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Primjer 1. Horizontalna cesta. Treba nacrtati kotiranu projekciju ceste
na zadanom terenu te dva poprečna profila.

Teren je predočen kao ravnina zadana projekcijom jedne glavne slojnice
i nagibom nT � 1 : 5 . Zadana je os ceste na visini ��50� , širina ceste
š�6 m, nagib ravnine nasipa nN � 1 : 2 , nagib ravnine usjeka nU � 2 : 3 ,
M=1:200.

� Postupak rješavanja zadatka raščlanit ćemo na sljedeće korake:
a� — kao i kod svih zadataka u kotiranoj projekciji prvo ćemo izračunati

koliko jedinica od 1 m iznosi na crtežu s obzirom na zadano mjerilo:
M=1:200, 1 m1:200 � 0�5 cm .
Izračunamo veličine intervala za sve zadane ravnine:
teren – nT � 1 : 5 , iT � 5 : 1 � 5 , iT 1:200 � 5 � 0�5 cm � 2�5 cm,
nasip – nN � 1 : 2 , iN � 2 : 1 � 2 , iN1:200 � 2 � 0�5 cm � 1 cm,
usjek – nU � 2 : 3 , iU � 3 : 2 � 1�5 , iU1:200 � 1�5�0�5 cm � 0�75 cm .
Širina ceste: š�6 m, š1:200 � 6 � 0�5 cm � 3 cm .

b� — nacrtamo projekciju ceste, tako da ju zadana os raspolavlja te nacrta-
mo glavne slojnice terena.

c� — odredimo presječnicu ceste i terena.
Ta presječnica naziva se razdjelna ili neutralna linija. Jedino na mjestu
neutralne linije cesta se nalazi na terenu �bez potrebe usjeka ili nasipa�.
U konkretnom slučaju cesta je horizontalna ravnina na visini �50� te
siječe ravninu terena duž slojnice �50�.
Točke u kojima neutralna linija siječe rubove ceste nazivamo neutralnim
točkama i dijele nasip od usjeka.

d� — rubom ceste lijevo od neutralne točke polažemo nasipne ravnine jer
je cesta viša od terena.
Desno od neutralne točke cesta je niža od terena te rubom ceste polažemo
usječne ravnine. Ako je cesta horizontalna, kao u zadanom primjeru, rub
ceste je stalne visine �50� te predstavlja ujedno slojnicu ravnina usjeka i
nasipa. Ostale slojnice su na razmaku intervala ravnine.

e� — konstruiramo rub nasipa i rub usjeka.
Rub nasipa je presječnica ravnine nasipa i terena. Rub usjeka je presječ-
nica ravnine usjeka i terena.

f� — izradimo crtež poprečnog profila.
Prvo odaberemo mjesto vertikalnog presjeka, označivši trag ravnine pre-
sjeka isprekidanom crtom okomitom na os ceste. Prevaljujemo presjek
oko traga u horizontalnu slojničku ravninu visine ceste �50�. Prilikom
konstruiranja profila vrijede uvijek ista pravila prevaljivanja. Sve što je
u ravnini presjeka projicira se u tlocrtu u njen trag. Iz tlocrta dižemo
okomice nanoseći visine. Prevaljujemo u Π �50� pa sve visine nanosimo
u odnosu na �50�. �

I. DIO
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Vertikalan presjek kroz prometnicu i tlo u smjeru okomitom na os pro-
metnice nazivamo poprečnim profilom. Na crtežima �sl. 13.41., 13.42. i
13.43.�, prikazani su neki primjeri poprečnih profila.

Sl. 13.41.

Sl. 13.42.

Sl. 13.43.

Rješavanje praktičnih zadaća u kotiranoj projekciji prikazat ćemo na ka-
rakterističnim primjerima. U izabranim primjerima zanemareni su odvodni
kanali za zaštitu objekata od oborinskih voda te je dan naglasak samo na
geometrijskom rješenju razlike u visini prometnice ili platoa i terena pomoću
usječnih i nasipnih ravnina.
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Zadaci za vježbu

13.11. Nacrtaj projekciju nasipnog stošca. Interval slojnica i � 2 , a vrh
V�5� . M�1:200.

13.12. Nacrtaj projekciju uspravne piramide kojoj je osnovica kvadrat u
ravnini Π�0� . Stranica kvadrata osnovice a � 7 , visina piramide
v � 4 , M�1:100.

13.13. Položi pravcem p � AB�A�22�B�19�� , A�B� � 5 , ravninu usjeka
nu � 4 : 5 , M�1:100.

13.14. Položi pravcem a�A�30�� ia � 2� ravnine nasipa nn � 2 : 3 ,
M�1:200.

13.15. Položi pravcem b�B�52�� ib � 3 : 2� ravnine usjeka nu � 1 : 1 ,
M�1:150.

13.16. Pravcem p�A�4�� ip � 3 : 2� položi nasipne ravnine in � 4 : 5 ,
M�1:50.

13.9. Primjena kotirane projekcije

Prilikom gradnje prometnica ili platoa potrebno je na nekim dijelovima
tlo otkopati, a na nekim dijelovima nasuti. Prometnica može biti u usjeku,
na nasipu ili u zasjeku ako je jedna strana prometnice u usjeku, a druga na
nasipu, sl. 13.40.

Sl. 13.40.

Gradnji svake prometnice prethodi detaljno planiranje i izrada nacrta.
Mi ćemo se ograničiti samo na geometrijsko rješenje primijenjenih zadataka.

Planum prometnice je za nas ravnina koja može biti horizontalna ili u
nekom nagibu. �Uobičajeno je da nagib prometnice izražavamo u postotci-
ma.� Teren može biti predočen kao, tzv. idealni teren �kao ravnina odredenog
nagiba� ili kao topografska ploha pomoću izohipsa, tj. slojnica �slojnice kao
presječnice prirodnog terena sa slojničkim ravninama�.

��

Uvod

1.1. Nacrtna geometrija

Pokušaji ljudi da predmete iz svoje okoline, dakle trodimenzionalne
tvorevine, prikažu kroz ravne površinske prikaze stari su koliko i ljudska
kultura. Često su upravo crteži u kamenu jedini svjedoci kulturne djelatnosti
ranih plemena. Većina tih crteža nastala je kao izraz estetsko-umjetničkog na-
gona iz kojeg se kasnije razvila likovna umjetnost. No, uskoro se s razvojem
graditeljstva pojavljuju crteži koji služe kao praktična i tehnička pomoć.

