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PROJEKTOVANI NAGIB i NIVELETA

* Projektovani nagib definiSe nepromenljivi pravac uspona i pada projektovane
trase.

* Projektovani nagib definisan je visinama krajnjih tacaka i medusobnim
horizontalnim rastojanjem.

Hs
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/

Niveleta — uzudZna linija koja definiSe trasu (puta, pruge, cevovoda itd.) u
visinskom smislu
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PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)

Projektovani nagib (pad) izraZen u procentima obi¢no se koristi da oznacavanje
,,blagih“padova, koji su karakteristi¢ni za poduzne trase objekata (puteva,

zeleznica, cevovoda itd.).

Poduzni nagib (pad) predstavlja tangens ugla koji zahvataju pravac nagiba u
odnosu na horizontalnu ravan.
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PROJEKTOVANI PAD (NAGIB)

Postoji konvencija oznacavanja smera projektovanog pada (nagiba) :
* Negativnim nagibom (—i%) oznacava se pad projektovanog pravca i pravcu rasta stacionaze

* Pozitivnim nagibom (+i%) oznacava se uspod projektovanog pravca i pravcu rasta
stacionaze;

—

Nije retko da se uz vrednost projektovanog nagiba dodaje strelica iznad vrednosti nagiba (i%).
» Strelica oznacava smer pada terena pod odredenim nagibom (pravac toka vode).
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RACUNANJE VISINA TACAKA NA PROJEKTOVANOM NAGIBU

* Projektovani pad (Nagib) definiSe se visinama dve tac¢ke i horizontalnim
rastojanjem izmedu tacaka.
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H. - kota tacke na liniji projektovanog nagiba na proizvoljnom rastojanju
H ,, H kota pocetne, odnosno krajnje tacke linije projektovanog nagiba
D - horizontalno rastojanje izmedu krajnjih tacaka linije projektovanog nagiba
d. - horizontalno rastojanje izmedu tacke za koju se racuna kota i pocetne tacke linije projektovanog nagiba
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PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)

Za oznacavanje strimijih nagiba obicno se koristi ,,odnosni“ prikaz nagiba, na
primer 1:3, 1:2, 1:0.5 itd. U tom slucaju prvi broj se odnosi na visinsku razliku, a
drugi broj na horizontalnu duzinu.
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PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)

Nije retkost da se procentualni zapis koristi i za strmije nagibe
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PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)

Nije retkost da se procentualni zapis koristi i za strmije nagibe
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RACUNANJE POVRSINA | ZAPREMINA

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1

Profili i Vertikalna krivina .
Predavanje



mailto:mpejovic@grf.bg.ac.rs

RACUNANJE POVRSINA | ZAPREMINA
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PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)
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Trazi se:
WD = Sirina desne trane terena
WL = Sirina leve strane tereba

h = Visinska razlika izmedu terena i projektovane visine ose
1:n = Projektovani poprecni pad
1:s = Poprecni pad terena

s_F=2ip=tw L,
n n S
:>b+nh:(1_£JWD
n n s
b+nh nh+b
. n___n :s(b+nh)
11750 (s-n)
n s ns

InZenjerska geodezija 1
Predavanje



mailto:mpejovic@grf.bg.ac.rs

PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)
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PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)
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PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)
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PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)
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PROJEKTOVANI NAGIB (PAD)

p _ s(b+nh)

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

InZenjerska geodezija 1

Profili i Vertikalna krivina :
Predavanje



mailto:mpejovic@grf.bg.ac.rs

RACUNANJE POVRSINA | ZAPREMINA

Sirina puta je 20 m, nagib postojeceg terena = 1:10 (10%).
Bocni nagibi su 1 na 2 (50%).
Visina tacke na osi je 10m.

C
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RACUNANJE POVRSINA | ZAPREMINA

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

C

Sirina puta je 20 m, nagib postojeceg terena = 1:10 (10%).
Bocni nagibi su 1 na 2 (50%).
Visina tacke na osi je 10m.

