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1. UVOD 
 
Ovaj priruĉnik namijenjen je uĉenicima srednjih graditeljskih tehniĉkih 
škola koji u sklopu predmeta PROMETNICE izraĊuju projekt trase ceste,  
ĉija sloţenost i kompleksnost predstavlja projektantima poĉetnicima 
dosta poteškoća i problema. 
Priruĉnik je rezultat mog dugogodišnjeg rada u Graditeljskoj tehniĉkoj 
školi u Zagrebu, a namjera mu je da uĉenicima olakša bavljenje ovom 
problematikom, da im brojnim skicama, crteţima i riješenim primjerima 
omogući uspješnu izradu njihovog prvog projekta iz podruĉja 
niskogradnje. 
U sklopu priruĉnika priloţen je izvod najĉešće korištenih tablica za 
obiljeţavanje prijelaznih krivina B. Ţnideršića do kojih je danas  izuzetno 
teško doći, a koje su nam kod ovakvog „školskog“ naĉina projektiranja u 
srednjoj školi neophodne. 
 
 
 
 
2. PROJEKTNI ZADATAK 
 
Program sadrţi projekt dionice ceste izmeĊu toĉaka A i B zadanih na 
slojnom planu u MJ 1:1000 .  
 
Zadani osnovni podaci o cesti su: 
 
- kategorija ceste 
- kategorija tla 
- konfiguracija terena 
- vrsta ureĊaja za odvodnju 
- zastor kolniĉke konstrukcije 
 
Projekt treba sadrţavati sljedeće priloge: 
 

1. Normalni popreĉni profil MJ 1:50 
2. Situaciju MJ 1:1000 
3. Uzduţni profil MJ 1:1000/100 
4. Karakteristiĉne popreĉne presjeke MJ 1:100 
5. Obraĉun masa 
6. Liniju masa 
7. Tehniĉki opis 
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3. NORMALNI POPREČNI PROFIL CESTE 
 
Normalni popreĉni profil predstavlja karakteristiĉni presjek ceste u 
zasjeku, a crta se u MJ 1:50 . U sklopu normalnog profila potrebno je 
prikazati i kotirati: 

- sastavne dijelove ceste 
- kolniĉku konstrukciju s opisom vrsta i debljina slojeva 
- vrstu i dimenzije ureĊaja za odvodnju 
- naĉin zaštite i veliĉinu nagiba pokosa nasipa i usjeka 
- popreĉne nagibe posteljice, bankina, površine kolnika 
- naĉin temeljenja na kosom terenu  

Dimenzije elemenata popreĉnog profila odreĊuju se na temelju vaţećih 
pravilnika i tehniĉkih propisa. 
 
3.1 ELEMENTI POPREĈNOG PRESJEKA 
 
Vozni (prometni) trak kolnika namijenjen je kretanju jednog prometnog 
toka, tj. kretanju vozila u jednom smjeru. Širina prometnog  traka ovisi o 
projektnoj i raĉunskoj brzini. Kreće se od 2,75 – 3,75 m. 
 
 

vp (km/h) 
 

≥120 100 90 80 70 60 50 40 

švt (m) 
 

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

 

Tablica 1.  Ovisnost širine prometnog traka o projektnoj brzini 
 

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

 
 
Bankina se izvodi uz rub ceste u nasipu u širini od 150, 120 i 100 cm. 
IzraĊena je od zemljanog materijala i zasijana travom. Daje uporište 
kolniku, u blizini naselja sluţi pješaĉkom prometu, za smještaj prometnih 
znakova, ograda, zidova, smjerokaznih stupića. Popreĉni nagib bankine 
usmjeren je prema vanjskoj strani ceste, a iznosi min.4% . 
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Berma se izvodi u usjeku i sluţi za postavljanje prometnih znakova, 
sklanjanje pješaka te skupljanje odronjenog kamenja. 
 

Širina voznog traka (m) 
 

Širina bankine (m) Širina rubnog traka 

2.75 
 

1.00 0.20 

3.00 
 

1.00 0.30 

3.25 
 

1.20 0.30 

3.50 
 

1.50 0.35 

3.75 
 

1.50 0.50 

 
Tablica 2.  OdreĊivanje širine bankine i rubnog traka 

 
Rigol je ureĊaj za odvodnju površinskih voda u usjeku, a postavlja se 
izmeĊu rubnog traka i berme. 
 