Crtež prostornog objekta nastaje u biti iz dva povoda. Gradevina na
početku postoji samo u majstorovoj mašti. Da bi drugima prenio predodžbu
svoje gradevine majstor se koristi crtežom koji će kod promatrača izazvati
jednak dojam kao i gradevina po njenom završetku. Drugi razlog je potre-
ba da se na jednostavan način omogući očitavanje točnih mjera objekta za
potrebe gradnje.

Dokazi o postojanju neke vrste tehničkih crteža sežu još od kralja Salo-
mona �oko 1000 g. pr. kr.�. Marcus Vitruvius Pollio graditelj Julija Cesara u
svom djelu “O arhitekturi” navodi da su za izvodenje gradevine neophodne:
ikonografija �tlocrt�, ortografija �pročelje� i scenografija �pročelje sa strani-
cama koje izlaze iz njega, prikaz koji podsjeća na perspektivu, ali bez naputka
o izradi�. Tlocrt samostana u St. Gallenu iz 9. st. je najpoznatiji sačuvani
tlocrt. Tehničke crteže možemo pratiti kroz stoljeća, ali nedostaje tumače-
nje o metodama kojima nastaju ti crteži. U djelu Albrechta D̈urera, iako
još daleko od egzaktnih metoda ipak možemo pronaći duboko geometrijsko
razumijevanje i moć prostornog predstavljanja.

Ocem nacrtne geometrije smatramo Gasparda Mongea �1746. – 1818.�

koji je postupke tehničkog crtanja obrtnika, razvijane tijekom stoljeća, prika-
zao u svom djelu “Deskriptivna geometrija” sa sistematičnošću i metodikom,
te jednoznačnim objašnjenjima i time otvorio put novoj grani geometrije. On
je definira na sljedeći način:

Nacrtna geometrija
Nacrtna geometrija je znanost o točnim metodama koje omo-

gućuju prikazivanje trodimenzionalnih figura iz prostora na nekoj
dvodimenzionalnoj ravnini i rješavanje prostornih problema u rav-
nini konstruktivno-geometrijskim putem.
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Možemo zaključiti da nacrtna geometrija nije uvod u tehničko crtanje,
već je ona geometrijska osnova za tehničko crtanje. Tehnički crtež je primje-
na nacrtne geometrije za potrebe tehničkih struka. On nam mora pružiti točne
podatke o dimenzijama, obliku i položaju nekog predmeta u prostoru na način
da taj predmet ili zgradu možemo izraditi ili izgraditi. Zato se tehnički crtež
sastoji od niza projekcija popraćenih svim potrebnim podacima �stručnim
simbolima i sl.�. Nacrtna geometrija je jedna od znanosti o projiciranju �uz
kartografiju, fotogrametriju i dr.�. Cilj nacrtne geometrije je i razvijanje pros-
tornog zora, tj. sposobnosti da u mašti stvorimo trodimenzionalnu predodžbu
predmeta čiji dvodimenzionalni prikaz promatramo, odnosno obrnuto, da u
mašti sačuvamo izgled nekog predmeta iz prostora i prenesemo ga putem
projekcija na dvodimenzionalni crtež.

Projekcija je dvodimenzionalni prikaz nekog predmeta iz prostora, nas-
tao zamišljenim postupkom projiciranja.

1.2. Projiciranje

Projiciranje je zamišljeni proces koji se sastoji od tri elementa:

� predmeta koji projiciramo

� ravnine projekcije �Π �

� zraka projiciranja
Zrake projiciranja će na ravnini projekcije dati projekciju predmeta.

Ovisno o zrakama projiciranja razlikujemo dvije osnovne vrste projiciranja:
centralno i paralelno.

Sl. 1.1. Sve zrake projiciranja
prolaze jednom točkom

Sl. 1.2. Sve zrake projiciranja su
medusobno paralelne

Centralnim projiciranjem predmeta nastaje na ravnini projekcije nje-
gova projekcija, koja se naziva: centralna projekcija ili perspektiva.

Perspektiva se razlikuje od svih projekcija koje dobivamo paralelnim
projiciranjem. Ona je najsličnija onome što vidi ljudsko oko. Za nju vrijedi
da paralelni pravci iz prostora na crtežu više ne moraju biti paralelni. Central-
nu projekciju obično koristimo kada, kod promatrača, želimo postići utisak
promatranja predmeta u prostoru. �Projekcije, odnosno metode nacrtne geo-
metrije kojima postižemo takav utisak često u graditeljskoj struci nazivamo
prostornim prikazima.�
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U drugom slučaju zamišljamo usječni stožac te slojnica �16� tražene
ravnine mora tangirati kružnicu r � iΣ , ali i prolaziti točkom pravca �16�.
Iz točke �16� na pravcu tangiramo kružnicu �što je moguće s obje strane� i
dobivamo glavnu slojnicu �16� usječne ravnine �sl. 13.38.�.

Može nam se dogoditi da je s obzirom na zadano mjerilo kružnica osno-
vice stošca premala i tangiranje bi bilo ne precizno. U tom slučaju možemo
zamišljeni stožac produžiti do niže slojničke ravnine ako polažemo nasipne
ravnine �ili više slojničke ravnine, ako polažemo usječne ravnine�, ali uvi-
jek moramo paziti da tangiramo iz točke na pravcu koja je na istoj visini s
osnovicom pomoćnog stošca.

Na prikazanom primjeru na sl. 13.39. pravcem su položene nasipne
ravnine. Osnovica pomoćnog stošca s vrhom u točki A�9� nalazi se u hori-
zontalnoj ravnini Π�7� , dakle 2 m niže od točke A pa je polumjer osnovice
veličine dva intervala tražene nasipne ravnine r � 2i . Tangiranje kružnice
osnovice izvršeno je iz točke pravca koja se nalazi u istoj slojničkoj ravnini
kao i osnovica, a to je točka �7�.

Sl. 13.39.
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13.8. Pravcem položiti ravninu zadanog nagiba

Primjer 1. Zadan je pravac p točkom A i intervalom p�A�15�� ip � 3� ,
M=1:100. Pravcem trebamo položiti ravninu zadanog nagiba nΣ � 2 : 3 .

�Nagib ravnine mora uvijek biti veći od nagiba pravca ili jednak, jer svi pravci
ravnine imaju manji prikloni kut od ravnine osim priklonica.�

1 m1:100 � 1 cm
Interval pravca je zadan: ip � 3 , ip1:100 � 3 � 1 cm � 3 cm .
Traženoj ravnini Σ zadan je nagib nΣ � 2 : 3 , iΣ � 3 : 2 � 1�5 ,

iΣ1:100 � 1�5 � 1 cm � 1�5 cm.

