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Cestovna raskrizja u viSe razina
na kartografskim prikazima razliéitih mjerila

Berto SLEVKA!, Stanislav FRANGES? - Zagreb

SAZETAK. Pod prometnicama se u kartografiji podrazumijevaju objekti koji sluze
obavljanju prometa. Kopneni promet odvija se kopnenim prometnicama, koje se dije-
le na ceste, Zeljeznice, telekomunikacijske i energetske vodove. Danas se, zbog zahtje-
va za veéom propusnom modi i zbog uvjeta sigurnosti u cestovnom prometu, sve ¢esce
grade raskrija u vide razina, ne samo izvan naselja veé i u njihovim sredistima.
Kartografski prikazi takvih raskrizja predstavljaju kartografima dodatne probleme.
U radu su dana rjesenja prikazivanja cestovnih raskrizja u vise razina, koja se bitno
razlikuju s obzirom na mjerilo kartografskog prikaza.

Kljuéne rijeci: kartografski prikaz, cestovna raskrizja u vise razina, mjerilo.

1. Uvod

Pokretaé stvaranja prometnica éovjekov je istrazivacki duh, koji ga je oduvijek pri-
siljavao na kretanje i mijenjanje boravista, na razmjenu misli i dobara. Od prvih
staza i utrtih putova pretpovijesti, preko trgovaékih jantarskih staza i putova svile,
osvajaékih rimskih cesta, jedva prohodnih srednjovjekovnih putova do zeljezni¢kih
pruga i suvremenih autocesta prosla su mnoga stoljeca Mreza prometnica ispre-
plela je danas Zemlju, a njezini kraci zapoé€inju i zavrsavaju, poput zivéanog su-
stava, u ¢voristima — naseljima, gdje dobivaju poticaje za daljnja “pulsiranja”.

Promet se mozZe odvijati kopnom, vodom i zrakom, pa se dosljedno tomu razlikuju
opéenito kopnene, vodene, zraéne i specijalne prometnice. Ako je kopnena promet-
nica gradevinski objekt, izgraden i uévrséen radi lakseg, udobnijeg, brzeg i sigurni-
jeg prometa naziva se cesta. Put je namijenjen kretanju pjesaka i (tovarnih) Zivoti-
nja. U pravilu se ne gradi veé¢ nastaje prirodno, spontano, primjereno svrsi kojoj
sluzi (npr. poljski put, planinarski put, karavanski put). Ostale su kopnene promet-
nice Zeljezni¢ke i tramvajske pruge, uspinjace, Zi¢are, dalekovodi, plinovodi, nafto-
vodi, transportne trake, vodovi za prijenos vijesti i dr.
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Zbog svoje velike vaznosti, prometnice su objekti koji su prikazivani na veéini kar-
tografskih prikaza u proslosti, tako je i danas, a i u buduénosti ée prometna mreza
biti nezaobilaznim sadrzajem kartografskih prikaza. Da bi kartograf pravilno pri-
kazao razli¢ite oblike raskrizja na karti, treba dobro poznavati sve sastavne dije-
love cesta i sve moguée oblike raskrizja.

2. Povijesni osvrt

Nemoguce je ustanoviti kada je neka prometnica kartografski prvi put prikazana,
no moze se opcenito zakljuéiti da su prvi kartografski prikazi sadrzavali i jedno-
stavne prikaze nekih vodenih putova, staza i sl. U prilog tomu moze se dodati da
stanovnici Marsalovih otoka i Eskimi, dakle narodi koji su jod do nedavno bili na re-
lativno niskom razvojnom stupnju, imaju karte izradene od kostura kokosovih
listova, odnosno od komada drveta, koje sadrze uglavnom vodene putove.

Veé se na jednom od prvih kartografskih prikaza, prapovijesnoj ploéici od kosti iz
Spilje kraj Schaffhausena, nalazi ugravirana mreza linija za koju se osnovano pret-
postavlja da je prikaz mreze putova u okolici. U starom i srednjem vijeku, pri izradi
karata, prometnicama se nije poklanjala osobita pozornost, jer se smatralo razum-
ljivim da su naseljena mjesta povezana nekom prometnicom i da to nije potrebno
posebno naznacivati. Ali veé u rimsko doba bilo je i karata koje su imale ucrtane pu-
tove (npr. Peutingerova karta iz IV. st.). U XVIII. st. poéinje veée zanimanje i za
prometnice, pa se one poc¢inju ¢esce i detaljnije prikazivati. Veéa se pozornost veé u
srednjem vijeku poklanjala prikazivanju mostova, jer je za promet i trgovinu bilo
vazno znati gdje je moguée prijeéi rijeke koje su bile ozbiljne prepreke. Znaéajniji
mostovi imali su i imena, koja su bila nadaleko poznata, a prikazivani su perspek-
tivno, kao i naseljena mjesta, i to vrlo estetski. Prije su se mostovi oznadavali dvje-
ma crtama koje su poprijeko presijecale rijeku, a poslije su opet putovi prikazivani
jednolinijski, bez prekida preko rijeka. Od druge polovice XVIII. st. za mostove su
se upotrebljavale signature sliéne danasnjima (Peterca i dr. 1974).

3. Prometnice

Pod prometnicama se u kartografiji podrazumijevaju objekti koji sluze obavljanju pro-
meta, odnosno promjeni mjesta osoba, dobara, vijesti i energije (Lovrié¢ 1988, 1992).