 
 

 
 

                     
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Slika 1.  Standardne veliĉine rigola i kanalica 
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Drenaža je ureĊaj za odvodnju podzemnih voda. Sastoji se od drenaţne 
cijevi promjera 15 cm s drenaţnom ispunom, a postavlja se na sloj 
betona (gline) širine od minimalno 40 cm. 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

Slika 2.   Naĉini izvedbe drenaţe 

 
 
 
 
 
3.2 KOLNIĈKA KONSTRUKCIJA 
 
Konstrukcija kolnika omogućuje prijenos opterećenja s vozne površine 
na posteljicu. Debljina kolniĉke konstrukcije ovisi o prometnom 
opterećenju, nosivisti donjeg ustroja, dubini smrzavanja te klimatskim i 
hidrološkim uvjetima podruĉja. 
 
 

Kategorija ceste 
 

Orijentacijska debljina kolniĉke konstrukcije (m) 

1 
 

0.80 

2 
 

0.60 – 0.70 

3 
 

0.50 - 0.60 

4 i 5 
 

0.40 – 0.50 

 
Tablica  3.   OdreĊivanje orijentacijske debljine kolniĉke konstrukcije 
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3.3  OBLIKOVANJE I ZAŠTITA POKOSA 
 
Naĉin zaštite pokosa nasipa i usjeka ovisi prvenstveno o vrsti materijala 
od kojeg se cesta radi.  
 
U zemljanim i mješovitim materijalima pokosi se najĉešće štite 
humusiranjem i sijanjem trave, busenjem, hidrosjetvom, saĊenjem 
drveća i grmlja (samo usjek).  
 
U kamenim se materijalima nasip štiti roliranjem i kamenom oblogom, a 
usjek ţiĉanom mreţom ili oblogom od cementne ţbuke (tokretiranjem). 
 
Optimalni nagib pokosa ovisi o vrsti materijala, tj. njegovim 
geomehaniĉkim i fizikalnim karakteristikama, visini nasipa ili usjeka, vrsti 
i namjeni prometnice i naĉinu zaštite 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  1:1,5 
2. nevezani materijali    1:1,5  1:3 
3. meke stijene     3:1 
4. ĉvrste i vrlo ĉvrste stijene   5:1  10:1 
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NORMALNI POPREĈNI PROFIL CESTE U KAMENOM MATERIJALU  
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NORMALNI POPREĈNI 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, kruţnom luku i prijelaznoj krivini. Prijelazna krivina oblika je 
krivulje klotoide, a uloga joj je ublaţavanje djelovanja centrifugalne sile 
na vozilo na prijelazu iz pravca u kruţni luk i obratno. 
 

Kao podloga za izradu tlocrta ili situacije ceste koriste se geodetske 
karte ili planovi (slojni planovi) koji sadrţe horizontalne i visinske podatke 
o terenu. Slojnice ili izohipse predstavljaju linije koje spajaju toĉke iste 
nadmorske visine. Uobiĉajeni visinski razmak izohipsi je 1m, 2m, 2.5m, 
5m, 10m, a kod karti i 50m. 
 
4.1 NULTI POLIGON 
 
Najpovoljniji poloţaj trase prometnice moţe se odrediti pomoću tzv. 
nultog poligona ili nulte linije. To je linija koja se idući od toĉke A do toĉke 
B maksimalno prilagoĊava konfiguraciji terena kako bi se ispoštovalo 
pravilo projektiranja ceste s minimumom zemljanih radova. 
Nulti se poligon dobiva na temelju koraka šestara (d) tj. duljine potrebne 
da se visinska razlika susjednih izohipsi svlada pomoću mjerodavnog 
nagiba (imj). 
 

 
Slika 3.  Nulti poligon – korak šestara 

 
 
 
Za odreĊivanje koraka šestara prvo treba oĉitati apsolutnu (nadmorsku) 
visinu toĉaka A i B i izraĉunati visinsku razliku (ΔH). Potom treba  
procijeniti stvarnu horizontalnu duljinu nultog poligona (Dstv). Da bi se to 
postiglo, na karti se najprije izmjeri najkraća (direktna) udaljenost izmeĊu 
toĉaka (Ddir) koja se zatim uveća za odreĊeni postotak što ovisi o 
konfiguraciji terena (najĉešće 5-10%).  
Na temelju visinske razlike i stvarne duljine dobiva se mjerodavni nagib. 
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Primjer 1. 
 