Sl. 13.36.

Nacrtamo projekciju pravca i odaberemo jednu točku �npr. zadanu točku
A �. Zamislimo da je ta točka vrh pomoćnog stošca visine 1 m. Nacrtamo
kružnicu osnovice stošca, r � iΣ �sl. 13.36.�. Sve ravnine kojima glavna
slojnica �visinske razlike 1 m u odnosu na odabranu točku� tangira kružnicu
osnovice pomoćnog stošca i prolaze točkom A u traženom su nagibu.

Pred nama su dvije mogućnosti:
a� položit ćemo nasipnu ravninu nagnutu od zadanog pravca ili
b� položit ćemo usječnu ravninu nagnutu prema zadanom pravcu.

Sl. 13.37. Nasipne ravnine nagnute
su od pravca.

Sl. 13.38. Usječne ravnine nagnute
su prema pravcu.

U prvom slučaju zamišljamo nasipni stožac te slojnica �14� tražene rav-
nine mora tangirati kružnicu r � iΣ , ali i prolaziti točkom �14� zadanog
pravca. Zato iz točke �14� na pravcu tangiramo kružnicu i dobivamo glavnu
slojnicu �14� nasipne ravnine. Nacrtana su oba rješenja �sl. 13.37.�.

1.2. PROJICIRANJE 5

Paralelno projiciranje, ovisno o položaju zraka projiciranja prema rav-
nini projekcije, može biti:

koso i ortogonalno.

Sl. 1.3. Kod kosog paralelnog
projiciranja zrake projiciranja

nagnute su prema ravnini projekcije
pod kutem različitim od 90� .

Sl. 1.4. Kod ortogonalnog
projiciranja zrake projiciranja su

prema ravnini projekcije pod
pravim kutem

Kosim paralelnim projiciranjem nastaje projekcija koja se naziva:
kosa aksonometrija.
Ako se predmet projiciranja nalazi u posebnom položaju prema ravnini

projekcije, nastaju posebni slučajevi kose aksonometrije: kosa projekcija i
vojna ili ptičja aksonometrija.

Ortogonalnim projiciranjem mogu nastati različite projekcije. Ovisno o
položaju i broju ravnina projekcije, a to su:

� kotirana projekcija,

� Mongeova projekcija �tlocrt, nacrt, bokocrt, stranocrt� i

� ortogonalna aksonometrija.

Svaka od navedenih projekcija �perspektiva, kosa aksonometrija, kotira-
na projekcija, Mongeova projekcija i ortogonalna aksonometrija� predstavlja
zasebnu metodu nacrtne geometrije unutar koje se mogu proučavati stereo-
metrijski odnosi, tj. odnosi geometrije prostora, te razvijati prostorni zor. Od
navedenih metoda izabrat ćemo one koje imaju najčešću primjenu u gradi-
teljskoj struci.

U struci za točno očitavanje podataka o
obliku, dimenzijama i položaju nekog pred-
meta koristimo kotiranu projekciju i Mongeo-
vu projekciju, dok perspektivu i aksonometrije
upotrebljavamo za stvaranje zorne predodžbe
o predmetu ili zgradi.
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Za ilustraciju, na crtežima su prikazane neke od mogućih projekcija
kocke uz odgovarajući naziv projekcije:

Sl. 1.5. Mongeova
projekcija (tlocrt i nacrt)

Sl. 1.6. Perspektiva Sl. 1.7. Kosa
aksonometrija

Sl. 1.8. Kosa projekcija (kosa
aksonometrija)

Sl. 1.9. Vojna aksonometrija ili
ptičja aksonometrija (kosa

aksonometrija)

Koje ćemo od navedenih projekcija proučavati unutar nacrtne geometri-
je kao stručnog predmeta u graditeljskim školama? U prvom dijelu nacrtne
geometrije osim kratkog upoznavanja s kotiranom projekcijom, bavit ćemo
se Mongeovom projekcijom, te unutar nje rješavati jednostavne stereometri-
jske zadatke. U drugom dijelu ćemo u Mongeovoj projekciji rješavati nešto
složenije zadaće te ćemo se naučiti prikazivati objekte u kosoj aksonometriji
i centralnoj projekciji.

1.3. Kratki pregled nekih geometrijskih konstrukcija

Što sve morate ponoviti i znati?

1. Crtanje paralela �sl. 1.10.� i okomica �sl. 1.11.� pomoću dva trokuta.

Sl. 1.10. Sl. 1.11.
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Sl. 13.32.

Izmedu vrha A i osnovice visinska je razli-
ka 1 m, što znači da razmak izmedu tlocrta slojnice

�15� i slojnice �14� iznosi jedan interval zadane rav-
nine. Polumjer osnovice zamišljenog stošca jednak
je intervalu ravnine koja prolazi točkom A tangira-
jući stožac.

Ako je zadani nagib tražene ravnine n � 1 : 4 ,
slijedi da je interval i � 4 : 1 � 4 . M=1:200.

1 m1:200 � 0�5 cm
i 1:200 � 4 � 0�5 cm � 2 cm
Svaka ravnina kojoj glavna slojnica �14� tan-

gira osnovicu ovog stošca �vrh stošca u točki A , a
polumjer osnovice r � i � rješenje je zadatka, npr.
ravnina Σ i ravnina Γ prikazane na sl. 13.32.

Sl. 13.33.

Sl. 13.34.

Pomoćni stožac s vrhom u zadanoj točki mo-
žemo zamisliti kao dvostruki stožac �sl. 13.35.�.

Donji dio takvog stošca nazivamo nasipni sto-
žac, a sve ravnine koje ga tangiraju nasipnim rav-
ninama �primjer ravnina Γ , sl. 13.33.�.

Gornji dio dvostrukog stošca nazivamo usječ-
ni stožac, a sve ravnine koje ga tangiraju usječnim
ravninama �primjer ravnina Σ , sl. 13.34.�.

Sl. 13.35
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13.6. Tri ravnine

Tri ravnine imaju zajedničku točku. U toj točki sijeku se sve tri presječ-
nice tih ravnina.

Primjer 1. Promotrit ćemo to na primjeru projekcije pravilne trostrane pi-
ramide s osnovicom u ravnini Π�0� . Zadana je stranica osnovice A�B� � 5 ,
te visina piramide v � 5 , M=1:100 �sl. 13.30.�.

Sl. 13.30.

Prvo konstruiramo jednakostraničan trokut os-
novice A�B�C� koji se u projekciji vidi u pravoj
veličini. U središte osnovici opisane kružnice pro-
jicirat će se vrh piramide V . Visinska kota vrha
je za zadanu visinu piramide veća od kote osnovi-
ce.

