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ZNACAJ UTVRDIVANJA | METODE MERENJA RADIJUSA

KRIVINE

THE IMPORTANCE OF DEFINING AND METHODES FOR

MEASURING CURVE RADIUS

Dusko Pesié¢'; Milan Vujanié?

Rezime: Osnovni preduslov za kvalitetnu analizu saobracajne
nezgode, jeste kvalitetno obavijen uvidaj. VeStaci saobraCajne
struke se Cesto susrecu sa uvidajnom dokumentacijom koja je
neupotrebljiva ili delimicno upotrebliiva za analizu. Pored
neusaglaSenosti elemenata, nerazdvajanja subjektivnih od
objektivno utvrdenih Cinjenica, u uvidajnoj dokumentaciji naj¢eSce
nedostaju podaci o preglednosti, vidljivosti saobracajnoj
signalizaciji, geometriji puta (radijus krivine, poprec¢ni nagibi). S
obzirom na znacaj utvrdivanja radijusa krivine, predmet ovog rada
Je uvidaj i analiza saobracajnih nezgoda u kojima merenje i pravilno
merenje radijjusa preduslov za kvalitetno definisanje propusta
ucesnika. Cilj rada je da se, na osnovu analize uoCenih greSaka
zbog pogresno utvrdenog ili neizmerenog radijusa, prikazu i
sagledaju metode merenja radijusa krivine sa prednostima i
nedostacima, ali i da se ukaZe znaCaj merenja radijusa krivine.

KLJUCNE RECI: RADIJUS KRIVINE, UVIDAJ ;
SAOBRACAJNE NEZGODE, VESTAK,
VESTACENJE SAOBRACAJNE NEZGODE

Abstract: The main condition for good traffic accident expertise
is properly done investigation. Traffic experts often come across
the documentation which cannot be used or can be partially used.
Besides the unharmonized elements, not making the difference
between subjective and objective facts, the most common details
that are not in the documentation are visibility, traffic signalization,
geometry of the road (curve radius, the cross slopes). Considering
the importance of the determination of the curve radijus, the topic of
this paper is the investigation of traffic accidents in which the
measuring of the radijus is the basis for proper defining of the
omissions of the participants. The aim of the paper is, based on the
analysis of the improperly determined or measured radius, to show
the methodes for measuring radijus of the curve with all the
advantages and disadvantages, and to show the importance of the
measuring of the curves’ radijus.

KEY WORDS: CURVE RADIUS, TRAFFIC ACCIDENT
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INVESTIGATION, EXPERT, TRAFFIC
ACCIDENT EXPERTISE

1. UVOD

Uvidaj i analiza saobracajne nezgode su vremenski i prostorno razdvojeni. Naime, uvidaj
saobracajne nezgode se vrSi u vreme i na mestu nezgode, a analiza nezgode se vrsi
naknadno (i po nekoliko godina posle nezgode) i na drugom mestu (i po nekoliko desetina
kilometara od mesta nezgode). S obzirom na to, uvidaj treba da Sto preciznije fiksira
zateCeno stanje, jer predstavlja osnovni preduslov za kvalitetnu analizu saobracajne
nezgode. Sa druge strane, kvalitetno veStaCenje saobracajne nezgode predstavija
osnovni preduslov da Sud mozZe uzeti u obzir tu vrstu dokaza i doneti pravilnu i brzu
presudu. Najvazniji deo Sudskih Spisa koje veStak analizira je uvidajna dokumentacija
koju Cine: Zapisnik o uvidaju, Skica lica mesta, Situacioni plan, Fotodokumentacija i ostali
prilozi. Od izuzetnog znacaja je da svaki deo ove uvidajne dokumentacije bude kvalitetno
izraden, kako bi Sudsko vece i/ili veStak na osnovu podataka sa lica mesta mogli da
kvalitetno analiziraju saobra¢ajnu nezgodu.

Vestaci saobracajne struke se Cesto u praksi susreéu sa nepreciznom i/ili nepotpunom
uvidajnom dokumentacijom ili delom te uvidajne dokumentacije, a deSavaju se i situacije
da je kompletna uvidajna dokumentacija prakti€éno neupotrebljiva. Naj¢eS¢i nedostaci koji
se javljaju kod uvidajne dokumentacije, mogu se posmatrati sa aspekta ispunjenosti tri
nacela: naCela usaglasenosti, naCela objektivnosti i naCela sveobuhvatnosti. Ukoliko su
ispunjena sva tri naCela, uvidajna dokumentacija ima osnova da bude kvalitetna i da
kvalitetne ulazne podatke za dalju analizu saobracajne nezgode.