Visinska razlika  
 
             
             
               
 
 
 
Mjerodavni nagib nivelete (imj) 
 
             

               

                    
 
 
 
 
                

    
  

    
     

    
 

   
            

 
 
 
Korak šestara (d) 
 
 
            
 
 (                        )      
 

  
     

   
 

   

    
         

 
 
Korak šestara nanosi se u mjerilu 1:1000 od toĉke A prema toĉki B 
presijecanjem susjedne slojnice dok se ne doĊe do slojnice na kojoj se 
nalazi toĉka B. Ako je duljina koraka, tj. stvarna duljina (Dstv) dobro 
procijenjena, zadnji bi korak trebao završiti vrlo blizu toĉke B. Ukoliko to 
nije tako, postupak treba ponoviti. 
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4.2  TANGENTE HORIZONTALNIH KRIVINA 
 
Kako os ceste ne moţe u potpunosti pratiti nulti poligon jer je to lomljena 
linija, ona se polaţe tako da lomovi poligona ostaju naizmjence lijevo i 
desno od poligona, tj. da tangente horizontalnih krivina na neki naĉin 
uokvire nulti poligon. 
 

 
Slika  4. Postavljanje osi ceste 

 
OdreĊivanje horizontalnog kuta izmeĊu tangenti 
 
Polaganjem tangenti horizontalnih krivina odreĊen je kut α pod kojim se 
tangente sijeku. On se moţe izraĉunati na naĉin prikazan na slici te 
oĉitati direktno iz priruĉnika za iskolĉenje kruţnih krivina. 

 
Slika  5.  Kut izmeĊu tangenti 

 
a = odabrana udaljenost  (npr.100 m) 
b = izmjerena udaljenost  (npr. 40 m ) 
 
Primjer 2. 
 

     
 

 
 

 

  
 

  

   
                   

  
 (kut oĉitan iz priruĉnika za iskolĉenje kruţnih krivina) 



 M. Cindori Kovaĉević: Priruĉnik za projektiranje cesta 14 

4.3  IZBOR ELEMENATA TRASE CESTE ( HORIZONTALNI TOK) 
 
Trasa ceste se u tlocrtu sastoji iz dionica u pravcu, kruţnoj i prijelaznoj 
krivini. Poţeljno je da su polumjeri kruţnih krivina što veći, odnosno da je 
trasa što izduţenija.  
Minimalna vrijednost polumjera kruţne krivine odreĊuje se na temelju 
projektne brzine.  
Duljina prijelazne krivine trebala bi biti pribliţno jednaka 1/3 ukupne 
duljine krivine. 
 
 
 

Vp(km/h) 
 

40 50 60 70 80 90 100 110 120 

Rmin (m) 
 

45 75 120 175 250 350 450 600 850 

Lmin (m) 
 

30 35 45 50 60 65 75 85 95 

 
Tablica  4.  OdreĊivanje najmanje veliĉine radijusa i prijelazne krivine 

 
 
Iskolĉenje kruţne krivine sa simetriĉnim prijelaznim krivinama 
 


5

1
l  

Slika  6.  Elementi iskolĉenja horizontalne krivine 
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PPK = poĉetak prijelazne krivine 
PKK = poĉetak kruţne krivine 
KKK = kraj kruţne krivine 
KPK = kraj prijelazne krivine 
 
D = tjeme kruţnog luka 
t = tangenta (udaljenost izmeĊu V i PPK, tj. V i KPK) 
b = bisektrisa (udaljenost od V do D u simetrali kuta) 
XD = udaljenost od PPK do D po tangenti 
YD = udaljenost od PPK do D okomito na tangentu 
L = luĉna duljina prijelazne krivine 

l = duljina prijelazne krivine po tangenti 

ΔR = odmak tangenti 

 
Glavni elementi iskolĉenja horizontalne krivine - duljina tangente t, 
duljina bisektrise b, ukupna duljina krivine Ouk i duljina kruţnog luka Okl 
odreĊuju se prema sljedećim izrazima: 
 

  (    )    
 

 
   

 

  (    )  (   
 

 
  )     

 

      [  
 (

 
 
   )

    
  ] 

 

      
 (     )

    
 

 
 
Za provjeru toĉnosti crtanja izraĉunavaju se i vrijednosti apscise i 
ordinate tjemena kruţnog luka Xd i Yd: 
 

        
 

 
   

     (     
 

 
)     
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Primjer 3. 
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   =R 
 (     )

   
 

   =350 
    (                 )

   
          

 
                                                                  
 
 
 
 
Iskolĉenje osi ceste 
 
Najprije od vrha na jednu i drugu stranu nanosimo tangentu t u mjerilu 
situacije. Tako dobivamo poĉetnu i krajnju toĉku krivine (PPK i KPK). 
Zatim od krajnjih toĉaka u smjeru vrha po tangenti nanosimo l (duljinu 
krivine po tangenti), a od dobivene toĉke okomito na tangentu nanosimo 
iz tablica oĉitanu vrijednost yl, te dobivamo PKK i KKK. U simetrali kuta 
od vrha prema centru zakrivljenosti nanosimo bisektrisu b i dobivamo 
tjeme krivine D. 
 