Pobočke piramide odreduju tri ravnine P�ACV� ,
Γ�ABV� i Σ�BCV� . Iscrtane su glavne slojnice rav-
nina i mjerilo nagiba. Smjer glavnih slojnica svake
od ravnina odgovara stranicama trokuta osnovice,
jer se lik nalazi u ravnini Π pa su njegove stranice
tragovi pobočnih ravnina. Nagib ravnina je jednak

�jer su ravnine pobočke uspravne piramide� pa je
bilo dovoljno graduirati jednu od priklonica. Gra-
duirana je priklonica ravnine Γ . Ravnine Γ i Σ
sijeku se u pobočnom bridu BV . Ravnine Γ i P
sijeku se u pobočnom bridu AV . Ravnine P i Σ si-
jeku se u pobočnom bridu CV . Sve tri presječnice
sijeku se u vrhu V koji je zajednička točka tih ravnina.

13.7. Točkom položiti ravninu zadanog nagiba

Primjer 1. Zadatak: zadana je točka A�15� . Točkom A moramo položiti
ravninu zadanog nagiba.

U poglavlju 8.1. saznali smo da ako nekom točkom u prostoru želimo
položiti ravninu zadanog priklonog kuta �zadanog nagiba�, tada ne postoji
jednoznačno rješenje.

Sl. 13.31.

Ako zamislimo uspravni stožac s osnovicom u
ravnini projekcije, a zadanu točku A kao vrh stošca,
tada sve ravnine koje prolaze točkom A i oslonjene
su na stožac imaju isti prikloni kut kao i izvodnice
stošca. Ravnine tangiraju stožac duž izvodnica, a
izvodnica duž koje pojedina ravnina dodiruje stožac
njena je priklonica. Trag svake od ravnina tangenta
je kružnice osnovice stošca.

Ako zamislimo da je osnovica stošca u sloj-
ničkoj ravnini Π�14� koliki je polumjer osnovice
stošca, ako znamo nagib izvodnica?

1.3. KRATKI PREGLED NEKIH GEOMETRIJSKIH KONSTRUKCIJA 7

2. Konstrukcija simetrale dužine i njenog polovišta �sl. 1.12.�.
3. Konstrukcija simetrale kuta �sl. 1.13.�.

Sl. 1.12. Sl. 1.13.

Sl. 1.14.

4. Tangenta kružnice u točki kružnice �sl. 1.14.�.

Tangenta je pravac koji s kružnicom ima jed-
nu točku zajedničku. Tu točku nazivamo diralište.
Tangenta je uvijek okomita na polumjer kružnice u
diralištu.

5. Tangenta kružnice iz točke izvan kružnice �sl. 1.15.�.

Sl. 1.15.
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6. Konstrukcija trokuta iz zadanih stranica �sl. 1.16.�.

Sl. 1.16.

7. Konstrukcije nekih pravilnih mnogokuta

� Jednakostranični trokut �sl. 1.17.�

� Kvadrat iz zadane stranice �sl. 1.18.�

Sl. 1.17. Sl. 1.18.

� Kvadrat iz zadane dijagonale �sl. 1.19.�

� Pravilni šesterokut iz zadanog središta i jednog vrha �sl. 1.20.�

Sl. 1.19. Sl. 1.20.
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13.9. Konstruiraj projekcije ravnine zadane jednom slojnicom s i nagibom
n .
a) s�21� , n � 5�2 , M�1:50; b) s�73� , n � 1�2 , M�1:200.

Sl. 13.26. Sl. 13.27.

13.10. Konstruiraj presječnicu zadanih ravnina.
a) sl. 13.28.; b) sl. 13.29.

Sl. 13.28. Sl. 13.29.
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Zadaci za vježbu

13.7. Konstruiraj kotiranu projekciju ravnine zadane s dva paralelna pravca
p i q .
a) sl. 13.22.; b) sl. 13.23.

Sl. 13.22. Sl. 13.23.

13.8. Konstruiraj kotiranu projekciju ravnine zadane s dva ukrštena pravca
a i b .
a) sl. 13.24.; b) sl. 13.25.

Sl. 13.24. Sl. 13.25.

1.3. KRATKI PREGLED NEKIH GEOMETRIJSKIH KONSTRUKCIJA 9

� Pravilni šesterokut iz zadane stranice �sl. 1.21. i 1.22.�.

Sl. 1.21. Sl. 1.22.

� Pravilni peterokut iz zadanog središta i jednog vrha �sl. 1.23. i 1.24�.

Sl. 1.23. Sl. 1.24.

� Pravilni n -terokut iz zadane stranice �sl. 1.25.�. Primjer konstruk-
cije peterokuta �sl. 1.26.�.

Sl. 1.25. Sl. 1.26.




�

Kotirana projekcija

Nabrajajući vrste projiciranja i vrste projekcija rekli smo da je kotirana
projekcija ortogonalna projekcija.

Sl. 2.1.

Ako zamislimo horizontalnu ravninu projek-
cije Π i neku točku A u prostoru iznad nje, ta-
da ortogonalnim projiciranjem nastaje ortogonalna
projekcija točke A na horizontalnu ravninu. Orto-
gonalnu projekciju na horizontalnu ravninu naziva-
mo tlocrt. Dakle, dobili smo tlocrt točke A koji se
označava A� , a čita se A crtano.

Ravnina projekcije Π je ravnina našeg crteža,
ravnina papira.

Svaka od, u uvodnom dijelu, navedenih vrsta
projekcija mora nam pružiti točne podatke o veli-
čini, obliku i položaju nekog predmeta ili geomet-
rijske tvorevine. Točka nema veličinu i oblik, ali zato ima položaj.

Možemo li iz tlocrta točke A zaključiti nešto o njenom položaju (sl. 2.2.)?

Sl. 2.2. Sl. 2.3. Sl. 2.4.

Promatrajući tlocrt točke A možemo zaključiti da se ona nalazi negdje
okomito iznad ili ispod svog tlocrta �sl. 2.3.�. Zašto? No, ne znamo na kojoj
je visini. Ako uz tlocrt upišemo visinu točke u obliku kote, tada ćemo točno
znati gdje se u prostoru nalazi točka A . Ako se ona nalazi 4 jedinice iznad
ravnine Π upisat ćemo ��4 � uz tlocrt �sl. 2.4.�. Ako se nalazi 2 jedinice
ispod ravnine Π upisat ćemo uz tlocrt točke ��2 �. Tlocrt točke uz koji piše
podatak o njenoj visini nazivamo kotiranom projekcijom točke.