Kada se govori o nacelu sveobuhvatnosti, treba istaéi da se uvidajem €esto ne konstatuje
preglednost, vidljivost, saobracajna signalizacija (horizontalna, vertikalna), geometrija puta
(radijusi krivina, poprec¢ni nagibi). S obzirom na znacaj merenja na licu mesta, vazno je
prepoznati koja merenja treba da se rade i kojim redosledom. Naime, od uvidajne ekipe
se ocCekuje, da prepozna i da fiksira sve Sto je vazno, ali i da ne opterecCuje uvidajnu
dokumentaciju nevaznim detaljima. Sa druge strane, potrebno je da se prepoznaju i
prioriteti prilikom merenja, jer postoje merenja koja se moraju raditi odmah i nema
mogucénosti da se takva merenja naknadno vrSe, a postoje i merenja koja se mogu
naknadno vrsiti. Razlikuju se

¢ hitna merenja u koja spadaju najhitnija merenja, rade se odmah, u roku od nekoliko
minuta (polozaj povredenih ili poginulih, merenja tragova voznje koji nestaju) i
manje hitna merenja, rade se na uvidaju, ali se mogu izvrsiti u roku od nekoliko sati
(tragovi ko€enja, grebanja),

e ostala merenja - mogu se izvrsiti ili drugog dana, pa ¢ak i nekoliko meseci ili godina
kasnije, ako lice mesta nije menjano (radijus krivine, poprecni ili poduzni nagib
kolovoza, Sirina saobracajnih traka).

S obzirom da merenje radijusa krivine ne spada u hitha merenja, to je ostavljena
mogucnost merenja radijusa i posle odredenog perioda, ukoliko lice mesta nije
promenjeno. Samim tim gresSke koje se nacine prilikom uvidaja, a koje podrazumevaju ili
nedostatak podatka o radijusu ili neprecizno merenje radijusa, za situacije kada je
merenje radijusa vazno za analizu, se mogu ispraviti. Nedostatak podatka sa lica mesta o
radijusu krivine, u situacijama kada je to vazno za analizu saobracajne nezgode, moze
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imati sledecée posledice:

¢ nije uoCen znacCaj naknadnog merenja radijusa i veStaCenje se odvodi u pogreSnom
pravcu, a $to ima za posledicu pogreSno definisanje uzroka, a samim tim i propusta
uCesnika saobracajne nezgode,

e uocCen je znaCaj naknadnog merenja radijusa, Sto dovodi do produzavanja sudskih
procesa i povecanja troskova.

Imajuéi u vidu analizu saobrac¢ajnih nezgoda koje su radene, a u kojima je utvrdivanje
radijusa krivine bilo od izuzetnog znacaja za analizu nezgode i definisanje propusta, uo¢ene
su naj¢eSce gresSke koje se javljaju u takvim analizama, a koje su dovele do pogresnih
zakljuCaka i misljenja. NajceS¢e greske koje se javljaju kod analize saobracajnih nezgoda u
kojima je utvrdivanje radijusa krivine zna¢ajno za definisanje propusta su:

e Nije prepoznat znacaj utvrdivanja radijusa krivine, pa radijus krivine nije meren na
uvidaju, a nije vrSena ni dopuna uvidaja, tako da je nezgoda analizirana bez
podatka o radijusu krivine, koji je bio neophodno utvrditi da bi se pravilno definisali
propusti u€esnika.

¢ Radijus krivine nije izmeren, a vestaci nisu prepoznali znacaj preciznog utvrdivanja
radijusa za analizu saobracajne nezgode, pa nezgodu analiziraju kao da postoje
podaci o radijusu krivine i definiSu propuste u¢esnika saobracajne nezgode.

e Radijus krivine nije izmeren, a vestaci procenjuju (mere) radijus krivine sa fotografija
Fotodokumentacije ili sa aplikacija (plan plus, google earth, orto-fotoi sl.), a takve
procene (merenja) nisu precizne i utiCu na pogresno definisanje propusta ucesnika
saobracajne nezgode

e Radijus krivine je pogreSno izmeren ili od strane uvidajne ekipe ili od strane
vestaka, Sto je imalo za posledicu pogreSan Nalaz i Misljenje veStaka.

U daljem delu rada, na primerima su prikazane uoCene najceSCe greSke kod analize
saobracajnih nezgoda u kojima je utvrdivanje radijusa krivine bilo znacajno za definisanje
propusta.

2. PRIMERI SAOBRACAJNIH NEZGODA U KOJIMA JE MERENJE RADIJUSA
BILO ZNACAJNO ZA ANALIZU

U ovom delu rada prikazana su tri primera u kojima su vestaci zbog nedostatka podatka o
radijusu ili pogresno utvrdenog radijusa dali pogreSne zakljuCke i pogresno definisali
propuste uCesnika saobracajne nezgode.

2.1. Primer saobracéajne nezgode u kojoj radijus krivine, nije meren vec¢ je
procenjena maksimalna brzina za prolazak kroz krivinu

U saobracajnoj nezgodi je ucestvovao automobil Mercedes, koiji je u levoj krivini ”izleteo” u
desno, i udario peSaka van kolovoza. Uvidajna dokumentacija je bila nepotpuna jer nije
sadrzala ni fotografije Fotodokumentacije ni mere radijusa krivine. Vestak je analizirao
nezgodu bez podatka o radijusu krivine i doSao do zaklju¢ka da je Mercedes, pre nezgode
vozen brzinom od najmanje 100 km/h, a zatim je procenio bezbednu brzinu za prolazak
kroz krivinu na 80 km/h (Slika br. 1).
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Uzimejuéi u obzir smenjenje brzine po svim segmentime i obim nsstalih
oSteéenjs na vozilu utvrdio sam ds brzins kretands vozila ilercedes u

trenutku kontskts vozila s3 desnim ividnjakom nije bila menjs od 100
kII’]/ESSo

Dozvoljens brzinsz kretsnjs vozils ns delu
je 40 km/Css 2 s obzirom ne prisustvo ssobradéajnog znsks Y ogrsni-
C¢enjs brzine " . S obzrom ns na prisutne krivine bezbedna brzina

kretanjs vozila na delu puts nas kome je dollo do nezszode je sveks

brzina ko;a nije veln od 80 km{éas.