 
 

Slika  7.  Iskolĉenje (iscrtavanje) horizontalne krivine 
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Izbor toĉaka popreĉnih presjeka 
 
Toĉke popreĉnih presjeka biraju se na karakteristiĉnim poloţajima trase 
na kojima se dogaĊaju promjene u sklopu donjeg ustroja ceste (opseţni 
zemljani radovi, prijelaz trase iz nasipa u usjek, objekti i dr.) 
Udaljenost karakteristiĉnih toĉaka bira se ovisno o konfiguraciji terena 
(školski primjer – 25 m). Svakom popreĉnom profilu treba dati pripadajući 
redni broj i odrediti stacionaţu. Na svakoj od ovih toĉaka crtaju se 
popreĉni presjeci, izraĉunavaju kote nivelete, rješava 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.  Oznaĉavanje popreĉnih presjeka u situaciji 
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5. UZDUŽNI PROFIL 
 
 

Uzduţni profil predstavlja presjek vertikalne ravnine poloţene kroz os s 
prometnicom i terenom. Crta se na milimetarskom papiru u tzv. 
karikiranom mjerilu 1:1000/100, kod ĉega je MJ 1:1000 mjerilo duljina, a 
MJ 1:100 mjerilo visina. 
Uzduţni profil se sastoji od grafiĉkog i tabelarnog dijela.  
U grafiĉkom se dijelu prikazuje linija terena, linija nivelete, linija 
posteljice, linija dna ureĊaja za odvodnju kao i svi objekti na trasi buduće 
prometnice (mostovi, tuneli, propusti, potporni i uporni zidovi). 
U tabelarni dio se upisuju i ucrtavaju podaci usvojeni u situaciji (redni 
brojevi profila, stacionaţe, kote terena, horizontalni tok trase), a raĉunaju 
kote nivelete, vertikalni tok trase, vitoperenje kolnika. 
 
Prije ucrtavanja kota terena potrebno je odrediti usporeĊujuću ravninu 
koja predstavlja horizontalnu os uzduţnog profila. Za usporeĊujuću se 
ravninu odabire ona koja je za 3 - 5 m niţa od najniţe slojnice koju 
presjeca os ceste. 
 
 

 
 
 

Slika  9.  Tabelarni dio uzduţnog profila 
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5.1  LINIJA TERENA – KOTE TERENA 
 
Kote terena oĉitavaju se iz situacije. U osi svakog popreĉnog presjeka 
oĉitava se (procijenjuje na 1/10 m) visinska kota terena te upisuje i 
ucrtava u uzduţni profil. 
 

 
 

Slika  10.  Oĉitavanje kota terena 

 
 
Spajanjem toĉaka – kota terena - dobiva se linija terena koja predstavlja 
sliku terena ispod osi buduće prometnice. 
 

 
 

Slika  11.  Ucrtavanje linije terena u uzduţni 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.  
 
 

 
 

Slika  12.  Horizontalni tok 
 
 
 
5.3  VERTIKALNI TOK TRASE – polaganje nivelete 
 
Niveleta je linija koja definira cestu u uzduţnom profilu. Poţeljno je da 
linija nivelete prati liniju terena na što duţim potezima dok u teţim 
terenima niveletom treba „odsijecati“ podjednake koliĉine materijala 
donjeg ustroja u nasipima i usjecima. 
 

 
Slika  13.  Vertikalne krivine 

 
Na mjestima promjene uzduţnog nagiba nastaju lomovi nivelete. Bilo bi 
poţeljno da se mjesta vertikalnih lomova odabiru na dionicama ceste u 
pravcu, a ako to nije moguće onda u kruţnom luku, nikako ne u 
prijelaznoj krivini. U prijelaznim se krivinama vrši promjena horizontalnog 
zaobljenja kao i promjena popreĉnog nagiba, tj. vitoperenje kolnika. 
Ukoliko bi tu bio i lom nivelete, takvu bi dionicu ceste u prometnom 
smislu bilo vrlo teško savladavati. 
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Nagib nivelete  
 
Minimalni nagib nivelete uvjetovan je normalnim funkcioniranjem 
odvodnje. Kod cesta s betoniranim jarkom za odvodnju minimalni 
uzduţni nagib iznosi imin= 0,2%, a ukoliko je jarak zemljani imin = 0,5%. 
Maksimalna vrijednost uzduţnog nagiba odreĊena je tehniĉkim 
propisima, a ovisi o kategoriji ceste i projektnoj brzini. 
 
