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Saģetak 
Ġumska prometna infrastruktura predstavlja osnovu za 

racionalno gospodarenje ġumskim ekosustavom. Uspostavom 

optimalne mreģe primarnih ġumskih prometnica, ukoliko su 

pravilno rasporeĽene i pravilno poloģene, omoguĺuju 

ispunjenje zadaĺa propisanih Planom gospodarenja uz 

minimalne troġkove i uz maksimalni uļinak. 

U ovom radu detaljno je razraĽena faza prikupljanja terenskih 

podataka klasiļnom i suvremenom metodom izmjere, te 

njihova usporedba u svrhu izrade glavnog projekta 

rekonstrukcije ġumske ceste Ă587 B1 004ñ smjeġtene u 

gospodarskoj jedinici ĂBelevineñ, NPOĠ Zalesina 

AB (Abstract) 
Forest traffic infrastructure represent one of the necessary 

conditions for the rational management of forest ecosystems. 

The total amount of forest roads, their geographical 

distribution and technical features, must be sufficient for 

rational forest managing with the lowest construction and 

maintenance costs. If they are properly spaced they perform 

all the tasks associated with the management program in a 

particular forest area, with minimum cost and with maximum 

impact. 

In this paper, it was described detail phase of the field data 

survey using classic and modern method of measurement and 

their later on comparison for the purpose of designing the 

main project for the reconstruction of the forest road "587 B1 

004" located in the "Belevine" management unit, TFRC 

Zalesina 
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1. UVOD 

Prilikom racionalnog gospodarenja ġumom i ġumskim ekosustavom podrazumijevamo 

smanjivanje troġkova transporta drva na minimum, izgradnjom ġumske prometne 

infrastrukture, uz teģnju prema optimalnoj otvorenosti. Optimalna otvorenost osigurava 

izvoĽenje svih zadataka predviĽenih Planom gospodarenja na odreĽenom podruļju sa ġto 

manjim troġkovima i ġto veĺim uļinkom. 

Ġumsku prometnu infrastrukturu dijelimo na primarnu (ġumske ceste), sekundarnu (traktorski 

putevi, traktorske vlake i ģiļne linije) i posebnu (posebne ġumske prometnice). Primarne 

ġumske prometnice su trajni graĽevinski objekti koji omoguĺuju stalan promet motornim 

vozilima radi izvrġenja svih zadataka predviĽenih Planovima gospodarenja (prijevoz drva, lov, 

zaġtita ġuma, uzgojni radovi, njega). Sastoje se od donjeg i gornjeg ustroja sa svim tehniļkim 

obiljeģjima ceste, te ġumi trajno oduzimaju plodno tlo (za ġirinu tijela ġumske ceste). 

Sekundarne ġumske prometnice su graĽevinski objekti koji povremeno sluģe za izvrġenje 

zadataka predviĽenih Planovima gospodarenja a prvenstveno su namijenjene za traktorsku 

vuļu, izvoģenje drva forvarderima i iznoġenje drva ġumskim ģiļarama (Pentek (2012a). 

Uspostavljanje optimalne mreģe ġumskih prometnica na terenu se odvija kroz sljedeĺe faze: 

planiranje, projektiranje, izgradnja s nadzorom te odrģavanje, a u iznimnim situacijama 

rekonstrukciju i stavljanje izvan upotrebe. Prilikom faze projektiranja ġumskih cesta 

razlikujemo dva razliļita naļina prikupljanja terenskih podataka, klasiļnom i suvremenom 

metodom. Pri prikupljanju terenskih podataka u svrhu izrade glavnog projekta rekonstrukcije 

ġumske ceste Ă587 B1 004ñ, koja se nalazi u gospodarskoj jedinici ĂBelevineñ na podruļju 

nastavno pokusnog ġumskog objekta Zalesina, koriġtene su obje metode (klasiļna i suvremena). 

U okviru ovoga rada usporedit ĺe se toļnost prikupljanja podataka klasiļnom sa toļnoġĺu 

prikupljanja suvremenom metodom, kao i njihove prednosti i nedostatke.  

Rekonstrukcija je jedna od dodatnih faza uspostavljanja optimalne mreģe ġumske prometne 

infrastrukture koja se odvija iz razloga prevoĽenja neke sekundarne prometnice u primarnu, 

poveĺanja standarda primarne prometnice te prevoĽenja u viġu kategoriju ġumske ceste. 
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2. PROBLEMATIKA ISTRAĢIVANJA 

2.1. Ġumske prometnice 

Ġumske prometnice su graĽevinski objekti po kojima se odvija promet motornim vozilima. 

Pravilno rasporeĽena mreģa ġumskih prometnica omoguĺuje izvoĽenje svih zadataka 

predviĽenih Planovima gospodarenja (Gospodarskom osnovom ili Programom gospodarenja) 

na odreĽenom ġumskom podruļju uz minimalne troġkove i maksimalan uļinak. IzgraĽene su 

od donjeg i gornjeg ustroja sa svim tehniļkim obiljeģjima ceste (Pentek 2012). 

Zakon o ġumama (NN 140/05, 82/06, 129/08, 80/10, 124/10, 25/12, 68/12, 148/13, 94/14) pod 

ġumskom prometnom infrastrukturom smatra ġumske prometnice (ġumske ceste, vlake i stalne 

ģiļare) i druge objekte u ġumama namijenjene prvenstveno gospodarenju i zaġtiti ġuma. 

 
Slika 1. Primarna ġumska prometnica 

2.2 Kategorizacija ġumskih prometnica u Republici Hrvatskoj 

Ġumske ceste dijelimo prema razliļitim kriterijima (Ġikiĺ i dr. 1989.). 

Ý Prema vrsti prometa: 

V Primarne ġumske prometnice ï u njih ubrajamo ġumske ceste. To su trajni graĽevinski 

objekti koji omoguĺavaju stalan promet motornih vozila i omoguĺavaju izvoĽenje 

zadataka predviĽenih Gospodarskom osnovom (lov, zaġtita, njega, prijevoz drva i dr.); 
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V Sekundarne ġumske prometnice ï u njih ubrajamo traktorske putove i traktorske vlake 

koji su namijenjeni iskljuļivo za traktorsku vuļu i izvoģenje forvarderima. 

Ý Prema znaļenju: 

V Spojne ceste ï povezuju gospodarske ġumske ceste s javnim cestama i s njima ļine 

prometnu mreģu gospodarskih cesta ġireg ġumskog podruļja. Tijekom cijele godine 

povezuju ġumske ceste s javnim cestama i s njima ļine cjelokupnu prometnu mreģu 

gospodarskih cesta ġireg ġumskog podruļja. U pogledu prostornog rasporeda, 

planiranje i projektiranje ovih cesta obiļno se izvodi prema kriterijima za javne ceste 

pribliģno jednake kategorije, ali sa specifiļnostima strojeva i vozila. 

V Glavne ġumske ceste ï prolaze kroz ġumsko podruļje i na taj naļin spajaju ġumski 

kompleks s javnim prometnicama. 

V Sporedne ġumske ceste ï odvajaju se od glavne ġumske ceste, ulaze u pojedine dijelove 

ġumskog kompleksa ili otvaraju manji ġumski kompleks. 

V Prilazne ġumske ceste ï mogu se odvajati od glavnih ili sporednih ġumskih cesta, 

prolaze kroz ġumski kompleks do pojedinih veĺih ili manjih ġumskih radiliġta. 

 
Slika 2. Prikaz ġumskih prometnica prema znaļenju ( Pentek 2016.) 

Ý Prema veliļini i uļestalosti transporta drvne mase : 

V Ġumska cesta 1. reda, 

V Ġumska cesta 2. reda, 

V Ġumska cesta 3. reda. 

Ý Prema prometnom optereĺenju(izraģen i bruto tonama dnevno): 

V Cesta s neznatnim prometnim optereĺenjem (do 100 bruto tona dnevno). 

V Ceste s lakim prometnim optereĺenjem ( 100-500 bruto tona dan). 