2,2, UZROK NASTANEA NiZGODE

Brzins kretanja vozils Fercedes pri ulosku u krivinu u levo nije bila
prilssodens tj. bila Je veés od brzine sa kejon bi vozile bezbedno
nastavilo sa kretanjen kroz krivinu . U takvoj situsciji ns vozilo

Je delovels centrifugelns sils , usled koje je vozilo desnim prednjim
todlom do%lo u dodir se desnin ividnjokom . Neme zasbeleZenih tragova
r— % A xLaJgu¢ak ]

U _direktnoj vezi ss uzrokom nsstenka nezgode je kretanje vozils
Megedes, , brzipom
veéom od 100 km/¢ss u situsciji i na delu kmk putza sz kriviname
kada tolika brzins nije omoguéavela bezbedno kretsnje vozilla, veé
Je dovela do izlasks vozile ven kolovozs 1 do nestajsnjs evidenti-
ranih posledica,

Slika br. 1

Komisija vestaka je analiziraju¢i nezgodu izraCunala da se Mercedes kretao kroz krivinu
brzinom od 84,7 km/h. Sud je zatim naredio dopunu uvidaja, pa je Komisija vestaka izasla
na lice mesta, izmerila radijus krivine i nasla da je radijus krivine na levoj ivici bio 185,3 m,
a na desnoj ivici 192,4 m, a da je bezbedna brzina za prolazak kroz krivinu bila najmanje
125,9 km/m. Nakon merenja radijusa krivine na dopuni uvidaja, Komisija veStaka je u
dopuni Nalaza i Mi$ljenja navela sledece:

Na osnovu analize podataka dobijenih merenjem na licu mesta, nalazimo da bi MERCEDES, u
uslovima suvog kolovoza i tehnicki ispravnog MERCEDES-a, a bez uticaja elemenata koje okrivljeni
navodi u Spisu, mogao bezbedno da prode kroz krivinu, bez boc¢nog proklizavanja, ukoliko bi
MERCEDES bio voZzen brzinom do 125,9 km/h ...".
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Slika br. 2

2.2. Primer saobracéajne nezgode u kojoj je radijus krivine meren sa ’orto-
foto” snimka

Na uvidaju saobracajne nezgode nije izmeren radijus krivine, a na Skici lica mesta je
prikazano da se mesto nezgode nalazi u krivini. S obzirom da nije raspolagao podatkom o
radijusu krivine na mestu nezgode, vestak je koristio “orto-foto” snimak kako bi utvrdio
radijus krivine (Slika br. 3).

Pored nedostatka podatka o radijusu krivine, na mestu nezgode nije izmeren ni poprecni
nagib kolovoza, a koji je neophodan za izraCunavanje grani¢ne brzine za prolazak kroz
krivinu, pa je vestak procenio da je poprecni nagib kolovoza na mestu nezgode 3%.

Na osnovu "orto-foto” snimka i procenjenog popreénog nagiba vestak je naSao da je radijus
krivine na mestu nezgode 85 m, a grani¢na brzina za prolazak kroz krivinu 68,6 km/h.

— Divcibare 2013. —
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Na osnovu oblika objekta, &iji je ugao uzet za fiksnu tacku, izvréena je njegova
identifikacija na orto-foto snimku, koji je kori§¢e= '"~~ nodlnmn = lrommniidaralo: adne il nnil
predmetne saobraéajne nezgode.

Slika 10. Izgled krivine u zoni mesta nezgode.
Na osnovu analize orto-foto snimka, utvrdeno je da radijus desne krivine, gledang
izsmera . _ __.__ .. __ __. . . __.__.__ . ____ iznosi oko 85 m.

Slika br. 3

Izlaskom na lice mesta saobracajne nezgode vestak je naSao da je radijus krivine na
mestu nezgode 90 m, a da je poprecCni nagib kolovoza 7%, pa je grani¢na brzina za
prolazak kroz krivinu bila 81,2 km/h (Slika br. 4).

/3

O6aBHo caMm J0jgfAu mpopaduyH uMajyhu y BHIY pagM]yc KPHBHHE H TIOIPEYHU
Harub, Te cMo MY KOHCTATOBAIN 1A NPHIMKOM HOPMAaNHOT CTamka rpaHHyHa Op3nHa
3a npoknusasaipesje Guma 68,6 km/x, a mpu MakcumamHoM Haruby ox 7% u mpu
pamjycy on 90’ ca Hajsehum oncTynamuMa o 5 M oHa 61 oa rpaniyHa Op3uHa
3a NpoKJau3Bame Outa 81,2 KM/X mWTo je ¥y CBaKOM CIydajy 3HATHO Marbe 0J Op3uHe
KOjOM Ce€ KPeTano BO3MIO OKPHBJBEHOT a TO je 97,2 KM/X, a INTO 3HA4YU Jia je 10
W3JIETAka BO3WIA JOLLIO YC/IEA [ICjcTBA HEHTPU(YTaIHE CHIlE Y KPHBHHH.