 

Projektna 
brzina 

Vp(km/h) 
 

Najveći uzduţni nagib imax (%) 
 

Autocesta 1. kat 2. kat 3. kat 4. kat 5. kat 

120 4     
 
 

100 5 5.5 5.5   
 
 

90 5.5 5.5 5.5   
 
 

80 6 6 6 7  
 
 

70  7 7 7 8 
 
 

60  
 
 

8 8 9 10 

50  
 
 

 9 10 11 

40  
 
 

  11 12 

 
Tablica  5.  OdreĊivanje najvećeg uzduţnog nagiba nivelete  imax (%) 
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Primjer 4. 
                                                                          
 

                                                                                                    
            

                        
 

                                                                                  
 

   
           

 

     
 

       
 
 
 
Izraĉunavanje kota nivelete od poĉetne toĉke A do vrha V 
 
Primjer 5. 
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Na prikazani naĉin izraĉunavaju se kote do vrha (V). 
Nakon vrha se mijenja nagib nivelete, a udaljenosti pojedinh profila se 
odmjeravaju od stacionaţe vrha. 
 
 
            Primjer 6. 
 

                         
            

                                
 

                                                                                  
   

   
          

 
 
 
  
Izraĉunavanje kota nivelete od vrha V do krajnje toĉke B 
 
Primjer 7. 

 
 

                            
      
   

 
      

   
        

 
                           
 

                            
      
   

 
      

   
        

 
                           
 
 
Po istom principu izraĉunavaju se kote niveleta do krajnje toĉke B. 
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Vertikalno zaobljenje nivelete 
 
Vertikalni lomovi nivelete zaobljuju se kruţnim krivinama velikih radijusa.  
Zaobljenje moţe biti konkavno i konveksno. Konveksno zaobljenje treba 
izbjegavati u usjecima zbog nemogućnosti funkcioniranja odvodnje. 
 
 

Vp(km/h) 

 
40 50 60 70 80 90 100 110 120 

ρ min (m) 

 
300 600 1100 1900 3200 5200 8700 13000 19000 

 

Tablica  6.  Najmanji konveksni polumjer ρ min (m) vertikalnog zaobljenja 

 
 

Vp(km/h) 

 
40 50 60 70 80 90 100 110 120 

ρ min (m) 

 
200 400 750 1300 2100 3500 5700 8600 12000 

 

Tablica  7.  Najmanji konkavni polumjer ρ min (m) vertikalnog zaobljenja 

 

 
Tangenta vertikalnog zaobljenja 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika  14.  Elementi iskolĉenja vertikalne krivine i odreĊivanje predznaka za 
izraĉunavanje tangente 
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Poĉetak zaobljenja PZ dobije se tako da se od stacionaţe vrha oduzme 
duljina tangente vertikalnog zaobljenja. 
Kraj zaobljenja KZ dobije se tako da se stacionaţi vrha doda duljina 
tangente. 
Kota nivelete vrha dobije se na naĉin da se od visine vrha VV oduzme 
veliĉina bisektriseYz. 
 
Primjer 8. 
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od

x
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2

15
15 

Popreĉnim presjecima unutar zaobljenja kote nivelete se izraĉunavaju na 
naĉin da se od kote izraĉunate po tangenti oduzme pripadajuća 
vrijednost bisektrise tj. vrijednost y. 
 
 
 

                                                                                            
   
 

    
 

 
 

                                                                                            
   
 

    
 

 
 
 
 
 
 
Primjer 9. 
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Korigiranje kota nivelete unutar vertikalnog zaobljenja 
 
                  

         
         

   
                   

 
                            
 

         
      

   
                   

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

 
 
 

Slika  15.  Vertikalni tok trase 
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5.4 VITOPERENJE KOLNIKA 
 
Vitoperenje kolnika predstavlja promjenu popreĉnog nagiba površine 
kolnika. Kod dionica u pravcu, smjer popreĉnog nagiba kolnika odreĊuje 
smjer pada terena. Uobiĉajena veliĉina popreĉnog nagiba ceste u pravcu  
je 2,5%. U kruţnoj krivini popreĉni je nagib usmjeren prema središtu 
krivine, a veliĉina mu ovisi o veliĉini odabranog radijusa (Rod). 
Maksimalni popreĉni nagib u kruţnoj krivini je 7% i odgovara 
minimalnom radijusu krivine. 
Veliĉina popreĉnog nagiba oĉitava se iz grafikona danog u tehniĉkim 
propisima. Promjena veliĉine popreĉnog nagiba izmeĊu pravca i kruţne 
krivine odvija se na dionicama prijelaznih krivina. 
 