V Ceste sa srednje teġkim prometnim optereĺenjem ( 500-2500 bruto tona dan). 
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Ý Prema konfiguraciji terena: 

V Ravniļarske ġumske ceste. 

V Prigorsko-brdske ġumske ceste. 

V Planinske ġumske ceste. 

Ý S obzirom na odreĽivanje vrste kolniļkih konstrukcija ġumskih cesta, mjerodavno je i 

prometno optereĺenje iskazano u bruto tonama po danu kako ih dijele Ġikiĺ i dr. (1989), 

te Piļman (2007). Osim navedenog Neveļerel i dr. (2007), ovisno o prometnom 

optereĺenju u bruto tonama u godini, dijele ġumske ceste na pet razreda: 

V  I. razred (> 80 000 t) , 

V  II. razred (60 000 ï 80 000 t), 

V  III. razred (40 000 ï 60 000 t), 

V  IV. razred (20 000 ï 40 000 t) , 

V  V. razred (< 20 000 t). 

Tablica 1. Karakteristike terena prema konfiguraciji (Ġikiĺ i dr. 1989.) 

Osnovne karakteristike terena 
Konfiguracija terena 

Ravniļast (RT) Brdovit (BT) Planinski (PT) 

Visinska razlika u reljefu u duljini 
do 1 km 

manje od 20 m 20 - 120 m viġe od 120 m 

Nagib padine do 1:10 1:10 do 1:3 1:3 do 1:0 

Naboranost terena neznatna izraģena vrlo jaka 

Moguĺi elementi trase izbor slobodan 
izbor djelomiļno 
ograniļen 

elementi ceste 
minimalni 

Razlikujemo ļetiri kategorije ġumskih cesta koje sadrģe pet ġirina cestovnog tijela. Ġumske 

prometnice sa dva prometna traka trebaju imati od 6,00 do 7,50 m, dok ġumske prometnice s 

jednim prometnim trakom trebaju imati ġirinu od 5,00 do 5,50 m (1989). 

Jedan od vaģnijih ļimbenika kod polaganja mreģe ġumskih cesta je dozvoljeni uzduģni nagib u 

prigorsko-brdskim i planinskim podruļjima. Treba se pridrģavati propisanih najveĺih 

dozvoljenih uzduģnih nagiba (tablica 2.) 

Tablica 2. Najveĺi uzduģni nagib ġumske ceste % (Ġikiĺ i dr. 1989.) 

Kategorija ġumske ceste 
Najveĺi uzduģni nagib ġumske ceste (%) 

Nizinski teren Brdski teren Planinski teren 

Spojna ġumska cesta (SĠC) 4 8 (12)* 8 (12)* 

Glavna ġumska cesta (GĠC) 4 6 (8)* 6 (8)* 

Sporedna ġumska cesta (SPĠC) 4 6 15 (20)* 

Prilazna ġumska cesta (PĠC) 4 6 15 (20)* 

* smije se koristiti samo u izuzetnim sluļajevima i na kraĺim potezima 
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Popreļni se nagibi (tablica 3) ġumske ceste izvode zbog odvodnje povrġinske vode s kolnika. 

U pravcu su jednostrani, usmjereni prema odvodnim elementima ceste, dok su u horizontalnim 

krivinama usmjereni prema centru krivine. 

Tablica 3. Popreļni nagibi za sve kategorije ġumskih cesta (Ġikiĺ i dr. 1989.) 

Kategorija ġumske ceste 

Popreļni nagib ġumske ceste, % 

U horizontalnoj krivini 
U pravcu 

R Ó 200 m R Ó 150 m R Ó 100 m R Ó 80 m 

Spojne ceste 3 4 5 6 1,5 - 3 

Glavne ceste 3 4 5 6 3 - 4 

Sporedne ġumske ceste 3 4 5 6 3 - 4 

Prilazne ġumske ceste 3 4 5 6 3 - 4 

Podjela ġumskih cesta s obzirom na uļestalost uporabe i s obzirom na potrebu odrģavanja ( 

Piļman i Pentek 1996) : 

Ý primarne ġumske ceste - koriste se tijekom cijele godine i zahtjevaju redovito odrģavanje, 

Ý sekundarne ġumske ceste ï koriste se povremeno, ovisno prema potrebi i odrģavanje im 

je periodiļno. 

Krpan (1992) navodi da 3/4 prometa po uļestalosti pripada prometu izvan pridobivanja drva, 

dok se po optereĺenju taj odnos mijenja jer prijevoz drva optereĺuje ġumske ceste sa 67 %. Isto 

potvrĽuju podaci koje iznosi Robek (2015) tijekom praĺenja prometa na ġumskoj cesti, u 

periodu od godine dana zabiljeģio je 22.383 vozila, od koji su 28,7 % bili kamioni (vozila mase 

veĺe od 7 t), dok su preostalih 71,3 % bila osobna vozila. Prema Hodiĺu i Juruġiĺu (2011) u 

Hrvatskoj je 2009. godine ukupna duljina ġumskih cesta iznosila 18.735,57 km, od ļega se u 

obraļun otvorenosti ġuma uzima 14.605,66 km. 

2.2. Kategorizacija ġumskih prometnica u svijetu 

2.2.1. Klasifik acija ġumskih prometnica u Sloveniji 

Potoļnik (1996) razvrstava ġumske ceste u tri kategorije ovisno o njihovoj uporabi: 

Ý 1. kategorija (G1) ï ceste na kojima se pored prometa namijenjenog gospodarenju 

ġumama znaļajan i svakodnevni javni promet koji moģe doseĺi i viġe od 50% ukupnog 

uļeġĺa 
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Ý 2. kategorija (G2) ï ceste koje otvaraju viġe od 1000 ha ġumom prekrivene povrġine i na 

njima prevladava promet namijenjen gospodarenju ġumama. 

Ý 3. kategorija (G3) ï ceste koje otvaraju manje od 1000 ha ġumom prekrivene povrġine te 

na njima prevladava promet namijenjen gospodarenju ġumom. U ovu kategoriju Potoļnik 

(2005) uvodi dvije podkategorije: 

V G II ï glavne izvozne ceste, dnevni broj vozila na spoju ġumske ceste i javne 

prometnice veĺi je od 12, 

V G III ï sporedne ġumske ceste, dnevni broj vozila na spoju ġumske ceste i javne 

prometnice manji je od 12. 

Prema pravilniku o gozdnih prometnicah, Uradni list RS, ġt. 4/2009 z dne 19.1.2009. Tehniļki 

se uvjeti nove ġumske ceste ili ġumske ceste namijenjene rekonstrukciji, u tlocrtnoj projekciji 

(situaciji) te u nacrtu (uzduģni i popreļni presjek) mogu saģeti na sljedeĺi naļin: 

Ý ġirina kolnika na ravnim pravcima iznosi do 3,5m, 

Ý minimalni radijus horizontalnih krivina iznosi 9,0m, a u horizontalnim je krivinama do 

radijusa od 50,0m potrebno projektirati proġirenja kolnika, 

Ý oborinske vode sakupljene cijevnim propustima nije dozvoljeno odvoditi neposredno u 

stalne vodotoke, nego je istjecanje potrebno izvoditi tako da se ne uzrokuju progresivni 

erozijski procesi, 

Ý najveĺi uzduģni nagib nivelete iznosi 12%, a sva odstupanja iznad toga, odnosno nagib 

nivelete od 0%, moraju biti posebno obrazloģena u tehniļkom opisu, 

Ý minimalni radijus vertikalnih krivina iznosi 350m, a sva odstupanja ispod toga radijusa 

moraju biti utemeljena i obrazloģena, 

Ý pokosi kosine zasjeka moraju biti u rasponu od 1:1 do 5:1 s obzirom na kategoriju tla, a 

pokosi kosine nasipa u rasponu od 1:1,25 do 1:1,50, 

Ý bankine moraju imati horizontalnu ġirinu od najmanje 0,5m, 

Ý odvodni jarci trebaju biti najmanje 0,8m horizontalne ġirine u visini planuma, 

Ý minimalni promjer betonskog cijevnog propusta za odvodnjavanje oborinske vode mora 

biti 500mm odnosno 400mm ukoliko se upotrebljavaju dvoslojne polipropilenske ili 

ļeliļne cijevi sa glatkom unutarnjom povrġinom, 

Ý popreļni nagib kolnika (i u pravcu i u horizontalnoj krivini) mora iznositi minimalno 3%. 
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2.2.2. Klasifikacija ġumskih prometnica prema meĽunarodnoj organizaciji 

FAO 

Klasifikacija ġumskih prometnica prema meĽunarodnoj organizaciji FAO 1976 : 

Ý transportne ceste : 

V primarne ili glavne, 

V sekundarne ili sporedne, 

Ý pristupne (spojne) ceste, 

Ý traktorski putovi. 