Ha nurame OpaHHolla OAroBapaM a CMO MM Y OCHOBHOM HaJlasy y3eld HONpPEYHH
warub on 3% a Ja cam ):lElHaC OGJaCHHO cmyauujy na ]e Taj Harub omo 7 % Koju je

Slika br. 4

2.3. Primer saobracéajne nezgode u kojoj je radijus krivine pogresno izmeren
od strane vestaka

U saobracajnoj nezgodi Ford je tokom prolaska kroz krivinu udesno ’izleteo” sa kolovoza i
udario u “zemljano kamenu kosinu” pored leve ivice kolovoza. Bez obzira $to je doslo do
“izletanja” Forda, uvidajna ekipa, nije prepoznala znaCaj merenja radijusa krivine na
mestu nezgode, pa radijus krivine nije ni izmeren.

U toku sudskog procesa se pojavila potreba za merenjem radijusa, pa su vestaci izlazili
na mesto nezgode i merili radijus krivine. lako su koristili isti metod za merenje radijusa
krivine i merili isti radijus krivine (vidi sliku br. 5 i sliku br. 7) pojavila se razlika od 44 m u
veli€ini radijusa krivine.
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Vestak koji je prvi izlazio na lice mesta saobra¢ajne nezgode, nasao je da je na mestu
nezgode “polupreCnik” krivine 90 m, a da je bezbedna brzina za prolazak kroz krivinu
55,5 km/h. Vesdtak je zatim naSao da je brzina Forda u trenutku udara u kosinu bila
najmanje 50 km/h, a da je brzina Forda pre "izletanja” sa puta mogla biti i ve¢a, kao i da
je brzina mogla biti razlog izletanja Ford-a iz krivine (Slika br. 6).

Slika br. 5

MeperseM ronynpeyHnKa KpMBMHE METOAOM TETUBE KDYXHOI OACeYKa M BUCHHE
KDYXHOI OACeYKa YTBPAMO CaM Aa [OJYNPEYHNK KpWBMHE MEDEH 0/

OpjeHTauMoHE Tayke na rno TeTusu AyxunHe 30 merapa Z_W

Ritnonespiisine= [{30 § ZF # 1,26%) : (2 x 1,26)] = 90 Mérapa.

2.4 YrephuBare 6p3uHe kpeTatba Bo3nna *POPQ*

VY cnvcuma npeaMera HemMa MaTepMjanHMX TparoBa Ha OCHOBY Kojux 6u ce Ha
r10y34aH HaYuH MOria M3padyHaTu 6p3uHa kpeTarba Bo3unaa *@OPA* HenocpeaHo
fpe cnerara ca MyTa Kao M y MOMEHTY yAapa y 3EM/baHO-KaMEHY KOCUHY, a Ha
OCHOBY WM3jaBa YYECHMK3 y HE3roan u CBEJOKa, [OBPEAa MyTHMKE, Kao #
owrtehera Ha Bo3uny *®OPA*, npoueryjeH Aa 6p3amHa Bozuna *QOFPA* y

MOMEHTY YAapa y 3eM/baHO-KaMeHy KOCUHY Htije jgﬂq mame 04-50 Km/H, a
HENOCPeAHo Mpe CIeTara ca rnyta Morna je butu u Beha.

\—
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ciean Aa je rpaHnyHa O6p3vHa HA WCKIM3aBarbe MyTHUYKOr Bo3una *®OPO* y
KOHKPETHO] KpHBWHWN M3HOCUIIG OKO!

v paruuro ®OPA Ha meicms, =1 127X [90 x (0,25 + 0,01)(2]‘&25_5,5 Km/H, )
O4HOCHO MakCcuManHa 6esbegva Op3uHa KpeTamwa Bo3una *QOPA* Kpo3

MPEAMETHY KPUBUHY Y YC/IOBMMA ryTa KOJjU Cy MOCTOjasn y MOMEHTY HACTAHKA
He3roge usHocuna je Hajsuwe 55,5 Km/H.

S.MUWLWLJ/bEHWE

Ha ocHoBy w3BpweHnx Meperba Ha svUy MecTa, yTpheHor nonynpeyHunka
KPMBUHE, yCrnoBa rnyTa Koju Cy rnocrojanm y MoM dcTaHka He3roae v m3jasa
B03aya Bo3una *@OPA*, kao u nyTHuka Mzé;é%o;ma MULL/bEHE CaM A4a je
A0 npegmerHe caocbpahajHe Hesroge morno gohu ycnen 6p3nHe KpeTara Bo3ua
*QOPA* Kkaja je y matum okosmHocTiMa owuna Beha 04 MakcumasnHo 6esbegHe
6p3nHe 3a Nponaszak BO3MAAa KPO3 MpeaMETHy KPHUBMHY, d yCrien yere je y @azu
Mponacka 0BOr BO3MAa KPO3 AECHY KPUBMHY AOWIO A0 CHETara MCTor ca

KO/I0BO33 Ha NEBy CTPaHy W YA3pa y 3eM/baHO-KaMeHy KOCHMHy Ca /leBe CTpaHe
K0J10B0343.

Slika br. 6

Vestak koji je drugi izlazio na lice mesta saobra¢ajne nezgode, nasao je da je na mestu
nezgode "polupreénik” krivine 134 m, a da je bezbedna brzina za prolazak kroz krivinu
84,5 km/h. Vestak je zatim naSao da se Ford kretao brzinom od 87,5 km/h i da je brzina
Forda bila razlog "izletanja” Ford-a iz krivine (Slika br. 7 i br. 8).