Sada možemo u potpunosti definirati kotiranu projekciju:
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Sl. 13.18. Sl. 13.19.

Sl. 13.20.

U kotiranoj projekciji ravnina može biti zada-
na slojnicom i intervalom ili slojnicom i nagibom

�sl. 13.20.�.
Samo horizontalna ravnina nema tragove, ni

slojnice te je odredena svojom kotom. Vertikalna
ravnina, projicirajuća ravnina, odredena je svojim
tragom �u koji se projiciraju sve slojnice te ravnine,
uključujući i mjerilo nagiba�.

13.5. Presječnica dviju ravnina

Presječnica dviju ravnina je pravac koji leži u obje ravnine. Uzmimo
primjer točke �5� presječnice. Odabrana točka mora biti na slojnici �5� jedne
i druge ravnine znači, tamo, gdje se te slojnice sijeku.

Možemo zaključiti:

Kotirana projekcija pre-
sječnice dviju ravnina od-
reduje se kao spojnica sje-
cišta slojnica tih ravnina ko-
je imaju jednaku kotu.

Sl. 13.21.

Primjer 1. Na sl. 13.21. zadane su ravnine Σ i
Γ svojim mjerilom nagiba. Odredi presječnicu tih
ravnina.

Okomito na mjerilo nagiba iscrtamo glavne
slojnice ravnina te potražimo sjecišta slojnica iste
kote. Sva sjecišta leže na istom pravcu — presječ-
nici. Time smo dobili graduiranu projekciju tražene
presječnice p .
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Ako je pravac u ravnini on siječe slojnice te ravnine.

Pravac koji je u ravnini graduiran je glav-
nim slojnicama ravnine.

Sl. 13.16.

Primjer 2. Pravac p na sl. 13.16. pripa-
da ravnini Σ .

Svi pravci ravnine �osim priklonica� ima-
ju manji prikloni kut od priklonog kuta rav-
nine, dakle i manji nagib. Možemo zaključiti
da svi pravci ravnine osim priklonica, imaju
veći interval od same ravnine.

Ravnina može biti zadana s tri točke,
dva paralelna pravca, dva ukrštena pravca te
pravcem i točkom izvan njega.

U kotiranoj projekciji
moramo uvijek iz zadanih
elemenata konstruirati pro-
jekciju ravnine predočenu
pomoću glavnih slojnica i
mjerila nagiba.

Sl. 13.17.

Primjer 3. Ravnina zadana s tri točke

�trokutom ABC �, M=1:100 �sl. 13.17.�.

Da bismo saznali smjer glavnih slojnica
ravnine odredene zadanim trokutom, potreb-
no je graduirati dvije stranice trokuta. Preva-
ljene su stranice AB i AC u slojničku ravni-
nu Π �2�. Na svakoj od graduiranih dužina
dobili smo jednu točku iste visine �3� te ta-
ko saznali smjer glavne slojnice �3�, a time i
smjer svih slojnica ravnine trokuta. Mjerilo
nagiba ravnine nacrtamo bilo gdje na crte-
žu, okomito na slojnice ravnine te označimo
kote i smjer padanja.

Primjer 4. Ravnina zadana s dva paralelna pravca p i q �sl. 13.18.�.

Primjer 5. Ravnina zadana s dva ukrštena pravca a i b �sl. 13.19.�.

Graduiranim projekcijama zadanih pravaca odreden je smjer glavnih
slojnica ravnine, a time i mjerilo nagiba.

2.1. KOTIRANA PROJEKCIJA DUŽINE 11

Kotirana projekcija
Kotirana projekcija je ortogonalna projekcija na horizontalnu

ravninu kod koje je uz tlocrt svake točke upisana njena visinska
kota.

Sl. 2.5.

Ako spojimo točke istih visina, dobit ćemo cr-
tu koju nazivamo slojnica �izohipsa ili izobata�.
Slojnica je spojnica svih točaka koje imaju istu vi-
sinsku kotu pa je dovoljno na jednom mjestu na
slojnici označiti njenu kotu �sl. 2.5.�.

Kao jedinica mjere u kotiranoj projekciji
uzima se jedan metar. Zato se kotirana pro-
jekcija uvijek crta u unaprijed zadanom mjeri-
lu.

Mi ćemo odabrati, za sve crteže u ovom upo-
znavanju s kotiranom projekcijom, mjerilo M�1:100.

�Jedan cm na crtežu � jedan metar u stvarnoj veličini.�

Već na prvi pogled nam je jasno da kotirana projekcija nije nimalo
spretna za prikazivanje trodimenzionalnih predmeta, ali je zato idealna za
prikazivanje terena te se u tu svrhu najviše primjenjuje.

Zadane su kotirane projekcije točaka A , B , C i D .

Sl. 2.6.

Što možete zaključiti o njihovom položaju prema ravnini projekcije Π?
Koja se od zadanih točaka nalazi u ravnini projekcije?

2.1. Kotirana projekcija dužine

Dužina je odredena s dvije krajnje točke.
Ortogonalna projekcija svake dužine manja je od same dužine ili jednaka

dužini. To će ovisiti o nagibu dužine prema ravnini projekcije.
Ako je dužina paralelna s ravninom projekcije njena projekcija kod svih

paralelnih projekcija bit će jednaka po veličini samoj dužini.

Sl. 2.7.

Pokušajte se u to uvjeriti pomoću modela. Postavite olovku kao model
dužine paralelno s crtaćim papirom (Π ).
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U tom slučaju, sve točke dužine, nalaze se na istoj visini pa tako i krajnje
točke.

Ako olovku pomičete na način da joj povećavate nagib prema ravnini
projekcije, projekcija se smanjuje, sve dok dužina ne dode u položaj okomi-
tosti prema ravnini projekcije i njena projekcija postane točka.

Primjer 1. Nacrtani su primjeri kotirane projekcije dužine AB paralelne
s ravninom �zadane točke imaju istu kotu�, dužine CD koja je u općeni-
tom položaju prema ravnini Π �zadane točke imaju različitu kotu�, dužine
EF okomite na ravninu Π �zadane točke imaju različitu kotu� i dužine GH
koja se nalazi u ravnini projekcije pa je njen tlocrt identičan samoj dužini

�identičan  �.

Sl. 2.8.

2.2. Prava veličina dužine

Primjer 1. Zadane su projekcije:

� dužine AB okomite na ravninu Π . Visina točke A je �11 , točke
B �15 ;

� dužine CD , zadane duljinom tlocrta jC�D�j je 6, te visinom obje
točke �23 ;

� dužine EF , zadane svojim tlocrtom jE�F�j � 7 i visinskim kotama
E��3� F��5� .