Najmanje potrebne vrijednosti ġirine trupa i kolnika te najveĺe dopuġtene uzduģne nagibe 

ġumskih cesta na strmim terenima s obzirom na njihov tip te predviĽeno sredstvo transporta 

(tablica 5), meĽunarodna organizacija FAO (1998). 

Tablica 4. Tehniļki uvjeti ġumskih cesta na strmim terenima (FAO 1998) 

Tip prometnice Sredstvo transporta 

Ġirina planuma 
prometnice 

Ġirina kolnika 
Maksimalni nagib 

Nizbrdo Uzbrdo 

m m % % 

Glavna ġumska 
cesta 

Kamion s prikolicom 
(trajno) 

5,0 4,5 9 6 

Sporedna ġumska 
cesta 

Kamion s prikolicom 
(privremeno) 

4,5 3,5 10(12)* 8 

Traktorski put 
Skider, Traktor, 
Traktor gusjeniļar 

3,5 ï 12(20)* 10 

2.2.3. Klasifikacija ġumskih prometnica u Austriji 

Trzesinovski (1988) prema standardu gradnje dijeli ġumske prometnice na: 

Ý glavne ġumske ceste, 

Ý sporedne ġumske ceste, 

Ý ureĽene ġumske putove, 

Ý glavne i sporedne vlake. 
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Tablica 5. Klasifikacija ġumskih prometnica i njihove tehniļke znaļajke u Austriji (Stampfer 

2009) 

Osnovne tehniļke znaļajke 

Glavna 

ġumska 

cesta 

Primarna 

ġumska 

cesta 

Sekundarna 

ġumska cesta 

Traktorski 

put 

Traktorska 

vlaka 

Koriġtenje Kamion Kamion Kamion Traktor Traktor 

Prohodnost Trajna Trajna Trajna Sezonska Sezonska 

Broj prometnih traka 2 (1) 1 1 1 1 

Ġirina kolnika, m 7 ï 9 3,5 ï 4,5 3 ï 4 2,5 ï 3,5 2,5 ï 3,5 

Ġirina planuma, m > 9/10 5 ï 7 5 ï 6 ï ï 

Gornji stroj Ļvrst Ļvrst Slab 
Bez gornjeg 

ustroja 

Bez gornjeg 

ustroja 

Indeks nosivosti, Ev2 MN/m2 > 120 > 80 > 60 ï ï 

Radijus hor. kruģ. luka, m > 40/50 > 20(16) > 20(16) ï ï 

Uzduģni nagib, % 2 ï 6 2 ï 8(10) 2 ï 8(10) < 20/25 < 20/25 

2.2.4. Klasifikacija ġumskih prometnica u Kanadi 

U Kanadi Stjernberg (1982) donosi smjernice za najmanju ġirinu planuma, debljinu kolniļke 

konstrukcije i posteljice te najveĺi dopuġteni uzduģni nagib ġumskih cesta (tablica 6) 

Tablica 6. Klasifikacija ġumskih prometnica i njihove tehniļke znaļajke u Kanadi (Stjernberg, 

1982) 

 Primarne 
prometnice 

Sekundarne prometnice Tercijarne prometnice 

 A B Ljeto Zima 

Minimalna ġirina planuma, m 9,8 7,9 4,6 4,6 4,6 

Minimalna debljina posteljice, 
m 

0,9 0,6 0,3 ï 0,5 0,3 ï 0,5 Minimalno 

Minimalna debljina kolniļke 
konstrukcije, m 

0,15 ï 0,20 
Izvodi se jarak 

0,15 ï 0,20 
Izvodi se 

jarak 

0,15 
Izvodi se jarak 

Niġta Niġta 

Tip posteljice Organska tvar 
Organska 

tvar 
Organska tvar 

Organska 
tvar 

Snijeg i led 

Najveĺi uzduģni nagib, % 6 ï 8 6 ï 8 10 ï 12 10 ï 12 10 

Vijek trajanja, god. 10 + 10 + 7 ï 9 1 ï 2 Sezonska 

Koliļina zemljorada, m3/km 10000 5200 2400 2400 Min. 

2.2.5. Klasifikacija ġumskih prometnica u Bosni i Hercegovini 

U Bosni i Hercogovini ġumske ceste prema ĂPravilniku o uslovima i elementima za 

projektiranje i izgradnju ġumskih cestañiz 1985. dijele se: 

Prema vrsti transportnog sredstva i intenzitetu prometnog optereĺenja dijele se na: 

Ý Kamionske ġumske ceste, 

Ý Traktorske ġumske ceste 
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Prema znaļenju: 

Ý Glavne ġumske ceste ï otvara ġumu: podruļje, gospodarsku jedinicu, sliv i povezuje ih sa 

javnom cestom ili mjestom za preradu drva, 

Ý Sporedne ġumske ceste ï otvara dijelove ġume: grupu odjela, odjele, manje slivove i 

povezuje ih sa javnim cestama ili glavnim ġumskim cestama, 

Ý Prilazne ġumske ceste ï otvara manje dijelove ġume: odjel, odsjek ili njihove dijelove i 

povezuje ih sa javnom cestom, glavnom ili sporednom ġumskom cestom. 

Tablica 7. Klasifikacija ġumskih prometnica u Bosni i Hercegovini (Pravilnik o uslovima i 

elementima za projektiranje i izgradnju ġumskih cesta, 1985) 

 
Kategorija 
ġumske ceste 

Vrsta terena 

Laki Srednji Teġki Vrlo teġki 

Raļunska brzina, 
km/h 

Glavna 80 (60) 70 (50) 60 (40) 40 (30) 

Sporedna 60 (50) 50 (40) 40 (30) 40 (20) 

Ġirina kolnika, m 
Glavna 3,5 (3,0) 3,5 (3,0) 3,0 3,0 

Sporedna 3,5 (3,0) 3,0 3,0 3,0 

Maksimalni 
uzduģni nagib 
nivelete, % 

Glavna 6 (8) 6 (8) 7 (8) 7 (8) 

Sporedna 6 (8) 7 (8) 8 (9) 8 (10) 

Prilazna se cesta definira Osnovom, Izvedbenim projektom, Investicijskim programom ili posebnom Studijom 
( ) koristi se u iznimnim sluļajevima 

2.2.6. Klasifikacija ġumskih prometnica u Njemaļkoj 

Prema Dietzu, Loffleru i Kniggeu (1984) ġumske ceste se dijele prema broju prometnih trakova, 

ġirine kolnika, minimalnog radijusa horizontalnih krivina, dozvoljenog optereĺenja i uzduģnog 

nagiba na: 

Ý glavne ġumske ceste- 1. razred, 

Ý primarne ġumske ceste- 2.razred, 

Ý sekundarne ġumske ceste- 3. razred. 

2.3 Sekundarna ġumska prometna infrastruktura 

Sekundarnu ġumsku prometnu infrastrukturu ļine traktorski putovi i traktorske vlake, a to su 

graĽevinski objekti namijenjeni za traktorsku vuļu i izvoģenje drva, koji ispunjavaju zadatke 

previĽenih gospodarskom osnovom.  

Prilikom izgradnje traktorskih putova prisutni su samo zemljani radovi, to znaļi da se sastoje 

samo od donjeg ustroja. 
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Za razliku od traktorskih putova, traktorske vlake dobijemo uzastopnim prolaskom ġumskih 

vozila istim tragom, te prosijecanjem kroz ġumu. Nakon ġto vlake obave svoju ulogu ponovno 

postaju obraslo ġumsko zemljiġte. 