Slika br. 7

YTBPHUBAKE MNMONYNPEYHUKA OBE KPUBMWHE.

Mpunnkom wuanacka Ha nuUe MecTa caM W3BPLUMO Mepere TETUBE KpYXKHOT
oacevka of 40M 1 Npu TOM  HaWwao Yy 30HM OpMjeHTUpHe Tauke Aa je BUCMHA

KpyxHor oacedka 1,5m . Tume ce moxe Hahu fa je NONyNpeuHuK OBE AHE
34m. Takofle ce y3 Hanas npunaxe ckvua U3 KatacTpa y pasmepu
1000 u3 koje ce BMAM npyxara NyTa Ha MECTy Hearoge, Mpu 4Yemy ce W3 ucte

Moxe Hahv fAaje nonynpeyHuK KpUBuHe npubnxaH HaBedeHOM.

YTBPHMBAKE MPAHWYHE EP3UHE HA WUCKNU3ABAKE MYTH. BO3.
»POPLO

3a_nonynpeyHuk kpuBuHe of 134m, 3a koeduumjeHT Tpera of 0,4 W nonpeyvHu
Harub konososa op 2% ce moxe Hahw Aa NPpUIMKOM mnponacka BO3UNa. KPO3 OBY

_E_Bn y _je morno gohu fo 6GouyHor npoknuaasarsa a cee 6 OpauHe Behe oA

=T

Baswwuac, e
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3ayc:TaBrbaH:a “waHocuna oko 40kw/vac. Kaga ce sektopckv cabepy ose Ase
BpaviHe moxe ce Hahu da je 6pauHa Boauna NPWNMKOM Npornasa Kpo3 KPUBUHY
u3Hocuna oko 87,5km/yac. DHa ocHoBy nyTake BO3uNa Of MecTa usnacka vs
KPWBMHE Na 0 Hal)SHOr MecTa KOHTaKTa BO3una ca nesoM.oGanoM nyTa. ce MoxXe
Nnoy34aHo 3aKrbyyuTy Yia je Y3poK u3nacka BO3wuna BaH feBe. WBWLe nyTa HacTao
36or rybroerwa KOHIPENE yrnpasrbawa a Koje je MOorno Hacratu ouuto  3bor

NpoKnu3aBsarba.
MUWJIBEKWE

Ha ocHoBy cBera HafjeHor cam MuLUbera fa je A0 OBe caobp. Hesrode AoWno
3bor HenpunaroheHe Op3avHe OKPWUBIbEHOT npv Nponacky Kpo3 oBy cedu AecHy|
KpuBuHy . Haume, y cnyyajy fa ce uctn Apxao [03BOrbeHe BpanHe o 80km/uac.

KOMWKO je nHa4ye bWIo HO3BOIEEHO Ha OBOM MECTY,a Koja je OKPUBIHLEHOM Mopana

Slika br. 8

3. METODE MERENJA RADIJUSA KRIVINE

Postoji veliki broj metoda za merenje krivina. Pre izbora metode za merenje krivine mora
se proveriti da li je krivina pravilna ili ne.

Pravilne krivine su krivine kod kojih je poluprecnik nepromenljiv duz krivine, $to se na
terenu moze utvrditi ili vizuelnom proverom (ostrina zakrivljenosti krivine ista na celoj
duzini krivine, Sto je i najpreciznije), ili proveravanjem da li su duzine odse€aka tangenti
jednake na krivini (priblizno jednake).

Na terenu ima jako malo pravilnih krivina, ali se Cesto i one nepravilne aproksimiraju
pravilnim, jer je merenje pravilnih krivina mnogo jednostavnije i brze. Na terenu ¢e se
krivina meriti kao pravilna, ukoliko je krivina pravilna ili priblizno pravilna i ukoliko je
nepravilna, ali nije vazno da se precizno meri, jer nije od uticaja na nastanak nezgode.

3.1. Metode merenja pravilnih kruznih krivina

Merenje pravilnih kruznih krivina se na terenu moze vrsiti uz pomo¢ sledecih
metoda:

pomocu dve tangente i tetive

pomocu tetive i visine luka nad tetivom
pomocu ugla i taCke na simetrali ugla
pomocu ugla i dve tangente i

pomocu tri tacke.

abrowh =

Prilikom izbora metode za merenje krivine mora se voditi raCuna da se izabere metoda
koja omogucava jednostavan i brz rad na terenu, veéu preciznost i laku konstrukciju pri
crtanju Situacionog plana.

3.1.1. Merenje pomoc¢u dve tangente i tetive
Metoda merenja pomocu dve tangente i tetive je najpreciznija i najjednostavnija metoda.

Treba je primeniti uvek, kad je to moguce tj. ako su na terenu dostupne za merenje obe
tangente i tetiva. Medutim, na terenu su Cesto nedostupne ili tetiva ili tangente.
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Postupak na terenu (slika br. 9a):

Prvo se proveri da li je krivina pravilna (vizuelni kriterijum ili kriterijum jednakosti), a potom:

1. Oznadi se pocetak (A) i kraj (B) krivine,
2.
3

Produze se pravci (mi n), i tamo gde se preseku oznaci se tacka T.