Sl. 2.9.

Pokušajmo iz kotirane projekcije ustanoviti kolike su prave veličine za-
danih dužina u prostoru.

� Dužina AB : iz kotirane projekcije dužine AB vidimo da je tlocrt
točke A i B na istom mjestu pa možemo zaključiti da je dužina okomita
na ravninu projekcije. Točka A��11� je niža od točke B��15� upravo za
duljinu dužine AB . Prava veličina dužine AB je 4.
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13.3. Kotirana projekcija ravnine

Sl. 13.14.

U kotiranoj projekciji ravninu predočujemo
glavnim slojnicama.

Glavne slojnice su horizontalni pravci �glavni
pravci ili sutražnice� koji za kotu imaju cijeli broj.
One su presječnice ravnine sa slojničkim ravnina-
ma.

Razmak izmedu tlocrta glavnih slojnica kojima
je visinska razlika 1 m je stalan i naziva se interval
ravnine.

Interval mjerimo na priklonici ravnine. Priklo-
nica je pravac okomit na trag ravnine, dakle okomit
i na slojnice. Prikloni kut ravnine jednak je priklo-
nom kutu priklonice te ravnine. �Prisjetimo se, od
svih pravaca ravnine priklonica je pravac najvećeg
priklonog kuta.�

Graduiranu priklonicu ravnine u kotiranoj pro-
jekciji nazivamo mjerilo nagiba ravnine.

Mjerilo nagiba crta se s dvije crte, tako da ga
razlikujemo od ostalih pravaca na crtežu.

13.4. Točka i pravac u ravnini

Točka je u ravnini ako je na pravcu te ravnine. U kotiranoj projekciji:

Točka je u ravnini ako je na slojnici te ravnine koja ima istu kotu
kao i točka.

Sl. 13.15.

Primjer 1. Točka T�4� pripada ravnini Σ jer
se nalazi na glavnoj slojnici �4� te ravnine.

Točka E�9� ne pripada ravnini Σ jer se njena
projekcija nalazi na slojnici �2�5� .

Točka A�3�5� pripada ravnini Σ jer se nalazi
na slojnici �3�5� .
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Mimosmjerni su oni pravci koji nisu paralelni niti se sijeku.

Primjer 3. m , n �sl. 13.12.�.

Primjer 4. k , l �sl. 13.13.�.

Sl. 13.12. Sl. 13.13.

Zadaci za vježbu

13.1. Nacrtaj kotiranu projekciju �graduiranu� pravca zadanog s dvije toč-
ke:

a) p � AB�A�2�� B�7�� , A�B� � 6 , M�1:100;

b) p � AB�A�6�� B�1�� , A�B� � 4 , M�1:50;

c) p � AB�A�3�� B�9�3�� , A�B� � 5 , M�1:100;

d) p � AB�A�10�� B�14�5�� , A�B� � 5 , M�1:50;

e) p � AB�A�72�� B�86�� , A�B� � 18 , M�1:200.

13.2. Nacrtaj kotiranu projekciju �graduiranu� pravca p . Pravac je zadan
crtežom projekcije, smjerom pada te jednom točkom i intervalom:

a) p�A�5�� i � 7�5� , M�1:100; b) p�T�6�2�� i � 3�2� , M�1:50;

c) p�M�25�� i � 5�4� , M�1:200.

13.3. Nacrtaj kotiranu projekciju �graduiranu� pravca p . Pravac je zadan
crtežom projekcije s označenim smjerom pada te jednom točkom i
nagibom:

a) p�A�5�� n � 5�7� , M�1:200; b) p�T�4�4�� n � 2�3� , M�1:100;

c) p�M�32�� n � 4�5� , M�1:50.

13.4. Zadan je pravac a�A�4�� i � 4� i točka T�25� izvan njega. Položi
točkom T pravac t paralelan sa zadanim pravcem a . M�1:200.

13.5. Zadan je pravac a�A�12�8�� n � 3�4� i točka T�31� izvan njega. Po-
loži točkom T pravac t paralelan sa zadanim pravcem a . M�1:100.

13.6. Zadan je pravac a�A�10�� i � 3� i točka T�15� izvan njega. Položi
točkom T pravac t , tako da siječe zadani pravac u točki �13�. Nacrtaj
graduiranu projekciju traženog pravca t . M�1:250.

2.2. PRAVA VELIČINA DUŽINE 13

Dužina CD : iz kotirane projekcije dužine vidimo da su obadvije točke
na istoj visini, što znači da je dužina CD paralelna s ravninom projekcije pa
njezin tlocrt odgovara pravoj veličini dužine, a to je 6.

Dužina EF : iz kotirane projekcije vidimo da su točke na različitim vi-
sinama, znači dužina nije paralelna s ravninom projekcije. Isto tako, tlocrt
dužine nije točka, znači dužina nije niti okomita na ravninu projekcije pa
možemo zaključiti da se nalazi u općem položaju prema ravnini Π i njena
prava veličina je sigurno veća od projekcije.

Sl. 2.10.

Pravu veličinu dužine EF morat ćemo kons-
truirati uz pomoć njene projekcije i činjenice da je
ta projekcija nastala ortogonalnim projiciranjem.

Da biste bolje razumjeli postupak odredivanja
prave veličine dužine nacrtajte ponovo na poseb-
nom listu papira zadanu kotiranu projekciju dužine
EF . Papir presavinite upravo na mjestu same pro-
jekcije. Jedan dio papira ostavite u horizontalnom
položaju na stolu, a drugi dio podignite okomito.

Tu, na uzdignutom dijelu, nalazi se dužina EF
u prostoru. Pokušajte je nacrtati. Točka E se nala-
zi okomito iznad svog tlocrta 3 jedinice �nacrtajte tanko zrake projiciranja�,
a točka F okomito iznad svog tlocrta 5 jedinica. Spojivši točke E i F dobili
ste stvarni položaj i veličinu dužine EF u prostoru. Provjerite da li su na-
crtane zrake projiciranja na uzdignutom dijelu papira okomite na projekciju
dužine.