Prilikom planiranja mreģe sekundarnih ġumskih prometnica razlikujemo tri sustava: 

Ý sekundarne ġumske prometnice na ravniļarskom terenu ï moguĺe je voĽenje trase 

okomito na izohipse, 

Ý sekundarne ġumske prometnice na brdskim terenima s vodotocima i uvalama ï trasa se 

polaģe uz vodotoke te se na zavrġnim dijelovima vodotoka moģe granati u obliku lepeze, 

Ý sekundarne ġumske prometnice na strmim planinskim terenima ï trasa se razvija po 

padinama prilagoĽavajuĺi se padu terena. 

 
Slika 3. Traktorska vlaka 

 
Slika 4. Traktorski put 



11 

 

2.4. Faze uspostavljanja optimalne mreģe primarne ġumske prometne 

infrastrukture  

Za sustav transporta drvnih sortimenata kombinacijom privlaļenja skiderom, izvoģenja 

forvarderom i prijevoza kamionom postoji viġe modela odreĽivanja optimalne gustoĺe mreģe 

primarnih ġumskih prometnica. Najveĺi broj modela se temelji na kalkulaciji najmanjih 

sveukupnih troġkova od troġkova privlaļenja do troġkova vezanih uz primarnu ġumsku 

prometnu infrastrukturu. Troġkovi povezani sa ġumskim cestama te troġkovi pridobivanja drva 

oduvijek su, poglavito zbog izgradnje i odrģavanja mreģe ġumskih cesta te privlaļenja drva, 

imali znaļajan udio u ukupnoj strukturi troġkova radova u ġumarstvu te ġumarski struļnjaci veĺ 

desetljeĺima pokuġaju definirati metode koje ĺe pridonijeti njihovom ukupnom smanjenju 

(Najafi i dr. 2008, Sunberg i Silversides, 1988, Akay i Sessions, 2011). Kirby i dr. (1986) 

navode da su odrģivost i isplativost operativnih planova gospodarenja ġumama pod jakim 

utjecajem cestogradnje i odrģavanja, kao i uļinkovitosti cestovne mreģne infrastrukture. 

Planiranje, projektiranje i izgradnja ġumskih cesta su prema Epsteinu i Sessionsu (2001) 

najskuplje i najdugotrajnije sastavnice sustava pridobivanja drva. Prema analizi Martiniĺa 

(1995) vidi se da troġkovi vezani uz sjeļu, izradbu i transport drva, te izgradnju i odrģavanje 

ġumske prometne infrastrukture doseģu 59 % ukupne prodajne cijene drva. 

Prema zakonu o ġumama Republike Hrvatske (NN 140/05, 82/06, 129/08, 80/10, 124/10, 25/12, 

68/12, 148/13, 94/14) odnosno ļlanku 47. propisano je da se ġumska infrastruktura planira, 

gradi i odrģava uz poġtivanje tehniļkih, gospodarskih i ekoloġkih uvjeta ġumskog tla, raslinja i 

divljaļi te uz njihovu zaġtitu. Pri planiranju se ġumskih prometnica treba prilagoditi prirodnome 

okoliġu te uvaģavati turistiļke, rekreativne i protupoģarne zahtjeve. Prije planiranja i izgradnje 

novih ġumskih prometnica trgovaļko druġtvo i ġumoposjednici obvezni su zatraģiti dopuġtenje 

srediġnjeg tijela drģavne uprave nadleģnog za zaġtitu okoliġa i zaġtitu prirode. Stavak 4. istog 

ļlanka napominje da se ġumske prometnice moraju graditi, odrģavati i koristiti tako da se ne 

ugroze vodni izvori i utvrĽeni ekoloġki vaģni dijelovi ġumskih ekosustava (dijelovi ekoloġke 

mreģe, staniġta rijetkih i ugroģenih vrsta i dr.), ne prouzroļe erozijski procesi, ne zaprijeļi 

protok povrġinskih i podzemnih voda, ne poveĺa razina opasnosti od odrona, ne sprijeļi 

otjecanje oborinskih i poplavnih voda koje bi ugrozile seoska gospodarstva i druga zemljiġta, 

ne ugrozi opstojnost ġume, njezina obnova i razvoj, ne oġtete podruļja pogodna za hranidbu i 

zimovanje divljaļi, ne oġteti prirodna i kulturna baġtina i ne ugroze druge funkcije 

viġenamjenske uporabe ġume. 
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Postupak privlaļenja relativno malog broja drvnih sortimenata skiderima se odvija sporo, te su 

upravo iz toga razloga troġkovi veĺi u odnosu na prijevoz drva kamionima, Prema jeliļiĺu, 

(1983), troġkovi prijevoza sortimenata drva kamionima manji su od troġkova privlaļenja drva 

skiderima na istu udaljenost 20 do 30 puta. Prema Penteku (2012b) s glediġta ġumarske 

proizvodnje, odluka o izgradnji ġumske transportne mreģe donosi se iz razloga da bi se, nakon 

znaļajnog poļetnog financijskog ulaganja, poveĺao dohodak smanjenjem drugih troġkova i 

ulaganja koja su u vezi sa gospodarenjem ġumom. Ġumska je cesta, dakle, s ekonomskog 

glediġta, gospodarski objekt za koji vrijede naļela gospodarskog raļuna. Moģe se reĺi da je 

izgradnja ġumske ceste opravdana ako su koristi koje moģemo poluļiti za njezinog vijeka 

trajanja (amortizacije) veĺe od troġkova izgradnje, odrģavanja i ġtetnih posljedica gradnje na 

ġumski ekosustav (troġkova njihova saniranja). Prema tome ġto je mreģa ġumskih prometnica 

guġĺa, veĺi su troġkovi vezani uz izgradnju i odrģavanje ġumskih cesta, a transport drva je 

jeftiniji i obratno. Optimalna gustoĺa ġumskih cesta odreĽena je onim razmakom, kod kojeg su 

troġkovi primarnog transporta i troġkovi uz postojanje ġumskih cesta najmanji. 

Iz navedenih razloga nastoji se smanjiti udaljenost privlaļenja drva, te omoguĺiti kamionima 

pristup posjeļenom sortimentu. To se postiģe uspostavom optimalne mreģe ġumskih prometnica 

na terenu kroz sljedeĺe faze rada: planiranje, projektiranje, izgradnja s nadzorom i odrģavanje 

(Pentek i dr. 2004.), a povremeno i prema potrebi, pojavljuju joġ dvije faze rada: faza 

rekonstrukcije ġumskih cesta i stavljanje izgraĽenih ġumskih cesta izvan uporabe (Pentek 

2012b). 

Navedene faze su meĽusobno ovisne jedna o drugoj te iz tog razloga treba voditi raļuna o 

njihovom redoslijedu. Svaku sljedeĺu fazu obavljati nakon ġto je prethodna provedena na 

zadovoljavajuĺi naļin. 
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Slika 5. Shematski prikaz uspostavljanje optimalne mreģe ġumske prometne infrastrukture. 

(Pentek i dr. 2014) 

2.4.1. Planiranje ġumskih cesta 

Planiranje ġumskih prometnica se prema razini na kojoj se planiranje provodi, sloģenosti 

postupaka planiranja, vremenskom razdoblju za koje se planiranje provodi te s obzirom na 

veliļinu podruļja moģe podijeliti na tri osnovne razine: 

Ý planiranje primarnog i sekundarnog otvaranja ġuma na razini drģave, 

Ý planiranje primarnog i sekundarnog otvaranja ġuma na razini gospodarske jedinice, 

Ý planiranje konkretne ġumske prometnice. 

Kod planiranja primarnog i sekundarnog otvaranja ġuma na razini drģave odnosi se na reljefna 

podruļja kao ġto su nizinsko, brdsko, gorsko/planinsko, krġko. U reljefna podruļja se 

objedinjuju gospodarske jedinice sliļnih sastojinskih i staniġnih znaļajki. Navedena faza je 

ujedno i najviġa razina od koje se zapoļinje planiranje Porġinsky 2014. 
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Slika 6. Reljefna karta Republike Hrvatske (gddizajn.hr) 

Planiranje primarne i sekundarne ġumske transportne infrastrukture na razini gospodarske 

jedinice predstavlja srednju razinu planiranja i nazivamo ga taktiļko planiranje (slika 7). 