Posto je horizontalna udaljenost od sredisnje linije do tacke A(E) 10 m, a
nagib terena 10%, rastojanje AE Ce biti 1 m veée od visine tacke na osi,
dok ¢e BD biti 1 m manje. Dakle, AE=11m, a BD =9 m.

Potrebne je izraCunati yliy2:

1/2 —1/10 = 4/10, then y; = 4/10)"!' x AE =11 x 10/4 =27.5m
1/2+ 1/10 = 6/10, then y» = (6/10)~!' x BD =9 x 10/6 = 15.0m
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RACUNANJE POVRSINA | ZAPREMINA

Razliciti tipovi poprecnih preseka koji su prethodno

10 razmatrani pretpostavljali su da je povrsina terenaili ravnaiili
sa ravhomernim nagibom celom Sirinom presekaili do
polozaja predvidene centralne linije.

Medutim, u praksi je ¢esce da povrsina terena nepravilno
>+ talasa dok prelazi preko preseka.

Kod takvih nepravilnih preseka nije moguce izvesti formule
za bocne Sirine i povrsine. Umesto toga, bocne Sirine i plan
Sirine mogu se izmeriti sa crteza poprecnog preseka.
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NIVELETA

NIVELETA je uzduZzna linija koja definiSe visinski tok trase objekta (puta, pruge, kanala, cevovoda itd.)

Slicno kao kod horizontalne trase, visinska trasa se sastoji od tangentnih pravaca koji su definisani
nagibima i vertikalnih krivina.

Teren

Tangenta 1

r\Tangenta 3

% Krivina b

k Krivina a

konveksna konkavna
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PROJEKTOVANJE NIVELETE

Prilikom projektovanja osovine saobracajnice u visinskom smislu
potrebno je uzeti u obzir sledele:

* uskladivanje sa profilom tereng;

* izjednacenje zapremine iskopanog i nasutog materijala;

* obezbedenje adekvatne drenaze;

* postovanje dozvoljenih nagiba;

Obezbedenje ukrstanja sa drugim saobracajnicama. Vertikalne krivine

treba da:
* budu prilagodene tangencijalnim segmentima nivelete;
* budu dovoljne duzine kako bi obezbedile konformnu voznju;

* obezbede preglednost i bezbednost.
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TIPOVI VERTIKALNIH KRIVINA

* Vertikalna krivina kruznog oblika

* Vertikalna krivina oblika parabole
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PROJEKTOVANI PAD (NAGIB)

Postoji konvencija oznacavanja smera projektovanog pada (nagiba) :
* Negativnim nagibom (—i%) oznacava se pad projektovanog pravca i pravcu rasta stacionaze

* Pozitivnim nagibom (+i%) oznacava se uspod projektovanog pravca i pravcu rasta
stacionaze;

—

Nije retko da se uz vrednost projektovanog nagiba dodaje strelica iznad vrednosti nagiba (i%).
» Strelica oznacava smer pada terena pod odredenim nagibom (pravac toka vode).
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TIPOVI VERTIKALNIH KRIVINA

+n%

+m%

A = (+m) - (+n) A=(+m) - (-n)

Hence A is positive Hence A is positive

(a) (b)
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-m% +n%
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A=(m)-(-n) A= (-m) - (+n)
Hence A is negative Hence A is negative

(© (d)

R
+n%
P
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A=(+m) - (+n) A=(-m)—(-n)
Hence A is negative Hence A is positive

(e ®

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1

Predavanje

Profili i Vertikalna krivina



mailto:mpejovic@grf.bg.ac.rs

VERTIKALNA KRIVINA OBLIKA PARABOLE

Pozeljni maksimalni nagibi za dizajn vertikalnih krivina kod puteva je do
% __Horizontal D 4%,
* poduzni nagibi manji od 0,8% deluju kao da su ravni i prakticno su
neprimetni

