagib.
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Primjer 1.

Visinska razlika

HA =122 mn.m.
HB =117m.m.n
AH =122 —-117=5m

Mjerodavni nagib nivelete (im;)

Dstv = Ddir + 5%
Dstv = Ddir - 1,05
Dstv = 440-1,05 =462m oH

imi

100 m

D st

Dstv: AH = 100: imj

mj = 100

iy Dsstv

i — . — 0
imj =725 100 = 1,08 %

Korak Sestara (d)

d:h =100:imj

h(visinski razmak slojnica) = 1m h

100-h 100
d =

= =9259 100m
imj 1,08 m

Korak Sestara nanosi se u mjerilu 1:1000 od toCke A prema tocki B
presijecanjem susjedne slojnice dok se ne dode do slojnice na kojoj se
nalazi toCka B. Ako je duljina koraka, tj. stvarna duljina (Dstv) dobro
procijenjena, zadnji bi korak trebao zavrsSiti vrlo blizu tocke B. Ukoliko to
nije tako, postupak treba ponoviti.
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4.2 TANGENTE HORIZONTALNIH KRIVINA

Kako os ceste ne moze u potpunosti pratiti nulti poligon jer je to lomljena

linija, ona se polaze tako da lomovi poligona ostaju naizmjence lijevo i
desno od poligona, tj. da tangente horizontalnih krivina na neki nacin

uokvire nulti poligon.

Slika 4. Postavljanje osi ceste

Odredivanje horizontalnog kuta izmedu tangenti

Polaganjem tangenti horizontalnih krivina odreden je kut a pod kojim se

tangente sijeku. On se moze izraCunati na nacin prikazan na slici te
oCitati direktno iz prirunika za iskolCenje kruznih krivina.

Slika 5. Kut izmedu tangenti

a = odabrana udaljenost (npr.100 m)
b = izmjerena udaljenost (npr. 40 m)

Primjer 2.

sinf=2-20_02 — q=2304
2 2a 200

(kut ocitan iz priru¢nika za iskol¢enje kruznih krivina)

M. Cindori Kovacevi¢: Priruénik za projektiranje cesta
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4.3 IZBOR ELEMENATA TRASE CESTE ( HORIZONTALNI TOK)

Trasa ceste se u tlocrtu sastoji iz dionica u pravcu, kruznoj i prijelaznoj
krivini. Pozeljno je da su polumijeri kruznih krivina $to veci, odnosno da je
trasa Sto izduZenija.

Minimalna vrijednost polumjera kruzne krivine odreduje se na temelju
projektne brzine.

Duljina prijelazne krivine trebala bi biti priblizno jednaka 1/3 ukupne
duljine krivine.

Vetkm/h) 140 | 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120
Ruin (M) | 45 | 75 | 120 | 175 | 250 | 350 | 450 | 600 | 850
Loin(™) |} 30 | 35 | 45 | 50 | 60 | 65 | 75 | 8 | 95

Tablica 4. Odredivanje najmanje veli€ine radijusa i prijelazne krivine

IskolCenje kruzne krivine sa simetri¢nim prijelaznim krivinama

Slika 6. Elementi iskolCenja horizontalne krivine
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PPK = pocCetak prijelazne krivine
PKK = pocetak kruzne krivine
KKK = kraj kruzne krivine

KPK = kraj prijelazne krivine

D = tleme kruznog luka

t = tangenta (udaljenost izmedu V i PPK, tj. V i KPK)
b = bisektrisa (udaljenost od V do D u simetrali kuta)
Xp = udaljenost od PPK do D po tangenti

Yp = udaljenost od PPK do D okomito na tangentu
L = lu€na duljina prijelazne krivine

[ = duljina prijelazne krivine po tangenti

AR = odmak tangenti

Glavni elementi iskol€enja horizontalne krivine - duljina tangente t,
duljina bisektrise b, ukupna duljina krivine Ouk i duljina kruznog luka OKI
odreduju se prema sljedeCim izrazima:

(04
t=(R+AR)-tg§+d

b=(R+AR)-(sec%—1)+AR

(8

Ouk =2-|R- 180° + L
w(a — 271l)
Okl = ST

Za provjeru tocCnosti crtanja izraCunavaju se i vrijednosti apscise i
ordinate tjemena kruznog luka Xd i Yd:

a
Xd=R-SinE+d

Yd=R-(1—cos%)+AR
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Primjer 3.