 
Primjer vitoperenja u sluĉaju da je popreĉni nagib u pravcu (2,5%) i u 
kruţnoj krivini (4%) usmjeren u istu stranu (u desno). 
 

 
 
 

Primjer vitoperenja u sluĉaju da je popreĉni nagib u pravcu usmjeren u 
desno, a u kruţnoj krivini u lijevo. 

 

 
 

Slika  16.  Shema vitoperenja 
 

Veliĉine popreĉnog kolnika nagiba u popreĉnim presjecima na dionicama 
prijelaznih krivina mogu se oĉitati iz priloţene sheme vitoperenja.  
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Grafikon  1.  OdreĊivanje popreĉnog nagiba kolnika u ovisnosti o radijusu zavoja 
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6. POPREČNI PRESJECI 
 
Popreĉni presjeci crtaju se na milimetarskom papiru u MJ 1:100. Kao 
podloga za crtanje sluţi do detalja razraĊeni normalni profil ceste u 
sklopu kojeg su detaljno riješeni elementi krune ceste, debljina 
konstrukcije kolnika, nagibi pokosa nasipa i usjeka i ureĊaji za odvodnju. 
Na temelju popreĉnih presjeka odreĊuje se koliĉina zemljanih radova 
(kubatura iskopa i nasipa) te izraĊuje dokaznica mjera za izvedbu donjeg 
ustroja. 
 
Postupak: 
 
Najprije treba nacrtati liniju terena na naĉin da visine terena ispod krune 
ceste ( KL i KD) oĉitavamo iz situacije.  
Nakon toga se u osi ceste nanosi visinska razlika izmeĊu kote terena i 
kote nivelete te dovršava crtanje pokosa nasipa i usjeka. Ispod kote 
nivelete nanosi se debljina kolniĉke konstrukcije i ucrtava planum ili 
posteljica. 
 
 

 
 
 

Slika  17.  Oĉitavanje visina terena 
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Crtanje popreĉnih presjeka 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Slika  18.  Popreĉni presjeci – nasip – zasjek - usjek 
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7.  OBRAČUN I IZJEDNAČENJE MASA 
 
Prije izrade troškovnika zemljanih radova potrebno je odrediti koliĉinu 
(kubaturu) iskopanog i nasipanog materijala. Iz tog razloga treba najprije  
odrediti površine popreĉnih presjeka u usjeku, nasipu i zasjeku. Kod 
klasiĉnog naĉina projektiranja, proraĉun površina vrši se metodom 
„planimetriranja“. Popreĉni presjek podijeli se na odsjeĉke istih duljina 
(trapeze i trokute), a ukupna površina popreĉnog presjeka dobiva se 
zbrajanjem površina pojedinih odsjeĉaka. 
 

 

 
Slika  19.  Planimetriranje popreĉnog presjeka 
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Mnoţenjem srednjih površina popreĉnih presjeka s njihovom 
udaljenošću dobivaju se kubature materijala.  
 

 
 

Slika  20.  OdreĊivanje kubature iskopa 
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Prilkom projektiranja prometnica vaţno je poznavati privremenu i stalnu 
rastresitost materijala. 
Privremena rastresitost (postotak kubature iskopanog materijala u 
odnosu na sraslo stanje) mjerodavna je za potrebe obraĉuna troškova 
prijevoza.  

Stalna rastresitost (postotak kubature ugraĊenog i zbijenog materijala u 
odnosu na sraslo stanje) vaţna je kod projektiranja prometnice u 
visinskom smislu i mjerodavna za potrebe rasporeda zemljanih 
materijala. 
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I. kategorija Rastresita nevezana zemlja, 
pijesak, nevezani šljunak, humus 