Izmere se duzine AT i BT (izvrSi se provera da li su priblizno jednake, Sto nam
govori da li se radi o pravilnoj kruznoj krivini), kao i duzina tangente AB.

Izmerene vrednosti se unose u Skicu

Mt s

-l

!q1:.f7\1:7 4m
tq2=81 =76m
t=AT=54 m

Slika br. 9

Konstrukcija (Slika br. 9b):

Pre konstrukcije izraCuna se srednja vrednost izmerenih duzina iseCaka tangenti:

1.
2

tgsr = (tg1 + tg2) 1 2 iduzina (tgsr) se koristiti u daljoj konstrukciji

Proizvoljno se odredi pravac m i na njemu tacka T.

U otvor Sestara se uzme srednja duzina ise€aka tangente i iz tatke T se povuce
luk na pravac m, i u preseku se dobija tacka A. Sa istim otvorom Sestara povuce
se luk i na drugoj strani gde se oCekuje tacka B.

U otvor Sestara se uzme duZina tetive i iz taCke A se povucCe luk tako da se
preseCe sa lukom iz prethodne taCke. U preseku se nalazi tatka B. Povlaci se
pravac n, koji prolazi kroz tacke T i B.

Iz tacaka B i A povuci normale na prave m, odnosno n, u €ijem preseku se nalazi
centar kruznice.

Duz CB, odnosno CA je polupreénik kruznice. Iz tatke C se opise kruzni luk od A do B.

3.1.2. Merenje pomocu tetive i visine luka nad tetivom

Metoda merenja uz pomocu tetive i visine luka nad tetivom je manje precizna nego
prethodna. Koristi se onda kada je nedostupno teme T (kada je nezgodno merenje
tangenti), a prostor unutar kruzne krivine je dostupan. Metoda merenja pravilnih kruznih
krivina uz pomoc luka i visine luka nad tetivom je najpogodnija za crtanje na raCunaru, jer
se pre¢nik moze izraCunati primenom formule:

h t?
r=—+—

2 8h
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Postupak na terenu (Slika br. 10a):

Potrebno je proveriti da li je krivina pravilna, a zatim:

1.
2.

3.

Odrediti poCetak (A) i kraj (B) krivine.
Izmeriti duzinu tetive AB, i oznaciti je sa t. L
Na sredini tetive izmeriti duzinu visine luka nad tetivom (h = PP').

t=AB=118m
h=PP=1,95 m

Slika br. 10

Konstrukcija (Slika br. 10b):

1.

ok whN

3.1.3.

Proizvoljno se ucrta pravac p i na pravcu oznaci tacka A (to je pravac na kome se
nalazi tetiva).

Na rastojanju koje odgovara duzini tetive oznaci se tatka B (metod lu¢nog preseka).
Na simetrali duzi AB odredi se tacka P’ i povuc¢e normala na tetivu u tacki P’.

Na normali, na rastojanju koje odgovara visini luka nad tetivom odredi se tacka P.
Nacrtaju se duZi AP i BP i njihove simetrale. U preseku simetrala se nalazi centar C.

Iz centra C se opiSe kruznica polupreénika CA, odnosno CB. Konstruisanjem
normala na polupreénike CA i CB, kontruiSu se pravci mi n.

Merenje pomocu ugla i taCke na simetrali ugla

Metoda merenja pomocu ugla i tacke na simetrali ugla je jo§ manje precizna u odnosu na
prethodne dve metode. Primenjuje se isklju€ivo ako nije dostupan prostor unutar krivine.
Postupak konstrukcije, kod ove metode, je najsloZeniji.

Postupak na terenu (Slika br. 11a):

Potrebno je proveriti da li je krivina pravilna, a zatim se na terenu radi sledece:

1.

How

Oznace se pocetak (A) i kraj (B) krivine. Produze se pravci (m i n) i tamo gde se
preseku oznaci se taCka T (proverava se da li je krivina pravilna merenjem duzine
tangenti).

Odrede se tacke M i N na pravcima, na jednakom rastojanju od temena T. |zmere
se duzi TN, TM i MN (ugao je odreden metodom jednakih duzina).

Izmeri se najkrace rastojanje od temena T do krivine (tacke S), odnosno rastojanje TS.
Izmerene vrednosti se upiSu u Skicu.
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Slika br. 11

Konstrukcija (Slika br. 11b):

1.

w N

o s

Proizvoljno se nanese pravac m i na njemu tacka T. U otvor Sestara se uzme
duzina TM, odnosno TN, i povuce luk tako da presece pravu M. U preseku se
dobija tacka M.

Isti luk se povuCe i na drugu stranu, gde se oCekuje tacka N.

U otvor $estara se uzme duzina MN, i povuée luk iz tacke M, tako da se presece sa
poslednjim nacrtanim lukom. U tom preseku se nalazi tacka N (metod lu¢nog
preseka).

KonstruiSe se pravac n.

KonstruiSe se simetrala ugla u temenu T. Na rastojanju TS, od temena ugla T na
simetrali ugla se oznaci tacka S.

Odredi se normala n na simetralu ugla u tacki S. U preseku se dobijaju tacke P i Q,
na pravama m i n respektivno.

Rastojanje SP je isto kao PA i oznac¢eno je kao I. Na rastojanju I od tacke P, na
pravoj m, nanese se taCka A. Postupak je isti i za tatku B (to su tacke koje
oznaCavaju pocetak i kraj krivine).