1
oa=23°04" =1l = ga = 4°36’

a
sin > = 0,19994

x
tg = 0,20406

o
secz —1=20,02061
1-cos a =0,02019

Rmin = 250 m
Rod =350m
Lod = 60m

[ =59596m
d=29,993 m
v = 1,713

AR = 0,428

T, = 4°54’

a
t=(R+ AR)-th+d

t = (350 +0,428) - 0,20406 + 29,993 = 101,50 m

b=(R+A4R)- (sec%— 1) + AR
b = 350,428 -0,02061 + 0,428 = 7,65m

Xd:R'Sin% +d
x3=350-0,19994+29,993 =97,972 m

Va =R'(1—cosg)+AR
2
vg = 350 -0,02019+4+ 0,428 =7,49m

- T g — T
k= &° 2
Oy =2-|R ~— 180 +L
[ 3,14(23004' —4°54’ )
Oy = 21350 2180 + 60| =201,00m
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3,14(23°04" —2-4°54")
180

0,,=350 =81,00m

IskolCenije osi ceste

Najprije od vrha na jednu i drugu stranu nanosimo tangentu t u mjerilu
situacije. Tako dobivamo pocetnu i krajnju to¢ku krivine (PPK i KPK).
Zatim od krajnjih to€aka u smjeru vrha po tangenti nanosimo | (duljinu
krivine po tangenti), a od dobivene toCke okomito na tangentu nanosimo
iz tablica oc€itanu vrijednost yl, te dobivamo PKK i KKK. U simetrali kuta
od vrha prema centru zakrivljenosti nanosimo bisektrisu b i dobivamo

tjeme krivine D.

yid

A0y

Slika 7. Iskol€enje (iscrtavanje) horizontalne krivine
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Izbor toCaka poprec¢nih presjeka

TocCke poprecnih presjeka biraju se na karakteristicnim polozZajima trase
na kojima se dogadaju promjene u sklopu donjeg ustroja ceste (opsezni
zemljani radovi, prijelaz trase iz nasipa u usjek, objekti i dr.)

Udaljenost karakteristicnih to€aka bira se ovisno o konfiguraciji terena
(Skolski primjer — 25 m). Svakom popre¢nom profilu treba dati pripadajuci
redni broj i odrediti stacionazu. Na svakoj od ovih to€aka crtaju se
poprecni presjeci, izraCunavaju kote nivelete, rjeSava se odvodnja itd.

U situaciju je nadalje potrebno ucrtati krunu prometnice (lijevi i desni rub
bankine), a u simetrali kuta u posebnu tablicu upisati elemente
horizontalnog toka trase.

Slika 8. Oznacavanje poprecnih presjeka u situaciji
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5. UZDUZNI PROFIL

Uzduzni profil predstavlja presjek vertikalne ravnine polozene kroz os s
prometnicom i terenom. Crta se na milimetarskom papiru u tzv.
karikiranom mijerilu 1:1000/100, kod ¢ega je MJ 1:1000 mjerilo duljina, a
MJ 1:100 mijerilo visina.

Uzduzni profil se sastoji od grafiCkog i tabelarnog dijela.

U grafickom 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).

U tabelarni dio se upisuju i ucrtavaju podaci usvojeni u situaciji (redni
brojevi profila, stacionaze, kote terena, horizontalni tok trase), a raCunaju
kote nivelete, vertikalni tok trase, vitoperenje kolnika.

Prije ucrtavanja kota terena potrebno je odrediti usporedujucu ravninu
koja predstavlja horizontalnu os uzduznog profila. Za usporedujucu se
ravninu odabire ona koja je za 3 - 5 m niZza od najnizZe slojnice koju
presjeca os ceste.