15% 0-2% 

II. kategorija Obradivo tlo, meka glinovita i 
pjeskovita tla, pjeskovita glina, 
zbijeni pijesak i sitniji šljunak 

20% 0-2% 

III. kategorija Ĉvrsta i ţilava tla, poluvezani 
šljunak, vlaţna glina 

25% 0-4% 

B 

IV. kategorija Suha glina, meki i raspadnuti 
vapnenci, slabo vezani 
pješĉenjaci, lapor, trošne jako 
raspucale stijene 

30% 6% 

V. kategorija Meke stijene, vapnenac, ĉvrsti 
pješĉenjaci,  

35% 8% 

A 

VI. kategorija Ĉvrste stijene: masivni vapnenci, 
mramor, dolomit, granit, sijenit, 
diorit, kvarcit 

45% 15% 

VII. kategorija Vrlo ĉvrste i ţilave stijene: granit, 
porfirit, bazalt, dijabaz, gabro, 
diorit 

50% 20% 

 
Tablica  8.  Koeficijenti privremene i stalne rastresitosti 
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Primjer 10.                                                                  OBRAČUN MASA OBRAČUN MASA 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

REDNI 
BROJ 

PROFILA 
STACIONAŢA 

 
POVRŠINA 

 
SREDNJA POVRŠINA 

RAZMAK 
PROFILA 

KUBATURA 
POVEĆANJE 
(SMANJENJE) 

ISKOPA 
k =(1,06) 

MANJAK VIŠAK 
ORDINATA 

LINIJE 
MASA 

NASIPA USJEKA NASIPA USJEKA NASIPA ISKOPA 

  m
2 m

2 m
2 m

2 m m
3
 m

3
 m

3
 m

3
 m

3
 m

3
 

1 0+000 0 40 
         

0 
(40+30):2= 

35 25 
0*25= 

0 
35*25= 

875 
875*1,06= 

927,5  927,5 927,5 

2 0+025 0 30 

5 25 25 
5*25= 

125 
25*25= 

625 
625*1,06= 

662,5  
662,5-125= 

537,5 
927,5+537,5= 

1465 
3 0+050 10 20 

8 14 25 200 350 371  
371-200= 

171 
1465+171= 

1636 
4 0+075 6 8 

13 4,25 10 130 42,5 45,05 
130-45,05= 

84,95  
1636-84,95= 

1551,05 
5 0+085 20 0.5 

35 0,5 15 525 7,5 7,95 
525-7,95= 

517,05  
1551,05-517,05= 

1034 
6 0+100 50 0,5 

50 0,5 25 1250 12,5 13,25 
1250-13,25= 

1236,75  
1034-1236,75= 

-202,75 
7 0+125 50 0,5 

30 0,5 15 450 7,5 7,95 442,05  
-202,75-442,05= 

-644,8 
8 0+140 10 0,5 

5 10,5 10 50 105 111,3  61,3 
-644,8+61,3= 

-583,5 
9 0+150 0 20,5 
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8. LINIJA MASA 
 

Linija masa omogućuje organizaciju gradilišta za vrijeme izgradnje 
donjeg ustroja ceste. 
Crta se u dvostrukom mjerilu. Za udaljenosti se odabire mjerilo uzduţnog 
profila, a za mjerilo masa najpreglednije mjerilo (npr. da maksimalna 
ordinata linije masa bude izmeĊu 15 i 20 cm). 
 

 
 

Slika  21.  Linija masa 

 
 
 
Karakteristike linije masa: 
 

1. ako linija masa ima tendenciju uspona, radi se o dionicama u 
usjeku 

2. ako linija 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 
4. svaka horizontalna linija koja presijeca jedan val linije masa 

odsijeca iste koliĉine nasipa i iskopa (linija izjednaĉenja) 
5. srednju razvoznu duljinu iskopanog i nasipanog materijala 

dobivamo tako da maksimalnu ordinatu jednog vala raspolovimo, 
polovištem povuĉemo horizontalnu liniju i oĉitamo udaljenost 
toĉaka sjecišta te linije s linijom masa. 
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Slika  22.  OdreĊivanje srednje razvozne duljine 

 
 
Na jednoj liniji masa moţe se poloţiti više linija izjednaĉenja. Mase 
(M) će biti ekonomiĉno izjednaĉene ako su duljine transporta  (D) 
minimalne. 
Ako linija masa završava iznad osnovne linije znaĉi da ćemo na 
posljednjoj stacionaţi promatrane dionice imati viška materijala, a 
ukoliko linija masa završava ispod osnovne linije znaĉi da će tu 
koliĉinu materijala trebati dovesti iz pozajmišta. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika  23.  Izjednaĉenje masa 
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9. DORADA UZDUŽNOG PROFILA I SITUACIJE 
 
U ovom se dijelu programa ucrtava odvodnja u uzduţni profil i 
situaciju te se nanose širine nasipa i usjeka na tlocrtni prikaz ceste. 
 