No, pravu veličinu zadane dužine dobili smo na modelu u prostoru, a
nas zanima konstrukcija u ravnini crteža. Dovoljno je spustiti uzdignuti dio
papira u horizontalni položaj i time smo dobili konstrukciju prave veličine
u ravnini crteža �ravnini projekcije�. Dobivenu dužinu EF iz prostora smo
spustili na papir prevalivši je oko njenog tlocrta za 90� pa to nazivamo preva-
ljenim položajem dužine EF . Prevaljeni položaj dužine nećemo crtati punom
crtom, već crta–točka, a prevaljene točke označavat ćemo E0F0 �čitamo: E
nula, F nula�. �

Sl. 2.11.
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Možemo zaključiti da prilikom prevalji-
vanja dužine u ravninu projekcije njene točke
odu u smjeru okomitom na tlocrt dužine (jer su
zrake projiciranja okomite na ravninu u kojoj
se nalazi tlocrt) za svoju udaljenost od ravnine
projekcije.

Njihova udaljenost od ravnine projekcije
je u kotiranoj projekciji upisana uz tlocrt u ob-
liku kote.

Primjer 2. U ovom primjeru konstruirana je prava veličina dužine GH .

Sl. 2.12.

� Tlocrt dužine jG�H�j � 7 , a zadane visine
točaka G��3� H��5� . Vidimo da je tlocrt zadane
dužine jednak tlocrtu dužine EF u prethodnom pri-
mjeru. Točke imaju istu udaljenost od ravnine Π ,
ali se nalaze ispod ravnine projekcije. Konstrukcija
prave veličine je ista kao i u prethodnom primjeru,
a tako i sama prava veličina. �

Primjer 3. Zadana je dužina KL svojom kotiranom projekcijom.

jK�L�j � 3 , K�0� , L��2� .

Sl. 2.13.

� Točka K nije niti iznad ni ispod ravnine
projekcije, dakle nalazi se u ravnini projekcije. Du-
žina KL nalazi se iznad ravnine Π , ali je oslonjena
na ravninu projekcije točkom K . Da bismo saznali
pravu veličinu dužine moramo dužinu KL prevaliti
oko tlocrta u ravninu crteža �Π �. Prilikom preva-
ljivanja točka L odlazi okomito na tlocrt dužine za
svoju visinsku kotu �2�, ali točka K ostaje na svom
mjestu jer se ona već nalazi u ravnini projekcije.
Njen prevaljeni položaj jednak je njenom tlocrtu,
odnosno samoj točki K . Dobivena dužina K0L0 je
prava veličina zadane dužine KL . �
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Prvo je odreden tloct točke �22�7� na razmaku za interval od zadane
točke T . Zatim je pravac prevaljen pomoću te dvije točke oko prve niže
slojničke ravnine, ��22� . Prilikom prevaljivanja moramo paziti na veličinu
jedinice 1 m u zadanom mjerilu, sl. 13.8.

Točka ��22�7� nalazi se iznad Π��22� za 0�7 m. To u našem mje-
rilu iznosi: 0�7 � 2 cm � 1�4 cm. Zadana točka T��23�7� nalazi se iznad
Π��22� za 1�7 m. To u našem mjerilu iznosi: 1�7 � 2 cm � 3�4 cm.

Sl. 13.9.

U sjecištu tlocrta pravca i prevaljenog položaja nalazi se probo-
dište pravca sa Π��22� , znači točka cjelobrojne kote ��22� . Nada-
lje, nanosimo zadani interval i dobivamo kotiranu projekciju pravca

�sl. 13.9.�.

Možemo zaključiti da u kotiranoj projekciji pravac zadajemo:
— kotiranim projekcijama dviju točaka p�A� B� ,
— projekcijom pravca s označenim smjerom pada te kotom jedne

njegove točke i duljinom intervala p�p�� T� ip� ,
— projekcijom pravca s označenim smjerom pada, kotom jedne

njegove točke i nagibom p�p�� T� np� .
Samo pravac koji je paralelan s ravninom Π , dakle horizontalan,

zadaje se crtežom projekcije i jednom točkom m�m�� T� .
Iznimka je i pravac okomit na ravninu projekcije, jer je njegov

tloct točka te je odreden crtežom tlocrta n�n�� .

13.2. Dva pravca

Dva pravca mogu biti medusobno:
a� paralelna; b� ukrštena; c� mimosmjerna.

Kako se njihov medusobni položaj odražava u Mongeovoj projekciji
znamo, a sada ćemo vidjeti kako se to odražava u kotiranoj projekciji.

Ako su dva pravca u prostoru medusobno
paralelna njihove kotirane projekcije mora-
ju biti medusobno paralelne, moraju imati
isti smjer pada i isti interval, odnosno na-
gib.

Sl. 13.10.Primjer 1. akb �sl. 13.10.�.

Ako se dva pravca sijeku moraju imati za-
jedničku točku. U kotiranoj projekciji sje-
cište njihovih projekcija mora biti točka is-
te visinske kote na oba pravca.

Sl. 13.11.

Primjer 2. c� d �sl. 13.11.�.
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Interval pravca
Interval pravca je udaljenost izmedu projekcija dviju točaka

kojih je visinska razlika 1 m.

Interval ovisi o priklonom kutu pravca. Pravac većeg priklonog kuta α
imat će manji interval, a pravac manjeg priklonog kuta imat će veći interval.

Uzmite olovku te uočite njene krajnje točke. Nagibom olovke prema
horizontalnoj ravnini plohe stola utječete na razmak izmedu tlocrta njenih
krajnjih točaka. Što je nagib olovke veći razmak tlocrta krajnjih točaka je
manji.

Nagib n pravca je tangens priklonog kuta α . n � tgα .

n � tgα �

1
i

tgα � n � 2 : 3

i �

1
n

Sl. 13.6.

Zaključili smo da su interval i nagib obrnuto proporcionalni, te vrijedi:

ip �

1
np

� np �

1
ip

�

Primjer 3. Zadan je nagib pravca np � 1 : 2 slijedi ip � 2 : 1 � 2 .

Za zadani nagib pravca izračunali smo da interval ip iznosi dvije mjerne
jedinice, dakle 2 m. Na crtežu će veličina intervala ovisiti o zadanom mjerilu.

Sl. 13.7.

Primjer 4. Nacrtaj kotiranu projekciju pravca
p zadanog crtežom tlocrta, točkom A i intervalom

�sl. 13.7.�.

p�p�� A��14�� ip � 3� , M=1:200.
1 m1:200 � 0�5 cm
ip � 3 � 0�5 cm � 1�5 cm

Sl. 13.8.

Primjer 5. Nacrtaj graduiranu projekciju prav-
ca p , ako je zadano p�p�� T��23�7�� np � 4 : 3� ,
M=1:50.