USPOREDUJUCA  mn.m.
RAVNINA

1. VERTIKALMI TOK TRASE

2. REDNI BROJ PROFILA

3. STACIOMNAZA
4. KOTE TERENA

5 KOTE MNIVELETE

6. HORIZOMNTALMI TOK TRASE

7. VITOPEREMNJE KOLMIKA

Slika 9. Tabelarni dio uzduznog profila
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5.1 LINIJA TERENA — KOTE TERENA

Kote terena ocCitavaju se iz situacije. U osi svakog poprecnog presjeka
oCitava se (procijenjuje na 1/10 m) visinska kota terena te upisuje i
ucrtava u uzduzni profil.

Slika 10. Ocitavanje kota terena

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

122 °
121
120
1149 = a

118
117
116
USPOREBUJUCA 113

RAVHIMA T14dmn.m.

2 R B.PROFILA | @ @ ©
3. STACIONAZA é § %
4 KOTE TERENA § g é

Slika 11. Ucrtavanje linije terena u uzduzni profil
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5.2 HORIZONTALNI TOK TRASE

Horizontalni tok je shematski prikaz tlocrtnih dionica ceste (pravaca i
krivina) koje su usvojene u situaciji.

LIJEVI ZAVO)

L

— W L= Ouk= Okl=
R= L= Ouk= Okl= ——

DESNI ZAVO)

Slika 12. Horizontalni tok

5.3 VERTIKALNI TOK TRASE - polaganje nivelete

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

-

NIVELETA
== _—— TEREN
\_Q-\“ /

Slika 13. Vertikalne krivine

LOM NIVELETE

Na mjestima promjene uzduznog nagiba nastaju lomovi nivelete. Bilo bi
pozeljno da se mjesta vertikalnih lomova odabiru na dionicama ceste u
pravcu, a ako to nije moguce onda u kruznom luku, nikako ne u
prijelaznoj krivini. U prijelaznim se krivinama vrsi promjena horizontalnog
zaobljenja kao i promjena popre¢nog nagiba, tj. vitoperenje kolnika.
Ukoliko bi tu bio i lom nivelete, takvu bi dionicu ceste u prometnom
smislu bilo vrlo teSko savladavati.
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Nagqib nivelete

Minimalni nagib nivelete uvjetovan je normalnim funkcioniranjem
odvodnje. Kod cesta s betoniranim jarkom za odvodnju minimalni
uzduzni nagib iznosi inin= 0,2%, a ukoliko je jarak zemljani ip,i, = 0,5%.
Maksimalna vrijednost uzduznog nagiba odredena je tehniCkim
propisima, a ovisi o kategoriji ceste i projektnoj brzini.

Projektna Najveci uzduzni nagib imax (%)
brzina
Vekm/) | Autocesta | 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat
120 4
100 5 55 55
90 55 55 55
80 6 6 6 7
70 7 7 7 8
60 8 8 9 10
50 9 10 11
40 11 12

Tablica 5. Odredivanje najveéeg uzduznog nagiba nivelete imax (%)

Izradunavanije nagiba nivelete

}h

v

L:Ah =100:i

i(%):A—Lh-loo
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000+0

Primjer 4.

"
i (%) }h Ah=HV —HA=128—-122=6m
T L =340m
N o E
1 G| @ .6 _ 0
E S iy = =100 = 1,76%
3 3

|zraCunavanje kota nivelete od pocetne toCke A do vrha V

Primjer 5.

i=1,76 %

A

OFE+D
WUWETT

000+0
WUWZZT

KN; = KNy = 122 mn.m.
i-d 17625

KN, = 122 + 0,44 = 122,44 mn.m.

KN. = KN, + Ah Ap, =4 _176:50 oo
3= AT Al 100 100 O

KN; =122+ 0,88 =122,88mn.m

KN, = KN, + Ah Ap, =4 _L76°75 o,
4 = AN T Al 3700 100 ¢ ™

KN, =122+ 1,32 = 123,32 mn.m
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Na prikazani nacin izraCunavaju se kote do vrha (V).
Nakon vrha se mijenja nagib nivelete, a udaljenosti pojedinh profila se
odmjeravaju od stacionaze vrha.