Najniģu razinu planiranja (lokalno,operativno planiranje) predstavlja planiranje konkretne 

ġumske prometnice, nakon kojega slijedi faza projektiranja ġumske prometnice (slika 8). 
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Slika 7. Taktiļko planiranje na razini gospodarske jedinice  

 
Slika 8. Planiranje konkretne ġumske prometnice 

U ġumarstvu je od izuzetne vaģnosti provoditi kvalitetno planiranje na svim razinama kako bi 

se, promatrano sa svih stajaliġta, ostvarili najbolji rezultati. Planiranje gospodarenja ġumom 
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oznaļava proces prostorno-vremenskoga odreĽivanja (propisivanja) vrste, koliļine i naļina 

provedbe postupaka u ġumi (Bonļina i Ļavloviĺ, 2009). 

Pentek (2012a) istiļe da je planiranje ġumskih prometnica prva, inicijalna, nezaobilazna i vrlo 

vaģna radna faza pri postupku uspostave optimalne mreģe ġumskih prometnica na terenu. 

Hayati i dr (2013) istraģuju metodologije koji bi pomogle pri planiranju mreģe ġumskih cesta 

uzimajuĺi u obzir tehniļke, ekonomske i okoliġne faktore koji utjeļu na planiranje. Zakljuļuju 

da je najbolja ona mreģa ġumskih prometnica koja najbolje zadovoljava okoliġne i ekonomske 

kriterije. Acar idr. (2017) navode da je planiranje mreģe ġumskih cesta temelj za iskoriġtavanje 

ġuma. Firozan i dr. (2010) istiļu da je planiranje mreģe ġumskih cesta najbitniji element u 

dugoroļnom planiranju u ġumarstvu. Murray (1998.) naglaġava da je planiranje ġumske 

cestovne mreģe u svrhu efikasnijeg i uļinkovitijeg pridobivanja drva teģak i dugotrajan posao. 

2.4.2. Projektiranje ġumskih cesta 

Projektirati odreĽenu ġumsku cestu znaļi osmisliti je, na terenu postaviti, tekstualno opisati te 

numeriļki (raļunski) i grafiļki prikazati kako bi se projekt mogao razmotriti, prihvatiti i 

temeljem njega izvrġiti gradnja (Pentek 2012b). 

 Projektiranje ġumskih prometnica vaģna je faza u uspostavljanju optimalne mreģe primarne 

prometne infrastrukture koja se sastoji od dvije faze, a to su prikupljanje opĺih i tehniļkih 

podataka , te trasiranje (terenska izmjera) buduĺe ġumske ceste i izrada projekta (uredska obrada 

podataka i ispis rezultata). Opĺi podaci su osnova za izradu elaborata, koji se prikupljaju u 

prvom segmentu, te su ekonomske prirode, dok tehniļki obuhvaĺaju geometrijske, geoloġke, 

geodetske, hidroloġke, geofiziļke, katastarske, bioloġke i ostale podatke. Druga faza 

projektiranja objedinjuje terenske i uredske poslove trasiranja, izradu investicijskog programa, 

te idejnog i glavnog projekta ġumske ceste. 

Pri projektiranju se postupak trasiranja cesta moģe izvrġiti na dva razliļita naļina: 

Ý posredno ili indirektno trasiranje, 

Ý neposredno ili direktno trasiranje. 

Prema Piļmanu (2007) i Penteku (2014) posredno ili indirektno trasiranje najļeġĺe se koristi 

kod trasiranja javnih cesta. Na slojniļkim zemljovidima odgovarajuĺeg mjerila, buduĺa trasa 

ceste se predstavlja veĺim brojem inaļica nulte linije. Nakon toga se vrġi rekognosciranje terena 
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te prikupljanje podataka koji nisu ucrtani ili oznaļeni na kartama (npr. vrtaļe, moļvare, kliziġta 

i dr.). 

Nakon toga se u uredu na zemljovidu odabire najpovoljnija inaļica nulte linije, na temelju koje 

se odredi poligoni vlak odnosno operativni poligon. Zatim se ponovo odlazi na teren gdje se 

temeljem operativnog poligona vrġi tahimetrijska izmjera radi izrade slojnog plana u mjerilu 

1:1000 ili 1:2000. U novije se vrijeme koriste i aerofoto snimci terena u mjerilu 1:2000 ili 

1:5000 pa stoga nije potrebno izraĽivati slojni plan. 

Sljedeĺi korak pri indirektnom trasiranju je uklapanje osovinskog poligona (tjemena) na 

slojniļkom planu sa svim detaljima trase te sa svim propisanim tehniļkim elementima i 

podacima potrebnim za iskolļenje na terenu. Zatim se trasa prenosi na teren, obavlja se 

nivelacija te se pristupa izradi glavnog/izvedbenog projekta ceste. 

Neposredno ili direktno trasiranje primjenjuje se kod trasiranja ġumskih cesta, a temelji se na 

pretpostavci da je zavrġena faza planiranja, koja donosi veĺi broj inaļica nulte linije (najmanje 

tri) na ġumsko-gospodarskim slojniļkim zemljovidima mjerila 1:5000 ili 1:10000. To je tzv. 

idejna trasa, odnosno idejni projekt ġumske ceste. 

Samo faza trasiranja ġumske ceste zapoļinje u ġumi rekognosciranjem terena, nakon ļega se 

prethodno osmiġljene nulte linije na slojniļkom zemljovidu prenose na teren. Nakon toga se 

odabire najpovoljnija inaļica nulte linije, koja se najļeġĺe sastoji od kombinacije svih nultih 

linija iz razloga ġto, rijetko ili gotovo nikada, samo jedna inaļica ne zadovoljava sve uvjete. 

Sljedeĺi korak je uklapanje operativnog a zatim i osovinskog poligona koji je odreĽen 

poligonim toļkama ili tjemenima. 

Sama terenska izmjera moģe se obaviti klasiļnom ili suvremenom metodom na temelju koje je 

i izraĽen ovaj rad, pa ĺe u daljnjem tekstu biti viġe rijeļi o istoj. 

Nakon terenske izmjere slijedi uredska obrada prikupljenih podataka na terenu, na temelju kojih 

se izraĽuje glavni ili izvedbeni projekt. 

2.4.2.1. Izmjera podataka klasiļnom metodom  

Primjena klasiļne metode podrazumijeva uporabu mjernih instrumenata teodolita i nivelira 

(koji sluģe za mjerenje vrijednosti toļaka) zasebno uz direktno iskolļenje profila na terenu. 
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Obavlja se uklapanje osovinskog (operativnog) poligona u najbolju odabranu nultu liniju, 

:iskolļenje glavnih i detaljnih toļaka horizontalnih lukova, meĽutoļaka i detaljnih toļaka trase 

ġumske ceste, nivelacija profila, stacioniranje profila, izmjera popreļnih profila, procjena 

graĽevinskih kategorija materijala, definiranje poloģaja cestovnih objekata (propust, 

preljevnica, odvodni jarak, mimoilaznica, potporni zid, obloģni zid, okretaljka itd.), 

prikupljanje ostalih podataka o trasi ġumske ceste, terenu i sastojini, snimanje trase ġumske 

ceste GPS ureĽajem, konaļna obiljeģba i osiguranje (fiksiranje) profila. 

 
Slika 9. Teodolit i nivelir 

2.4.2.1.1. Postavljanje osovinskog (operativnog) poligona ġumske ceste 

Prije postavljanja nul-linije na samom terenu, potrebno je izvrġiti njezino projektiranje na karti 

s ucrtanim slojnicama. Pri otvaranju neotvorenih podruļja na viġoj razini koristimo karte 

sitnijeg mjerila (1:5000 ili 1:10000). U sluļaju konkretne ġumske ceste koriste se slojniļke karte 

krupnije mjerila (1:1000 ili 1:2000) na kojima bolje uoļavamo konfiguraciju terena, povrġinske 

prepreke, hidrografiju i dr.  