* poduzni nagibi od 1% do 3% su prepoznatljivi i primetni
poduzni nagibi od 4% do 8% su vizuelno veoma strmi

Zbog blagog nagiba, uvode se sledece aproksimacije vertikalne krivine

koje pojednostavljuju proracun bez znacajnih odstupanja:

* Udaljenost T1-D =T1 —B-T2 =T1-C-T2 = (T1-1 + I-T2). Ovo je vrlo
vazno jer znaci da se sve udaljenosti mogu smatrati horizontalnim,
kako u proracunu, tako i pri trasiranju vertikalnih krivina.

* Krivina je iste duZine sa obe strane tacke I.

T1-C=C-T2=T1-1=1T2 = L/2.

* BC=Cl=Y (srednje odstojnje).

* |z sliénih trouglova T1-B-1i T1-T2-J, ako je B-lI = 2Y, tada je T2-J = 4Y.
4Y predstavlja vertikalno odstupanje izmedu dva nagiba na polovini
duzine krivine (L/2) i, nrema tama jednako je AL/200.

* Osnovnajednacinaz y = (C - 1% parabolu je:
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OPSTI OBLIK VERTIKALNE KRIVINE OBLIKA PARABOLE

Yp=a + bXp + cX?

/ Point of tangency

a < Parabola
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OPSTI OBLIK KRIVINE OBLIKA PARABOLE
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RACUNANLJE VISINA PROIZVOLJNIH TACAKA NA KRIVINI
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PRIMER RACUNANJA VISINA TACAKA NA KRIVINI

Dati su nagibi tangenti vertikalne krivine i1=-3,629% i i2= 0,151%, Stacionaza temena je 5 + 265,00 m, a visina
350,520 m. Duzina vertikalne krivine oblika parabole je 240m. Potrebno je izracunati visine tacaka na svakih

40m.
Hpvk 354.875
VPI Station = 5 + 265 i1 -3.629
—L/2 = 120 i2 0.151
BVC Station = 5 + 145 - 0.000158
L= 240 Stacionaza
EVC Station = 5 + 385
KVK 5 + 385
Elevgyc = 350.520 + 3.629(120/100) = 354.875 : + 360
5 + 320
5 + 280
5 + 240
5 + 200
5 + 160
PVK 5 + 145

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

Xi
240
215
175
135

95

55

15

VERTIKALNE KRIVINE

i1-xi

-8.710
-7.802
-6.351
-4.899
-3.448
-1.996
-0.544

0.000

r/2 - xi2
4.536
3.640
2.412
1.435
0.711
0.238
0.018
0.000

Hi
350.701
350.713
350.936
351.411
352.138
353.117
354.348
354.875

Al

-0.223
-0.475
-0.727
-0.979
-1.231

A2

0.252
0.252
0.252
0.252
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RACUNANJE SREDINE VERTIKALNE KRIVINE

P 11 =Hpyk +Hwk) 12
i1 . i)’ s i2
il d Lo _ .
» | s | ‘ 2d =Hqy —Hgy:
* d = Hvk —Hgvk
L2 L2 ?
. HSVK = Hoyy —d
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RACUNANLJE VISINA NA OSNOVU PROPORCIJA

Vertikalna udaljenja od tangente do parabole su proporcionalna kvadratima udaljenosti od pocetka
Krivine.

% ] Horizontal ———p

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

InZenjerska geodezija 1

VERTIKALNE KRIVINE .
Predavanje



mailto:mpejovic@grf.bg.ac.rs

RACUNANLJE VISINA NA OSNOVU PROPORCIJA

Izracunavanje vertikalnog udaljenja u sredini krivine, a
zatim izraCunavanije vertikalnog udaljenja na bilo kojoj
Ve drugoj udaljenosti X od pocekta krivine moguce je

dobiti prema proporciji koristedi sledecu formulu:
I
VK i3 TT':_.XZZYT YTZ_ d 2
z d 2 Xy (L/ 2)
] T fr.-"'E,J*X', S i2 5 )
s Y X X
d VK T — T T
SVK P Y = d .
- J ¢ d (L/2) = " [L/Z]
X
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RACUNANJE SREDINE VERTIKALNE KRIVINE