Primjer 6.
v Ah=HV —HB =128 —1215=65m

L =600—-340 =260m

65

iy = ==+ 100 = 2,5%

Ot E+HD
TWUWETT =AM

WuwWg' g

|IzraCunavanje kota nivelete od vrha V do krajnje tocke B

Primjer 7.

i1=1,76%

d2 =

d3 | -":
T 44 . ]
= plEE g
ég ﬁ_:..:. r 3
2 :
f 3
NE I I I '
(L 2 (3 (D W @ 7 G0

iz .d16 _ 2,5' 10

KN;¢ = —A A = =0,2
16 7474 h'16 h16 100 100 O, 5m
KN,c = 128 — 0,25 = 127,75 mn.m.
iz ' d17 2,5 b 35
KN17 =VV — Ah17 Ah17 == = == 0,88 m

100 100

KN,, = 128 — 0,88 = 127,12 mn.m.

Po istom principu izraCunavaju se kote niveleta do krajnje toCke B.
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Vertikalno zaoblienje nivelete

Vertikalni lomovi nivelete zaobljuju se kruznim krivinama velikih radijusa.
Zaobljenje moze biti konkavno i konveksno. Konveksno zaobljenje treba
izbjegavati u usjecima zbog nemogucénosti funkcioniranja odvodnje.

Vetkm/h) | 49 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120

PminM ] 300 | 600 | 1100 | 1900 | 3200 | 5200 | 8700 | 13000 | 19000

Tablica 6. Najmanji konveksni polumjer p min (M) vertikalnog zaobljenja

Vptkm/h) | 49 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120

Pmin(M) | 500 | 200 | 750 | 1300 | 2100 | 3500 | 5700 | 8600 | 12000

Tablica 7. Najmanji konkavni polumjer p min (M) vertikalnog zaobljenja

Tangenta vertikalnoq zaobljenja

Slika 14. Elementi iskolCenja vertikalne krivine i odredivanje predznaka za
izraCunavanje tangente

t=Pu litly
2 100

yz= KNV=VV_YZ

2p0d
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Pocetak zaobljenja PZ dobije se tako da se od stacionaze vrha oduzme

duljina tangente vertikalnog zaobljenja.
Kraj zaobljenja KZ dobije se tako da se stacionazi vrha doda duljina

tangente.
Kota nivelete vrha dobije se na nacin da se od visine vrha VV oduzme

veliina bisektriseYz.

Primjer 8.
t=68,16m t=68,16m
| | L
“| R Gl

A

2 | .. e
3 Tooge &g
oo s 1k Sl 2
@ W (n
Poda = Pmin = 3200m
i, +i, 3200 1,76 +2,5
gz Poa Tz : = 68,16 m

2 100 2 100

PZ = 340 — 68,16
PZ =0+ 271,84

KZ = 340 + 68,16
KZ =0+ 408,16

t? 68,167

- = = 0,725
2p0q 6400 m

Y,

KN, =VV =Y, = 128 — 0,725 = 127,274 mn.m.
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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
| Py | |~
/1y _ X15 'lr “|
15
2p, _ Xis
PZ KZ
/ K15 X417 \\ 5
| L _ X1y
| | Y17 2Pod
| I
| |
Primjer 9.
t=68,16m t=68 16m
|
#| A4 »"‘
W
F,//)'I"I
PZ KZ
.--'/ 53 16m 33.1Em\\
o | = I o
= 7| 2l AN -
w 5 SE ] i
1 ! 1

®
S
S

X;s =325—271,84=53,16m 7y =-35=22"_—(44m

X,, = 408,16 — 375 = 33,16 m Y, =2 =22 _ 917 m
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Korigiranje kota nivelete unutar vertikalnog zaobljenja

KN15 = KNl + AhlS — Y15

1,76 - 325
KN15 =122 + T - 0,44 = 127,28 mn.m.

KNy; =VV — Ahy; — y47

)

100

5
KNy, = 128 — — 0,17 = 126,95 mn.m.

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

KONVEKSND ZAOBLJEMNJE

I Pod= t= yz=

Slika 15. Vertikalni tok trase
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5.4 VITOPERENJE KOLNIKA

Vitoperenje kolnika predstavlja promjenu popre¢nog nagiba povrsine
kolnika. Kod dionica u pravcu, smjer popre¢nog nagiba kolnika odreduje
smjer pada terena. UobiCajena veli€ina popre€nog nagiba ceste u pravcu
je 2,5%. U kruznoj krivini poprec¢ni je nagib usmjeren prema sredistu
krivine, a veli¢ina mu ovisi o veli€ini odabranog radijusa (Rod).
Maksimalni poprec¢ni nagib u kruznoj krivini je 7% i odgovara
minimalnom radijusu krivine.