Povu€e se normala ili iz taCke A ili iz taCke B, i u preseku dobijene normale i
simetrale ugla, dobija se centar kruznice C.

Radijus krivine je r = CA = CB. 1z tatke C se opiSe kruzni luk od A do B.

3.1.4. Merenje pomocu ugla i dve tangente

Metoda merenja pravilnih kruznih krivina pomocu ugla i dve tangente se koristi iskljucivo
ako nije pristupaCan prostor unutar krivine, a tangente krivine se mogu meriti. Preciznija je
znatno prostija od tre¢e metode, ali je nesto sloZenija i manje preciznija od prve metode.

Postupak na terenu (Slika br. 12a):

Prvo treba proveriti da li je krivina pravilna.

1.

Odredi se pocetak (A) i kraj (B) krivine. Produze se pravci (m i n) i tamo gde se
preseku oznadi se tacka T. Izmere se duzine TB i TA (proveri se da li je krivina
pravilna, merenjem duzine iseCaka tangenti).

. Odrede se taCke M i N na pravcima, na jednakom rastojanju od temena T. Izmere

se duzi TM, TN i MN (ugao je odreden metodom jednakih duzina).
UpiSu se podaci u Skicu.
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a=(TN=TN=5,0 m, MN=4,2 m)
AT=74m, BT=7.6m

Slika br. 12

Konstrukcija (Slika br. 12b) — prva tri koraka su ista kao kod prethodne metode merenja
pravilnih kruznih krivina:

1.

W N

Proizvoljno se nanese pravac m i na njemu tacka T. U otvor Sestara se uzme
duzina TM, odnosno TN, i povuce se luk tako da preseée pravu M. U preseku se
dobija tacka M.

Isti luk se povuce i na drugu stranu, gde se o¢ekuje tacka N.

U otvor Sestara se uzme duzina MN, i povuce luk iz tacke M, tako da se presece sa
poslednjim nacrtanim lukom. U tom preseku se nalazi tatka N (metod lu¢nog
preseka).

KonstruiSe se pravac n. lzraCunate srednje vrednosti izmerenih tangenti se nanose
na pravce min uodnosu na tacku T. Dobijaju se tacke A i B, respektivno.

Povuku se normale iz taaka A i B na pravce m i n, respektivno. U preseku
normala dobija se centar kruznice C.

Radijus kruznice je r = CA = CB. Iz tatke C se opiSe kruzni luk od tacke A do
tacke B.

3.1.5. Merenje pomocu tri tacke

Metoda merenja pomocu tri tacke se primenjuje ako teme T nije pristupacno, odnosno ako
ne mozemo izmeriti tangente. Ova metoda je i preciznija od metode merenja pomocu
tetive i visine luka nad tetivom, a i rad na terenu je jednostavniji. Takode ne mora da bude
pristupaCan prostor unutar krivine.

Postupak na terenu (Slika br. 13a):

Prvo se proveri da li je krivina pravilna, a postupak na terenu je sledeci:

1.
2.

3.

Oznade se pocetak (A) i kraj (B) krivine. Izmere se duzina tetive t = AB.

Oznaci se proizvoljno taCka C na sredini krivine (tacku treba izabrati na sredini
krivine, zbog bolje preciznosti). Izmeri se rastojanje CA i CB.

Izmerene vrednosti se upiSu u Skicu.
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Slika br. 13
Konstrukcija (Slika br. 13b):

1. Proizvoljno se ucrta pravac p i na njemu se oznaci tacka A. Na rastojanju t od
taCke A na pravoj p se oznadi i tacka B.

2. U otvor Sestara se uzme duzina AC i iz tatke A se povuce luk na mesto gde se

oéekuje tacka C. Isti postupak se ponovi i iz tatke B, za rastojanje BC, i u preseku

lukova se dobija tatka C (metod lu€nog preseka).

U preseku simetrala duzi AC i BC dobija se centar kruznice O.

Radijus krivine je r = CA = CB. Iz tacke O se opie kruzni luk od A do B.

Pravac m se dobija kao normala na pravac koji sadrzi duz OA, a pravac n, kao

normala na pravu koja sadrzi duz OB.

ok w

3.2. Metode merenja nepravilnih kruznih krivina

Metode za merenje nepravilnih krivina puta mozemo svrstati u tri grupe: geodetske
metode (oprema skupa, merenje precizno i sporo), fotogrametrijske metode (retko se
koriste u praksi, za teze saobraajne nezgode, kada je teren jako nepristupacan, a
saobracajna povrsina slozena za merenje) i proste metode merenja (zasnivaju se samo
na merenju duzina).

Postoji vise prostih metoda za merenje horizontalnih krivina puta, a najznacajnija i
najpreciznija je korigovani metod uzastopnih trouglova, nastala iz metoda uzastopnih
trouglova, koriguju€i uoCene nedostatke. Naime, merenje horizontalne (nepravilne)
krivine, metodom uzastopnih trouglova obuhvata: odredivanje polozaja niza taCaka na
ivicama kolovoza, merenje Sirine kolovoza na nekoliko mesta (Sirina kolovoza se u krivini
menja), merenja za odredivanje radijusa na najoStrijem segmentu krivine, merenje
poprecnog nagiba kolovoza (za izraCunavanje grani¢ne brzine) i odredivanje polozaja
objekata koji zaklanjaju preglednost.