Postupak projektiranja na karti se izvodi na dva naļina, prvi naļin projektiranja nul linije je 

pomoĺu nagiba, koji se izraļunava iz kote terena pomoĺu zadanih toļaka i njihove meĽusobne 

udaljenosti oļitanih sa karte. Korak ġestara izraļunavamo iz nagiba izmeĽu zadanih toļaka i 
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razmaka izmeĽu slojnica (ekvidistanta), uzimajuĺi u obzir mjerilo karte. Drugi naļin koji je 

ļeġĺe primijenjen podrazumijeva da nagib nivelete odreĽujemo sami ( pazimo na najveĺi 

dozvoljeni) , te nakon izraļuna koraka ġestara, na temelju kota terena zadanih toļaka, njihovih 

udaljenosti, oļitane ekvidistante i mjerila karte vrġimo projektiranje nul-linije odreĽenog 

nagiba. 

Polaganje nul-linije na terenu zapoļinjemo od ishodiġne toļke koristeĺi odreĽeni nagib, 

koristeĺi padomjer, trasirke s markicom, sjekiru, kolļiĺe s upisanim brojevima lomova nul-

linije na naļin da viziramo s ishodiġne toļke na trasirku s markicom koju figurant pomiļe dok 

padomijer ne pokaģe ģeljeni nagib. To mjesto oznaļava lom nul-linije i tu zabijemo kolļiĺ s 

oznakom, zatim se premjeġtamo na sljedeĺu toļku i ponavljamo postupak sve do posljednje 

toļke kojoj prilazimo sa ġto manjim nagibom i ġto kraĺom duljinom. Nakon ġto smo postavili 

nul-liniju omoguĺeno je uklapanje osovinskog poligona koji predstavljaju poligone toļke ili 

tjemena. Pomoĺu tih toļaka smo fiksirali trasu buduĺe ġumske ceste. Za uklapanje poligona 

koristimo veĺi broj trasirki (4-6) kojima provjeravamo izgled segmenta buduĺe trase, padomjer 

za kontrolu nagiba, te udaljenost pomoĺu mjerne vrpce. Tjemena na terenu obiljeģavamo 

kolļiĺima duljine 50 do 70 centimetara na koje upisujemo redni broj tjemena ( olovkom 

okomito i ļitko) te zabijemo u tlo. Okomito nas os ceste upisujemo podatke sprejem ili crvenom 

bojom radi lakġeg pronalaģenja poligonih toļaka, ali izvan ġirine buduĺeg tijela ġumske kako 

bi se osigurali profili i nakon provedene doznake i sjeļe koridora trase ġumske ceste. Po 

zavrġetku postavljanje osovinskog poligona uklanjaju se kolļiĺi koji su obiljeģavali nul-liniju 

da ne dolazi do greġke kod iskolļavanja horizontalnih kruģnih lukova. 

2.4.2.1.2. Iskolļenje horizontalnih kruģnih lukova 

Nakon postavljenog osovinskog (operativnog) poligona koji predstavlja nezaobljeni poligon 

potrebno ga je zaobliti radi moguĺnosti prolaska motornih vozila. Osnovne toļke svakog 

kruģnog luka su poļetak kruģnog luka (PL), sredina kruģnog luka (SL) i kraj kruģnog luka (KL), 

koje su dovoljne ako duljina kruģnog luka nije velika. Kod kruģnih lukova veĺih duljina vrġi se 

iskolļavanje odreĽenog broja detaljnih toļaka (Ln) kruģnog luka radi lakġeg izvoĽenja koristeĺi 

se nekim od metoda poput ortogonalne metode, metode pomicanja od tetive, polarne metode, 

iskolļavanja od tangente ili ļetvrtinske metode. Izbor metode ovisi o odreĽenim terenskim 

prilikama. Za postupak iskolļavanja na terenu koristimo mjerni ureĽaj teodolit, mjernu vrpcu, 

tri trasirke, priruļnik za iskolļavanje kruģnih krivina (Ģniderġiĺ, 1964.) i kolļiĺe kao terenske 

oznake. Poļetak, sredinu i kraj kruģnog luka obiljeģavaju kolļiĺi na kojima su upisane kratice 
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ovisno o poloģaju u kruģnom luku (PL, SL, KL) te odgovarajuĺi redni broj na trasi ġumske 

ceste. Detaljne toļke kruģnog luka osim oznake L i odgovarajuĺi redni broj nose i sufiks kojim 

se oznaļava njihov redoslijed na pojedinom kruģnom luku (npr. 26L2). Horizontiranjem 

teodolita na ishodiġnoj toļci zapoļinjemo postupak izmjere. Viziranjem trasirki mjerimo 

horizontalne kutove prema prethodnom i sljedeĺem tjemenu, te vrijednosti zaokruģujemo na 

parne minute. Iz dobivenih podataka raļunamo kut Ŭ lijevo i kut Ŭ desno (radi kontrole). Ovisno 

o situaciji na terenu odreĽujemo radijus R koji mora biti veĺi od minimalnog propisanog 

radijusa horizontalnih krivina (20 m). Iznimku ļinimo u serpetinama i kod njihove konstrukcije 

dozvoljavaju se radijusi minimalnih vrijednosti od 12 metara zbog specifiļnog naļina 

iskolļavanja s vanjske strane poligona. Veliļina radijusa utjeļe na elemente kruģnog luka pa 

moramo obratiti pozornost da se vrijednost tangenata kreĺe izmeĽu 10 i 15 m. Toļka sredine 

kruģnog luka iskolļava se u smjeru simetrale vrġnog kuta s unutraġnje strane horizontalne 

krivine na potpuno isti naļin onome za iskolļavanje toļaka poļetka i kraja kruģnog luka, samo 

ġto u ovom sluļaju koristimo vrijednosti bisektrise umjesto tangente. U situacijama kada su 

kruģni lukovi neġto duģi iskolļava se i odreĽeni broj detaljnih toļaka. Broj tih toļaka i metoda 

koju ĺemo izvesti odreĽuje konfiguracija terena, duljina kruģnog luka, vrijednosti radijusa, kuta 

skretanja i poloģaj luka na trasi ġumske ceste.  

Na ravnim pravcima se izmeĽu dva kruģna luka, ukoliko su razmaci veĺi od 15 m iskolļavaju 

se meĽutoļke. Kod njihovog iskolļavanja uzimaju se okrugle vrijednosti razmaka od 10 ili 15 

metara s iznimkom razmaka zadnje meĽutoļke i poļetka sljedeĺeg kruģnog luka. Broj 

meĽutoļaka ovisi o izgledu terena i konfiguraciji. Obiljeģavaju se isto kao glavne toļke samo s 

razlikom da se na markirno-pozicijski kolļiĺ upisuje samo broj, a ne i oznaku profila. Po 

zavrġetku iskolļavanja potrebno je u ravnini svih kolļiĺa, okomito na smjer kretanja trase 

upisati oznake svake pojedine toļke. TakoĽer oznake upisujemo na stabla ili druge nepomiļne 

dijelove (kamen, zid i sl.) okoliġa u razini pogleda ili uz kolļiĺ koristeĺi se crvenom bojom 

(sprejem). Tjemena se oznaļavaju oznakom T i brojem tjemena, a poļetak, sredina i kraj 

kruģnog luka nose oznake PL, SL, i KL uz pripadajuĺi redni broj ,a meĽutoļke samo rednim 

brojem. Nakon toga slijedi postupak nivelacije terena odnosno profila. 