Veli¢ina popre¢nog nagiba o€itava se iz grafikona danog u tehni¢kim
propisima. Promjena veliCine poprecnog nagiba izmedu pravca i kruzne
krivine odvija se na dionicama prijelaznih krivina.

Primjer vitoperenja u slucaju da je poprec¢ni nagib u pravcu (2,5%) i u
kruznoj krivini (4%) usmjeren u istu stranu (u desno).

f—
L |
|
Mo
n i = 5 i |
2 ! =
D% = F e e e e KT ———-
PRK KPK !
PKK KKK

Primjer vitoperenja u slucaju da je popre¢ni nagib u pravcu usmjeren u
desno, a u kruznoj krivini u lijevo.

L ,"d
ol n
& A
D I ——
PPE
PRE KKK

Slika 16. Shema vitoperenja

VeliCine poprecnog kolnika nagiba u poprecnim presjecima na dionicama
prijelaznih krivina mogu se ocCitati iz prilozene sheme vitoperenja.
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Grafikon 1. Odredivanje poprec¢nog nagiba kolnika u ovisnosti o radijusu zavoja
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6. POPRECNI PRESJECI

Poprecni presjeci crtaju se na milimetarskom papiru u MJ 1:100. Kao
podloga za crtanje sluzi do detalja razradeni normalni profil ceste u
sklopu kojeg su detaljno rijeSeni elementi krune ceste, debljina
konstrukcije kolnika, nagibi pokosa nasipa i usjeka i uredaji za odvodniju.
Na temelju poprecnih presjeka odreduje se koliCina zemljanih radova
(kubatura iskopa i nasipa) te izraduje dokaznica mjera za izvedbu donjeg
ustroja.

Postupak:

Najprije treba nacrtati liniju terena na nacCin da visine terena ispod krune
ceste ( K. i Kp) oCitavamo iz situacije.

Nakon toga se u osi ceste nanosi visinska razlika izmedu kote terena i
kote nivelete te dovrSava crtanje pokosa nasipa i usjeka. Ispod kote
nivelete nanosi se debljina kolni¢ke konstrukcije i ucrtava planum ili
posteljica.

KD

Slika 17. Ocitavanje visina terena
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Crtanje poprecnih presjeka

1. 0+000
K=
m:
kP=
KL=
K=
K=

2. 04025
Kh=
m:
KP=
KL=
kD=
KDJ=

KD

A KF

Pt |
T

|

|

|

|

!

|

AR pe—
o : KP=KT <

| KD.J

Slika 18. Poprecni presjeci — nasip — zasjek - usjek
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7. OBRACUN I IZJEDNACENJE MASA

Prije izrade troSkovnika zemljanih radova potrebno je odrediti koli€inu
(kubaturu) iskopanog i hasipanog materijala. Iz tog razloga treba najprije
odrediti povrSine poprecnih presjeka u usjeku, nasipu i zasjeku. Kod
klasicnog nacina projektiranja, proracun povrsina vrsi se metodom
zplanimetriranja“. Poprecni presjek podijeli se na odsjecke istih duljina
(trapeze i trokute), a ukupna povrsina poprec¢nog presjeka dobiva se
zbrajanjem povrSina pojedinih odsjeCaka.

_ | KOTA NIVELETE

KOTA POSTELIICE | I I
| | |

L '
| e OTA DNA JARKA

| KOTATERENA

Slika 19. Planimetriranje popre¢nog presjeka

% P(trapeza) =aT+b-v=s-v
S I v=1=P=5s
1 P(ukupna) = =P(trapeza)
|
.--""L-—-—

Mnozenjem srednjih povrSina poprecnih presjeka s njihovom
udaljenoScu dobivaju se kubature materijala.