X2 L 2
g B

i)’ s
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J S'I.I'K'(

L2 L2
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RACUNANJE NAJVISE | NAJNIZE TACKE KRIVINE

Da bi se ispitali uslovi odvodnjavanja, eventualna rastojanja ispod nadzemnih konstrukcija,
pokrivenost podzemnih instalacija ili vidljivost duz vertikalne krivine, moze biti neophodno odrediti
visinu i lokaciju najvise ili najnize tacke vertikalne krivine. Na tim tackama tangenta krivine ce biti
horizontalna, a njen nagib e biti jednak nuli. Na osnovu ove ¢injenice, izjednadavanjem izvoda

funkcije krive sa nulom, dobija se:

i L

Xma)y_ — .
min |1_|2

Profili i Vertikalna krivina ZerEEe geodezuall
Predavanje
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DIZAJN VERTIKALNE KRIVINE UZ USLOV FIKSNE VISINE NA ODREDENOJ TACKI

He =Hpy =Xy P
H. =H_,—AH(5m) —
CC'=H.-H,
HC"';C :HKVK ZHKVK' [
L
(Xc)
KVK'
N _('2_i1)(XC)2
2.(He —Hc)
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VERTIKALNIH KRIVINA KRUZNOG OBLIKA - GLAVNI ELEMENTI

PVK — pocetak krivine
SVK — sredina krivine
KVK — kraj krivine

O - centar krivine

R, — poluprecnik kruznog luka

a, — skretni (centralni) ugao

Tg — kosa duZina tangente

H.., t1,t; —duzine horizontalnih
projekcija tangenata Tg

i1%, i,% — nagibi nivelete

a,, @, —uglovi nagiba
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Predavanje

Profili i Vertikalna krivina



mailto:mpejovic@grf.bg.ac.rs

ODREDIVANJE GLAVNIH ELEMENATA VERTIKALNE KRIVINE KRUZNOG OBLIKA

Dato: R, @y, a5, H,,. a, = a; + a,
Nepoznato: T g, ty,ts, Hpyx, Hsvx, Hevk- Tg =R, -tg(a,/2)
Ha ty =Tg - cos(ay)
t, =Tg - cos(a,)
x = R, -sin(a,/2)
Yy =Ry — Ry - cos(ay,/2)

h = y/cos(a;)
KVK Ax =y -tg(ay)

Hn.i

, Hpyx = H, —Tg - sin(a,)

Hygyix = Hp —Tg - sin(ay)
Heyy = H, — (Tg — x — Ax) - sin(ay) — h

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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ODREDIVANJE VISINA DETALJNIH TACAKA VERTIKALNE KRIVINE OBLIKA KRUZNICE

Dato: R, @y, a5, Tg, H,,. Duzina apscise x; tacke 1 se usvaja.

Nepoznato: Hq, ..., H,,.
! " Y1 =Ry, — |R} —x{

Axy=y; - tg(ay), hy=y,/cos(a,y)
t; = (xq + Axq) - cos(aq)
Hy = Hy, — (Tg — x; — Axq) - sin(ay) — Iy

Opsti oblik:

Yi =R, — RIZJ_xz

i
Ax;=y; - tg(ay), hi=y;/cos(a;)
t; = (x; + Ax;) - cos(aq)
H; = H, — (Tg — x; — Ax;) - sin(ay) — Ry
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DIZAJN VERTIKALNE KRIVINE UZ USLOV FIKSNE VISINE NA ODREDENOJ TACKI

Hvala na paznji

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

InZenjerska geodezija 1

Profili i Vertikalna krivina .
Predavanje



mailto:mpejovic@grf.bg.ac.rs