1 m1:50 � 2 cm

ip �

1
np

ip � 3 : 4 � 0�75

ip1:50 � 0�75 � 2 cm � 1�5 cm

Da bismo nacrtali graduiranu projekciju pravca
zadanog intervala potrebno je odrediti tlocrt jedne
točke koja ima cjelobrojnu kotu. To možemo uči-
niti računski ili konstruktivno kao što je učinjeno
na crtežu �sl. 13.8.�.

2.2. PRAVA VELIČINA DUŽINE 15

Primjer 4. Zadana je dužina MN svojom kotiranom projekcijom.

jM�N�j � 4 , M��1� , N��4� .

Sl. 2.14.

� Ova dužina probada ravninu projekcije jer
se jedna točka nalazi ispod, a druga iznad ravnine
projekcije. Ako želimo prevaljivanjem konstruira-
ti pravu veličinu dužine, prilikom prevaljivanja će
točke otići okomito na tlocrt za svoje udaljenosti
od ravnine Π , ali na suprotne strane, jer se jedna
nalazi ispod ravnine projekcije, a druga iznad. Na
dužini MN postoji točka koja prilikom prevaljiva-
nja nije promijenila svoj položaj. Njezin tlocrt je
jednak njenom prevaljenom položaju, odnosno sa-
moj točki.

Koja je to točka i gdje se nalazi? Koja je njena
visinska kota? �

Do sada smo saznali:

Ako je dužina okomita na ravninu projekcije, njena ortogonalna
projekcija je točka.

Ako je dužina u općem položaju prema ravnini projekcije, nje-
nu pravu veličinu konstruirat ćemo u prevaljenom položaju oko
ortogonalne projekcije.

Ako je dužina paralelna s ravninom projekcije ili se nalazi u
njoj, njena ortogonalna projekcija jednaka je samoj dužini.

Isto tako, ako je neki ravninski lik paralelan s ravninom projekcije, kod
svih paralelnih projekcija, pa tako i kod kotirane projekcije, njegova projek-
cija jednaka je samom liku, a svi vrhovi lika jednako su udaljeni od ravnine
projekcije �imat će istu kotu�.

Na sljedećim crtežima prikazane su kotirane projekcije nekih pravilnih
mnogokuta paralelnih s ravninom projekcije:

Sl. 2.15.

Primjer 5. Kotirana projekcija jednakostranič-
nog trokuta koji se nalazi u ravnini projekcije za-
dane stranice a � 3 .
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Sl. 2.16.

Primjer 6. Kotirana projekcija pravilnog šeste-
rokuta koji je 23 jedinice iznad ravnine projekcije
zadane stranice a � 2 .

Sl. 2.17.

Primjer 7. Kotirana projekcija kvadrata koji se
nalazi 2 jedinice ispod ravnine projekcije zadane
stranice a � 3 .

Zadaci za vježbu

2.1. Nacrtaj kotiranu projekciju dužine AB okomite na ravninu Π , ako je
A��2� B��7� . Kolika je prava veličina zadane dužine?

2.2. Nacrtaj kotiranu projekciju dužine CD okomite na ravninu Π , ako
je C��1� D��5� . Kolika je prava veličina dužine CD?

2.3. Nacrtaj kotiranu projekciju neke dužine EF paralelne s ravninom Π ,
ako se nalazi 5 jedinica ispod ravnine projekcije.

2.4. Nacrtaj kotiranu projekciju i odredi pravu veličinu dužine GH .

a) jG�H�j � 4 , G��1� H��3� ; b) jG�H�j � 5 , G��4� H��2� ;

c) jG�H�j � 6 , G��2� H�0� ; d) jG�H�j � 5 , G��5� H��2� ;

e) jG�H�j � 3 , G��1� H��1� .

2.5. Nacrtaj kotiranu projekciju pravilnog peterokuta paralelnog s ravni-
nom projekcije. Visina središta opisane kružnice je 9, a polumjer
r � 3 .

2.6. Nacrtaj kotiranu projekciju pravilnog peterokuta koji se nalazi 5 jed.
iznad Π . Stranica a � 3 .

2.7. Nacrtaj kotiranu projekciju kvadrata paralelnog s ravninom Π . Za-
dana je dijagonala d � 4 . Kvadrat se nalazi 12 jedinica ispod ravnine
projekcije.

13.1. KOTIRANA PROJEKCIJA PRAVCA 189

Sl. 13.3.

U kotiranoj projekciji pomažu nam zamišljene horizontalne
slojničke ravnine cjelobrojnih kota, na razmaku od jednog me-
tra. Svaku od tih ravnina možemo uzeti kao ravninu slike Π

�sl. 13.3.�. Prilikom prevaljivanja unaprijed odabiremo slojnič-
ku ravninu oko koje prevaljujemo. Ako prevaljujemo u ravninu
Π�0� , odabrali smo slojničku ravninu 0 te sve točke odlaze up-
ravo za svoju visinsku kotu izraženu u mjerilu crteža.

Na sl. 13.4. pravac je prevaljen pomoću zadanih točaka
A��2� i B��5� oko svog tlocrta u ravninu Π�0� . U prevalje-
nom položaju vidimo visine zadanih točaka, ali i svih ostalih
točaka pravca. U sjecištu prevaljenog položaja i tlocrta nalazi
se probodište pravca �točka visine 0�. Prikloni kut α pravca
vidimo, kao i u Mongeovoj projekciji, kao kut izmedu projekcije
i prevaljenog položaja pravca.

Sl. 13.4.

Primjer 2. Pravac p na sl. 13.5. zadan je točkama M i N , p�M� N� .
M�N� � 7 , M��94� , N��99� , M=1:100.

Sl. 13.5.

Korisno je odmah izraziti kolika je veličina je-
dinice 1 m na crtežu, s obzirom na zadano mjerilo.

1 m1:100 � 1 cm
Odabiremo za prevaljivanje Π�94� .
Prilikom prevaljivanja točka M ostaje na mjes-

tu jer se nalazi na visini odabrane slojničke ravnine,
a točka N odlazi za visinsku razliku, a to je 5 m.
Ako na tlocrtu pravca odaberemo neku točku T
moramo joj pridružiti visinsku kotu. Na prevalje-
nom položaju pravca potražimo točku T0 i očitamo
njenu visinu. Ona iznosi 3�4 jedinice iznad sloja
prevaljivanja. Očitanoj visini dodamo visinu rav-
nine u koju prevaljujemo �94� i upišemo uz tlocrt
točke njenu kotu �97�4� .

Na graduiranim projekcijama pravaca možemo
uočiti da je razmak izmedu projekcija dviju točaka
visinske razlike 1 m uvijek isti. Taj razmak naziva
se interval pravca i označava i .
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