Slika 20. Odredivanje kubature iskopa
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Prilkom projektiranja prometnica vazno je poznavati privremenu i stalnu
rastresitost materijala.

Privremena rastresitost (postotak kubature iskopanog materijala u

odnosu na sraslo stanje) mjerodavna je za potrebe obracuna 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.
< < 0| @
S S O o)
<2 << Gt | £
3= < VRSTA TLA = | < W
=) "0 ck |ZE
S < TREY
X X ox | o
I. kategorija Rgstresna nevezana zemlja, 15% | 0-2%
pijesak, nevezani Sljunak, humus
Il. kategorija | Obradivo tlo, meka glinovita i
C pjeskovita tla, pjeskovita glina, 20% | 0-2%
zbijeni pijesak i sitniji Sljunak
[ll. kategorija g)yrsta [ Z|Iavva tIa,. poluvezani 2506 | 0-4%
Sljunak, vlazna glina
IV. kategorija | Suha glina, meki i raspadnuti
vapnenci, §Iabo vezani 30% 6%
B pjesCenjaci, lapor, troSne jako
raspucale stijene
V. kategorija Melf? st.uer)e, vapnenac, cvrsti 35% 8%
pjescenjaci,
VI. kategorija | Cvrste stijene: masivni vapnenci,
mramor, dolomit, granit, sijenit, 45% | 15%
A diorit, kvarcit
VII. kategorija | Vrlo Cvrste i zZilave stijene: granit,
porfirit, bazalt, dijabaz, gabro, 50% | 20%

diorit

Tablica 8.

Koeficijenti privremene i stalne rastresitosti
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Primjer 10. OBRACUN MASA
1 2 3 | 4 5 | 6 7 8 | 9 10 11 12 13
FéiIDONI ) POVRSINA SREDNJA POVRSINA | o\ KUBATURA (Z?AXENSQIZ‘jE) v ORDINATA
J STACIONAZA PROFILA ISKOPA MANJAK VISAK LINIJE
PROFILA MASA
NASIPA | USJEKA NASIPA USJEKA NASIPA ISKOPA k =(1,06)
m* m? m° m~ m m® m?® m?® m?® m?® m?®
1 0+000 0 40 (40+30):2= 0*25= 35%25= 875%1,06=
0 35 25 0 875 927,5 927,5 927,5
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 0+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 84,95 1551”05
5 0+085 20 0.5 525-7,95= 1551,05-517,05=
35 0,5 15 525 7,5 7,95 5171'05 '1034'
6 (400 50 0,5 1250-13,25= 1034-1236,75=
50 0,5 25 1250 12,5 13,25 1236,75 -202.75
! 0+125 50 0,5 -202,75-442,05=
30 0,5 15 450 7,5 7,95 442,05 -’644,8
8 0+140 10 0,5 oii 8oL
5 10,5 10 50 105 111,3 61,3 -583,5
9 0+150 0 20,5
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8. 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?3 m
500
400

300

200 USIEK| nasip /_\
100

Om3

-100 NASIP

200

300

400

il

1. R. B. PROFILA @ @ )]
; =] L= [ =]
2. STACIONAZA & 5 &
[ =) (%] un
=1 wn L=
3. ORDINATE LINUE P = [ —
MASA = = 8 3
[l [ Il

Slika 21. Linija masa

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

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

srednju razvoznu duljinu iskopanog i nasipanog materijala
dobivamo tako da maksimalnu ordinatu jednog vala raspolovimo,
polovistem povuc¢emo horizontalnu liniju i o€itamo udaljenost
toCaka sjecista te linije s linijjom masa.
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m3 D1

500
400
300
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100
Om? __.-#'""
-100 M?
-200
=300
400
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1. R. B. PROFILA D @ O
. = (= <
2. STACIONAZA s @ S
[= q_”;n =
3. ORDINATE LINUE ha & -
MASA S S S
! ! !