2.4.2.1.3. Nivelacija profila 

Nivelacijom profila zapravo izraļunavamo visinu pojedinog profila na trasi ġumske ceste uz 

pomoĺ instrumenta nivelira i letve duljine 4,00 m. Pri izmjeri se koristi kontrolna metoda tj. 

vrġimo dva mjerenja, od poļetka i od kraja trase, radi kontrole. Kod postavljanja instrumenta 
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potrebno ga je staviti u takav poloģaj da se sa jednog stajaliġta moģe dogledati ġto veĺi broj 

iskolļenih toļaka. Visine profila predstavljaju kote terena. Potrebna nam je poļetna toļka na 

koju se veģemo i njezina kota koja nam je poznata i odreĽena altimetrom, GPS ureĽajem ili je 

oļitana s karte. Horizontiranim instrumentom obavljamo oļitanje srediġnje niti kriģa sa 

vertikalno postavljene letve. Da bi letva bila u vertikalnom poloģaju koristimo libelu. Tako 

dobivamo vrijednost za poļetnu toļku, te taj podatak obiljeģava oļitanje natrag. Dodavajuĺi 

tom oļitanju poznatu kotu terena dobivamo visinu horizonta koju upisujemo u za to predviĽenu 

rubriku. Figurant zatim premijeġta letvu na toļku 2. pa na toļku 3. i tako na sve toļke na kojima 

je moguĺe oļitati razliku, odnosno koje se dogledaju sa stajaliġta. Podaci se upisuju u kolonu 

vizura (oļitanje) meĽu. Visina (kota) terena svakog pojedinog profila odreĽuje se razlikom 

oļitanja za svaku iskolļenu toļku i visine horizonta. Te podatke upisujemo u kolonu kota terena 

Postupak se ponavlja sve do zadnje toļke koju moģemo dogledati nivelirom sa prvog stajaliġta. 

Letva ostaje na zadnjoj toļki koja je oļitana , zatim nivelir premjeġtamo na sljedeĺe mjesto sa 

kojeg moģemo dogledati ġto viġe toļaka. Sa sljedeĺeg stajaliġta viziramo natrag na prethodno 

stajaliġte i dobivenu vrijednost upisujemo u kolonu oļitanje naprijed. Tu vrijednosti dodajemo 

koti terena snimane toļke i rezultat upisujemo u kolonu visina horizonta. Navedeni postupak 

ponavljamo do kraja trase ġumske ceste. 

2.4.2.1.4. OdreĽivanje stacionaģe profila  

Odrediti stacionaģu pojedinog profila trase ġumske ceste znaļi odrediti njegovu udaljenost od 

poļetne toļke trase. Razmak izmeĽu toļaka na ravnim dijelovima trase mjeri se pomoĺu mjerne 

vrpce (sa toļnoġĺu na centimetar), a za izraļunavanje stacionaģe u horizontalnim kruģnim 

lukovima potrebni su nam podaci o vrijednosti duljine kruģnih lukova. Izmjerene vrijednosti 

stacionaģa u formular upisujemo u hektometrima (hm), koji imaju oblik 0+00,00 hm. Poļetni 

profil ġumske ceste 1 (PT0) ima stacionaģu 0+00,00 hm.  

Udaljenosti na ravnim dijelovima trase mjerimo koristeĺi mjernu vrpcu izmeĽu susjednih 

profila i upisujemo ih u za to predviĽene formular u kolonu razmak profila. Za razmak izmeĽu 

profila na kruģnom luku koristimo podatke iz formulara o glavnim elementima kruģnih lukova 

i takoĽer ih upisujemo u kolonu razmak profila. Zbrajanjem razmaka izmeĽu svih profila 

dobivamo stacionaģu svakog profila , koji prethode tom profilu. 
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2.4.2.1.5. Snimanje popreļnih profila  

Za svaki profil na trasi ġumske ceste vrġi se izmjera, koju moģemo obavljati na nekoliko naļina, 

metodom ravnjaļe i podravnjaļe, primjenom meridyan padomjera, skidanjem detaljnog 

slojniļkog plana uokolo trase i dr. Najļeġĺe se koristi metoda ravnjaļe i podravnjaļe, za koju 

su potrebne dvije klasiļne trasirke s podjelom na 5 cm i jedna trasirka s ugraĽenom libelom. 

Snimaje popreļnih profila vrġi se okomito na uzduģnu os trase ġumske ceste u pojasu ġirine 

osam metara na svaku stranu, na svaka dva metra i mjerimo visinsku razliku toļke u odnosu na 

prethodno snimljenu toļku loma terena. Izmjeru zapoļinjemo od markirno-pozicijskog kolļiĺa 

na osi trase ceste odreĽenog profila. Jedna trasirka se postavi u os ceste, a druga na 2 m (imi 

manje) od nje u uspon ili pad, a treĺom trasirkom, koja se nalazi u horizontalnom poloģaju, 

odreĽujemo visinsku razliku izmeĽu toļaka. Oļitanje visinskih razlika obavlja se na bliģoj 

trasirci ako je teren u usponu, odnosno na daljoj ako je teren u padu. Mjerenje se vrġi na toļnost 

od 5 cm i svaki popreļni profil potrebno je skicirati i podatke unesti u za to predviĽene 

formulare.  

2.4.2.1.6. UtvrĽivanje graĽevinskih kategorija materijala  

GraĽevinske kategorije materijala vrġimo vizualnom procjenom na terenu za vrijeme 

projektiranja trase. Procjenom se vrġi izrada dokaznica mjera i troġkovnika, koji nam daju uvid 

u moguĺe troġkove zemljanih radova za predviĽeni projekt, do stvarnih podataka dolazimo tek 

na terenu prilikom samog izvoĽenja zemljanih radova. Zbog toga su dozvoljena odreĽena 

odstupanja od projektantove procjene u vidu poveĺanja ili smanjenja troġkova.  

GraĽevinske kategorije materijala se procjenjuju u svakom profilu ġumske ceste te predstavljaju 

dionicu ġumske ceste od polovice udaljenosti procijenjenog profila prema prethodnom profilu 

i od polovice udaljenosti prema iduĺem profilu. U praksi se utvrĽivanje graĽevinskih kategorija 

materijala obavlja s izmjerom popreļnih profila te se upisuje na zajedniļki formular.  

2.4.2.1.7. Definiranje poloģaja cestovnih objekata 

Radi izrade projektne dokumentacije na terenu je potrebno definirati poloģaj svih cestovnih 

objekata te prikupiti sve nuģne podatke . U cestovne objekte ubrajamo: cijevni 

propust,pomoĺno stovariġte, odvodni jarak, mimoilaznica, potporni zid, obloģni zid, okretaljka, 

i dr.  
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2.4.2.1.8. Mimoilaznice 

Ġumske ceste se grade sa jednim prometnim trakom, stoga mimoilaznice sluģe da bi bilo 

moguĺe mimoilaģenje vozila koji se nalaze na trasi, naroļito u vrijeme sjeļa kada je promet 

vrlo intenzivan. Nakon ġto se na terenu utvrdi pogodno mjesto za izgradnju mimoilaznice, 

pristupa se snimanju i obiljeģavanju profila kojima se definira poļetak mimoilaznice, poļetak 

punog proġirenja mimoilaznice, kraj punog proġirenja mimoilaznice i kraj mimoilaznice. 

Ukupna je duljina punog proġirenja za ġumsko-gospodarske ceste predviĽene za prometovanje 

kamionima s prikolicom 15,00 m i duljuna ulazne i izlazne rampe 10,00 m. Projektiraju se 

djelomiļne mimoilaznice (ġirina iznosi 3/2 ġirine kolnika), i pune mimoilaznice (dvostruke 

ġirine kolnika). Mimoilaznice se izvode na meĽusobnoj udaljenosti od 200 do 500 metara.  

2.4.2.1.9. Pomoĺna stovariġta 

Na pomoĺnim stovariġtima se vrġi izmjena transporta (na tim mjestima zavrġava privlaļenje 

drvne mase traktorima te zapoļinje utovar i prijevoz kamionima) i sastavni su dio prometne 

infrastrukture. Njihov poloģaj se definira veĺ pri projektiranju ġumskih cesta u dogovoru sa 

struļnjacima na poslovima iskoriġtavanja ġuma. Njihov poloģaj i kapacitet mora biti u suglasju 

s primjenjivanim tehnologijama pridobivanja drvne mase, metodom izrade drva, terenskim 

ļimbenicima, sekundarnom mreģom ġumskih prometnica i dr. Pri projektiranju pomoĺnih 

stovariġta potrebno je prikupiti sve podatke za uvrġtenje ovih objekata u glavni projekt ġumske 

ceste. 