9.1. UCRTAVANJE NASIPA I USJEKA U SITUACIJU 
 
Širina usjeka i nasipa odmjerava se na svakom popreĉnom presjeku i 
to s lijeve i desne strane. Odmjerava se širina od krune ceste do 
noţice (presjek linije terena s pokosom nasipa ili usjeka) i ta se 
veliĉina nanosi u situaciju u odgovarajućem  mjerilu. Ovdje treba biti 
paţljiv jer su popreĉni presjeci crtani u mjerilu 1: 100, a situacija u 
mjerilu 1:1000. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Slika  24.  OdreĊivanje širine usjeka i nasipa 
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Slika  25.  Dorada situacije 

 
 
9.2. RJEŠAVANJE ODVODNJE 
 
Nakon što su ucrtani usjeci i nasipi, u situaciju i uzduţni profil 
ucrtavaju se ureĊaju za odvodnju podzemne i površinske vode. Na 
popreĉnim presjecima se oĉitava kota dna drenaţnog rova u usjeku te 
kota dna jarka za odvodnju u nasipu (KDJ). Ove se kote obiljeţavaju u 
uzduţnom profilu na svakom odabranom presjeku, a potom spajaju 
crtkanom linijom. 
Dok je dno drenaţnog rova u usjeku paralelno s posteljicom i uvijek 
udaljeno od nje za istu veliĉinu, u nasipu nema pravila jer jarak za 
odvodnju ne slijedi posteljicu već se postavlja uz višu noţicu. 
Na mjestima na kojima se skuplja voda, postavljaju se propusti kako 
bi se sakupljena voda kontrolirano provela kroz trup prometnice. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slika  26.  Dorada uzduţnog profila 
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10. TEHNIČKI OPIS 
 
Tehniĉki opis je sastavni dio projektne dokumentacije koji sadrţi sve 
potrebne tekstualne podatke o projektiranom objektu.  
Tehniĉki opis za potrebe programa iz predmeta CESTE mora sadrţavati 
sve potrebne podatke o izraĊenom program.  Sastoji se od sljedećih 
toĉaka:  
 
 OPĆI PODACI 
 
Ovaj dio sadrţi zadane podatke definirane programskim zadatkom 
(kategorija ceste, konfiguracija i sastav terena, kolniĉki zastor… ) te 
podatke koji su odreĊeni na temelju zadanih veliĉina (projektna brzina, 
minimalni polumjer horizontalnog zavoja, maksimalni uzduţni nagib 
nivelete, duljina prijelaznice) . 
 
OPIS PROJEKTIRANOG RJEŠENJA  
 
Horizontalni elementi  
U ovom dijelu treba opisati projektirano rješenje u situaciji: duljinu trase, 
horizontalne zavoje s elementima iskolĉenja (kut α, R, L, t, Ouk, Okl), 
duljine pravaca, stacionaţe te usporedbe odabranih elemenata s 
graniĉnim (minimalnim) vrijednostima . 
 
Vertikalni elementi  
Dio koji sadrţi karakteristike uzduţnog profila ceste; opisuje se izgled 
nivelete, uzduţni nagibi, elementi vertikalnog zaobljenja (ρ, t, yz). 
Pojašnjava se naĉin vitoperenja kolnika ispisivanjem popreĉnih nagiba 
kolnika u pravcu i u zavojima. 
 
Elementi popreĉnog presjeka  
Dio u kojem je potrebno navesti širine prometnih trakova, rubnih trakova, 
bankina, bermi te popreĉne nagibe bankina i bermi.  
Potrebno je definirati nagibe pokosa nasipa i usjeka te naĉin njihove 
zaštite.  
 
Kolniĉka konstrukcija  
Potrebno je navesti i skicirati debljine i opisati slojeve kolniĉke 
konstrukcije  te podatke na temelju kojih je odabrana navedena kolniĉka 
konstrukcija.  
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Odvodnja  
U dijelu odvodnje opisuju se naĉini rješenja površinske i podzemne 
odvodnje: oblik i dimenzije zaštitnih i odvodnih jaraka, dimenzije i 
materijali za izvedbu rigola.  
Treba opisati poloţaj i rješenja cijevnih betonskih propusta na trasi ceste 
sa potrebnim dimenzijama. 
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PRILOG 
 

BRANKO ŢNIDERŠIĆ: IZVOD IZ TABLICA ZA OBILJEŢAVANJE 
PRIJELAZNIH KRIVINA 
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