Slika 22. Odredivanje srednje razvozne duljine

Na jednoj liniji masa moze se poloziti viSe linija izjednaCenja. Mase
(M) ¢e biti ekonomiéno 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 znaCi da Ce tu
koliCinu materijala trebati dovesti iz pozajmista.

m3 D1
500 ., D2
400 ” : |
300 M2 .
200 / : Linija izjiednadenja 2
100 M3
Om? Linija izjednacenja 1
-100 = o~
-200
1. R. B. PROFILA
2. STACIONAZA
3. ORDINATE LINWE
M i 1 i

Slika 23. Izjednagenje masa
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9. DORADA UZDUZNOG PROFILA | SITUACIJE

U ovom se dijelu programa ucrtava odvodnja u uzduzni profil i
situaciju te se nanose Sirine nasipa i usjeka na tlocrtni prikaz ceste.

9.1. UCRTAVANJE NASIPA | USJEKA U SITUACIJU

Sirina usjeka i nasipa odmjerava se na svakom popreénom presjeku i
to s lijeve i desne strane. Odmjerava se Sirina od krune ceste do
nozice (presjek linije terena s pokosom nasipa ili usjeka) i ta se
veli€ina 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.
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Slika 24. Odredivanje Sirine usjeka i nasipa
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SITUACIJA

i T

Slika 25. Dorada situacije

9.2. RIESAVANJE ODVODNJE

Nakon Sto su ucrtani usjeci i nasipi, u situaciju i uzduzni profil
ucrtavaju se uredaju za odvodnju podzemne i povrSinske vode. Na
popreCnim presjecima se oCitava kota dna drenaznog rova u usjeku te
kota dna jarka za odvodnju u nasipu (KDJ). Ove se kote obiljezavaju u
uzduznom profilu na svakom odabranom presjeku, a potom spajaju
crtkanom linijom.

Dok je dno drenaznog rova u usjeku paralelno s posteljicom i uvijek
udaljeno od nje za istu veli€inu, u nasipu nema pravila jer jarak za
odvodnju ne slijedi posteljicu vec se postavlja uz viSu nozicu.

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

UZDUZNI PROFIL

b

MNIVELETA
POSTELJICA

_———__ TEREN
o e = ODVODNJA

BETOMSKI CLIEVMI
PROPUSTE100cm

@ @ ©) @

Slika 26. Dorada uzduznog profila
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10. TEHNICKI OPIS

TehniCki opis je sastavni dio projektne dokumentacije koji sadrzi sve
potrebne tekstualne podatke o projektiranom objektu.

Tehnicki opis za potrebe programa iz predmeta CESTE mora sadrzavati
sve potrebne podatke o izradenom program. Sastoji se od sljedecih
toCaka:

OPCI PODACI

Ovaj dio sadrzi zadane podatke definirane programskim zadatkom
(kategorija ceste, konfiguracija i sastav terena, kolnicki zastor... ) te
podatke koji su odredeni na temelju zadanih veli€ina (projektna brzina,
minimalni polumjer horizontalnog zavoja, maksimalni uzduzni nagib
nivelete, duljina prijelaznice) .

OPIS PROJEKTIRANOG RJESENJA

Horizontalni elementi

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

Vertikalni elementi

Dio koji sadrzi karakteristike uzduznog profila ceste; opisuje se izgled
nivelete, uzduzni nagibi, elementi vertikalnog zaobljenja (p, t, yz).
PojasSnjava se nacin vitoperenja kolnika ispisivanjem poprecnih nagiba
kolnika u pravcu i u zavojima.

Elementi poprec¢nog presjeka

Dio u kojem je potrebno navesti Sirine prometnih trakova, rubnih trakova,
bankina, bermi te popreéne nagibe bankina i bermi.

Potrebno je definirati nagibe pokosa nasipa i usjeka te nacin njihove
zastite.

Kolni¢ka konstrukcija

Potrebno je navesti i skicirati debljine i opisati slojeve kolnicke
konstrukcije te podatke na temelju kojih je odabrana navedena kolnicka
konstrukcija.
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Odvodnja

U dijelu odvodnje opisuju se nacini rjeSenja povrsinske i podzemne
odvodnje: oblik i dimenzije zastitnih i odvodnih jaraka, dimenzije i
materijali za izvedbu rigola.

Treba opisati polozaj i rjieSenja cijevnih betonskih propusta na trasi ceste
sa potrebnim dimenzijama.
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