2.4.2.1.10. Okretaljke 

Okretaljke su cestovni objekti koji sluģe za okretanje vozila, koje se izvode na kraju slijepih 

ġumskih cesta, te kod povezanih ġumskih cesta na meĽusobnim razmacima od najviġe 2000 m. 

Razlikujemo kruģne, kruġkolike i T-okretaljke. Kruģne okretaljke izvode se na razmacima od 

najviġe 1500 metara kod I, II i III kategorije ġumskih cesta (radijus 12 metara), odnosno najviġe 

2000 metara kod IV kategorije ġumskih cesta (radijus 10 metara). Kod III i IV kategorije kruģne 

se okretaljke mogu zamijeniti T okretaljkama. Prema ispunjenosti razlikujemo pune i prazne 

okretaljke., a prema poloģaju u odnosu na os ġumske ceste razlikujemo simetriļne i asimetriļne. 
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2.4.2.1.11. Propusti  

Svrha propusta je prikupljanje vode iz odvodnih jaraka, rigola, okolnih terena te provoĽenje 

tijelo ġumske ceste te odvoĽenje u okolni teren. Otvor u trupu ġumske ceste do 5,00 m ļini 

propust a sve preko toga most. Dijelovi propusta su prikupiliġte ( uljevni dio), slapiġte (izljevni 

dio) te sama cijev propusta. Dijelimo ih prema obliku cijevi cijevnog propusta, pa razlikujemo 

okrugle i ļetvrtaste cijevne propuste.  

2.4.2.1.12. Preljevnice 

Kod kriģanja ġumskih cesta s vodotocima koji su periodiļnog karaktera i nemaju veliki protok 

koristimo preljevnice koje se postavljaju u odnosu na uzduģnu os ġumske ceste pod pravim 

kutom jer se tada protok vode odvija u punom profilu otvora ġumske ceste uz najmanje otpora. 

Kod planiranja trase ġumske ceste , nastoji se dovesti ġto je viġe moguĺe okomito na smjer 

vodotoka a po potrebi obaviti korekciju korita vodotoka. 

2.4.2.1.13. Procjednice 

Procjednice predstavljaju popreļne jarke izvedene na kolniļkoj konstrukciji ġumske ceste s 

ciljem odvodnje povrġinske vode, i izvode se pod kutom od 30Á na uzduģnu os ġumske ceste u 

smjeru uzduģnog pada nivelete. Nalazimo ih kod ġumskih cesta koje se grade na strmim 

terenima.Mogu biti jednostavno izvedene kao jarak koji s donje strane ima prebaļenu zemlju 

dobivenu iskapanjem jaraka i sabijanjem, ali postoje i sloģenije procjednice izraĽene od ļeliļnih 

ĂUñ profila, izdubljenih drvenih trupaca, teflonskih polukruģnih profila itd. UgraĽuju se na 

uzduģnim nagibima nivelete veĺih od 6% kako bi se erozivna snaga vode smanjila i na taj naļin 

umanjila oġteĺenja kolniļke konstrukcije, produljio period izmeĽu periodiļnih popravaka te 

smanjili troġkovi odrģavanja. 

2.4.2.1.14. Stepenice, potporni i obloģni zidovi 

Pri projektiranju i izgradnji nasipa na strmim terenima javlja se problem stabilnosti nasipa i 

opasnosti od klizanja dijela ili cijelog nasipa niz strminu. Klizanje nasipa spada meĽu najteģe 

deformacije i predstavlja stvarno ruġenje tijela ġumske ceste. Pa je potrebno izraditi proraļun 

stabilnosti za sve kritiļne nasipe. Danas koristimo pri izvedbi ġumskih cesta, na nagnutim 

terenima, bagere koji primjenjuju posebnu tehnologiju gradnje. S donje se strane nasipa iskopa 

temeljni rov koji osigurava stabilnost nasipa, od dna temeljnog rova zapoļinje se sa slaganjem 
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kamenog materijala, od jako krupnog u dnu od manje krupnog iduĺi prema vrhu tzv. potpornog 

suhozida. Na izvedeni se potporni suhozid naslanja pokos nasipa koji je sada manje duljine i 

veĺeg nagiba. 

Iako za svaki kritiļni popreļni presjek nasipa treba izraditi proraļun stabilnosti (zbog razliļitih 

znaļajki tala u kojima se radovi izvode), opĺenito moģemo zakljuļiti kako je u istom tipu tla 

kljuļan ļimbenik za stabilnost nasipa kut nagiba terena ï Ŭ.  

Ovisno o kutu Ŭ razlikujemo sljedeĺe sluļajeve:  

Ý Ŭ Ò 20% - nasip je siguran od klizanja, 

Ý 20% < Ŭ Ò 50% - potrebno je projektirati i izvesti stepenice od nasipa,  

Ý 50% < Ŭ Ò 67% - potrebno je predvidjeti i projektirati potporne zidove,  

Ý Ŭ > 67% - obavezna je izvedba potpornih zidova.  

Potporni zidovi se projektiraju u visini nivelete ġumske ceste ili ispod nivelete ġto ovisi o i 

nagibu terena i vrsti materijala koji ĺe se ugraditi u nasip. Dimenzioniranje potpornih zidova 

izvodi se prema poznatim postupcima iz tehniļke mehanike.  

Obloģni zidovi sluģe kao oslonac umjesto ranije iskopanog materijala uz istovremeno 

zaġtiĺivanje pokosa iskopa od ispadanja materijala. Izvode se u usjecima, odnosno na iskopnoj 

strani zasjeka, a ukoliko su obloģni zidovi dulji izvode se sa fugama (lamelama) u razmacima 

od 6,00 do 10,00 metara.  

Za sprjeļavanje odronjavanja kosina usjeka i zasjeka manjih dubina mogu se upotrijebiti i 

gabioni. To su koġevi od pocinļanog ģiļanog pletiva koji se napune kamenom. Kamen se slaģe 

tako da ima ġto manje ġupljina, kako tijekom vremena ne bi doġlo do deformiranja koġa. Na veĺ 

izraĽeni red gabiona, prema potrebi, moģe se postaviti drugi red kako bi se postigla dostatna 

visina i sprijeļilo presipanje materijala. 

2.4.2.1.15. Prikupljanje ostalih podataka o trasi ġumske ceste  

U ostale podatke o trasi ġumske ceste potrebne za izradu glavnog projekta ubrajamo:  

Ý podaci o spajanju (kriģanju) projektirane ġumske ceste s ostalim ġumskim prometnicama 

(ġumskim cestama, traktorskim putovima, traktorskim vlakama),  
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Ý podaci o spajanju (kriģanju) projektirane ġumske ceste s javnim cestama,  

Ý podaci o kriģanju projektirane ġumske ceste sa ģeljezniļkom prugom,  

Ý podaci o kriģanju projektirane ġumske ceste s nadzemnim i podzemnim vodama,  

Ý podaci o vertikalnoj signalizaciji,  

Ý podaci o vlasniġtvu i posjedu parcela kojima prolazi ġumska cesta,  

Ý podaci o terenu (rezultati geomehaniļkih ispitivanja, lokacije pozajmiġta, lokacije 

deponija itd.),  

Ý podaci o sastojini (broj stabala za sjeļu i panjeva za vaĽenje, povrġina ġikare za ļiġĺenje 

itd.), 

Ý ostali potrebni podaci.  

2.4.2.1.16. Snimanje trase ġumske ceste GPS-om  

Zbog ucrtavanja ġumske ceste u ġumsko-gospodarske karte i izrade poloģajnog nacrta kao jedne 

od sastavnica glavnog projekta ġumske ceste, trasa se snima GPS prijemnikom. Najļeġĺe se 

koriste GPS prijamnici razne kakvoĺe i preciznosti snimanja ureĽaja Trimble GeoExplorer 3.  

 
Slika 10. Trimble GeoExplorer 3 

 
































