Merenja na terenu (Slika br. 14a):

1. Odredi se i oznaci poCetak i zavrSetak krivine na spoljasnjoj ivici kolovoza (A i M),

2. Oznadi se niz taCaka na spoljasnjoj ivici kolovoza (1, 2, 3, 4 ...)

3. Na pogodnom rastojanju oznace se taCke na pravcima B i N.

4. |zmere se Sirine kolovoza u svim oznacenim taCkama. TaCke na unutrasnjoj ivici
krivine se oznace sa "prim”, A’, 1°...)

5. lzmere se rastojanja taCki duZ spoljasnje ivice kolovoza (A1, 12,...) i duZine

dijagonala (A1’, 12'...)
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Izmere se tetiva i visina luka nad tetivom na najostrijem segmentu krivine (najbolje
je meriti na razdelnoj liniji i prikazati kao detalj skicu)

Izmeriti nagib kolovoza ako je to znacajno. Prikazati izmerene rezultate na skici.

. Odrediti medusobni polozaj predmeta i objekata koji utiCu na preglednost.

© o

Slika br. 14

Konstrukcija (Slika br. 14b):

1. Proizvoljno se nanese pravac m i na njemu tacka B. U otvor Sestara se uzme

duzina BA i dobije tacka A.

Iz tadke B se nanese luk duZine BA/, a iz tacke A luk AA’ i dobije se tacka A’.

3. Iz tadke B se nanese luk duZine BB/, a iz tacke A’ luk A'B’ i dobije se tacka B’, kao
i pravac n.

4. Zatim se metodom lu¢nog preseka iz taCke A i A’ dobije taCka 1’, a zatim se
postupak ponavlja za sve tacke.

N

Ukoliko postoji razdelna (srediSna) linija, onda sva merenja treba sprovesti za svaku
saobrac¢ajnu traku posebno, odnosno umesto Sirine kolovoza, treba meriti Sirine
saobracajnih traka.

4. ZAKLJUCAK

Primeri prikazani u radu, takode ukazuju na znacaj uvidajne dokumentacije, kako za
vestaCenje saobracajnih nezgoda, tako i za Sud. Naime, kvalitetno fiksiranje lica mesta
ima odlucujuéi uticaj na analizu saobracajne nezgode, ali i na kvalitet i efikasnost sudskog
procesa. Medutim i pored znaCaja koji ima u praksi, Ceste su situacije da uvidajnom
dokumentacijom nisu na sveobuhvatan, usaglasen i objektivan nacin fiksirani vazni
elementi na lisu mesta, pa takvi propusti mogu usmeriti veStaka i Sud u pogreSnom
pravcu, na donosenje pogresnih zakljuCaka i na pogreSno definisanje propusta ucesnika
saobracajne nezgode.

Pojedini elementi, kao S§to su preglednost, vidljivost, saobracajna signalizacija
(horizontalna, vertikalna), geometrija puta (radijusi krivina, poprecni nagibi), zna€ajni za
analizu saobracajne nezgode, se uopSte ne konstantuju na uvidaju, a u pojedinim
situacijama imaju odlu€ujuéi uticaj. Imajuci to u vidu, vazno je prepoznati koja merenja
treba da se rade na licu mesta i kojim redosledom.
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Merenje radijusa krivine ne spada u hitna merenja i moze se raditi posle odredenog
perioda, ukoliko se prepozna da je znaCajno za analizu nezgode i ukoliko lice mesta nije
promenjeno, pa se na taj nalin nekada greSke mogu ispraviti. Medutim, naknadnim
izlaskom na lice mesta, proces sudenja se produzava i poskupljuje, a Ceste su situacije da
je lice mesta nakon proteka vremena promenjeno i da se ne mogu naknadno utvrditi
stvarni elementi.

Imajuéi u vidu analizu saobrac¢ajnih nezgoda koje su radene, a u kojima je utvrdivanje
radijusa krivine bilo od izuzetnog znacaja za analizu nezgode i definisanje propusta, uo¢ene
su najcesSce greSke koje se javljaju u takvim analizama, a koje su dovele do pogresnih
zakljuCaka i misljenja. NajCeSce gresSke su:

e nije prepoznat znacaj utvrdivanja radijusa krivine, pa radijus krivine nije meren na
uvidaju, a nije vrSena ni dopuna uvidaja

e radijus krivine nije izmeren, a vestaci ili nisu prepoznali znacaj preciznog
utvrdivanja radijusa ili procenjuju (mere) radijus krivine sa fotografija
Fotodokumentacije, odnosno sa aplikacija, a Sto je pogresno

e radijus krivine je pogresno izmeren ili od strane uvidajne ekipe ili od strane
vestaka.

Na osnovu analize uo€enih greSaka zbog pogresSno utvrdenog ili neizmerenog radijusa,
prikazane su i sagledane metode merenja radijusa krivine sa prednostima i nedostacima,
koje omogucéavaju kvalitetno merenje radijusa krivine. Pre izbora metode za merenje
krivine mora se proveriti da li je krivina pravilna. Ukazano je i da se prilikom izbora metode
za merenje krivine mora voditi raCuna da izabrana metoda treba da omoguci jednostavan i
brz rad na terenu, veéu preciznost i laku konstrukciju pri crtanju Situacionog plana.
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