Prometnice su vazan element sveukupnog razvoja, pa su obvezan element sadrzaja
svake topografske i mnogih tematskih karata. One povezuju naseljena mjesta kao
centre ljudske djelatnosti i najveéeg dijela materijalnih bogatstava. Omoguéuju
brzo i lako kretanje i transport iz jednog mjesta u drugo, brzo i lako sporazumije-
vanje ljudi i na veéim udaljenostima (Peterca i dr. 1974).

3.1. Razvrstavanje cesta

S obzirom na danasnju funkeiju, projektiranje i eksploataciju, ceste se razlikuju po
znaéaju, vrsti prometa, vrsti gornjeg zavrinog dijela kolnicke konstrukcije (zasto-
ra), planiranoj koli¢ini prometa, terenu kojim prolaze, po polozaju i funkeiji u ce-
stovnoj mrezi i dr. Ceste se nadalje mogu dijeliti i prema broju voznih trakova, bro-
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ju kolnika i dr. Prema poloZaju u prostoru javne se ceste dijele na javne ceste izvan
naselja i gradske ceste, pa promet moze biti cestovni ili uli¢ni, podzemni i nadzem-
ni. Podzemni promet odvija se u tunelima, a nadzemni na nasipima, mostovima ili
vijaduktima.

Prema gospodarskom i drustvenom javne ceste izvan naselja znacaju dijele se na
medunarodne, dréavne, Zupanijske, opéinske i lokalne. Sve ostale ceste ulaze u sku-
pinu nekategoriziranih cesta i cesta za posebne namjene.

Prema vrsti prometa razlikuju se ceste za motorni i ceste za mjesoviti promet. Pre-
ma veli¢ini prometa, vrsti prometnih tokova, brzini, udobnosti i stupnju sigurnosti
prometa, ceste za motorni promet dijele se na: autoceste i ostale ceste za motorni
promet. Autoceste su namijenjene isklju¢ivo za automobilski promet. One su solid-
no gradene, s objektima velike nosivosti i raskrizjima u vise razina. Ceste za mjeso-
viti promet gradene su prema propisanim tehni¢kim uvjetima i stalno se odrzavaju.
Kolni putovi gradeni su proizvoljno i ne odrzavaju se stalno. Zimi su blatnjavi, a lje-
ti pradnjavi, mogu biti uski, s velikim nagibima i malim polumjerima zakrivljeno-
sti, objekti na njima slabije su kvalitete (drveni mostovi). Staze su prometnice koji-
ma se odvija promet tovarne stoke i ljudi. Razvrstavaju se, prema tome $to njima
prometuje, na konjske i pjeSacke staze. Konjske staze su §ire, bolje utvrdene i s
manjim nagibom, dok pjeSacke mogu biti i slabije uocljive ili ¢ak mjestimi¢no
neuocljive na zemljistu. Objekti su na njima drveni, vise¢i mostovi i brvna.

Prema vrsti zastora razlikuju se moderne ceste (beton, asfalt, kocka), te ceste s ma-
kadamskim i sa zemljanim kolnikom.

Prema koli¢ini motornog prometa, izrazenog prosjetnim godi$njim dnevnim pro-
metom, tj. brojem motornih vozila koji se na kraju planskog razdoblja o¢ekuje na
cesti u tijeku 24 sata, javne se ceste dijele na pet razreda (tablica 1).

Tablica 1. Podjela cesta prema prosjeénom godisnjem dnevnom prometu.

Oznaka prema prometnoj podjeli | Koli¢ina prometa : Prosjeéni godidnji dnevni promet
1. razred | vrlo velika ! vige od 12 000
2. razred velika | od 7000 do 12 000
3. razred srednja od 3000 do 7000 :
| 4. razred mala od 1000 do 3000

Prema konfiguraciji (vrsti) terena kojim prolaze, ceste se dijele na ceste u ravnici
(nizinske ceste) ili ceste u I. kategoriji terena, zatim ceste u brezuljhastom terenu ili
u II. kategoriji terena, ceste u brdovitom terenu ili u I1I. kategoriji terena i ceste u
planinskom terenu ili u IV. kategoriji terena.

Hrvatska cestovna mreza ukljuena je u kontinentalnu mrezu cesta koje sluze me-
dunarodnom prometu a kategorizirane su pod nazivom Europske ceste. Za njih je
Europska ekonomska komisija Ujedinjenih naroda utvrdila osnovne karakteristi-
ke: najmanju Sirinu kolnika, maksimalan nagib, minimalan polumjer zakrivljeno-
sti, na¢in raskrizja, brzinu kretanja itd. One imaju posebnu oznaku “E” i oznaca-
vaju se arapskim brojkama.
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Gradske prometne povrsine nisu podijeljene jedinstvenom kategorizacijom. Svaka
gradska mrezZa ima niz posebnosti koje su uvjetovane veliéinom grada, oblikom
mreze, nac¢inom i opsegom povezivanja s mrezom javnih cesta, vrstom i organizaci-
jom javnog prometa i dr. Cestovna mreza u gradovima moze se dijeliti prema
administrativnim i funkcionalnim kriterijima (Korlaet 1995).

Prema CROTIS-u (DGU 2000a) cestovni promet obuhvaéa pet objektnih vrsta: ce-
sta, uska cesta, put, uski put odnosno staza i linijski elementi cestovnog prometa.
Cesta je prometnica uredenoga kolnika bilo koje vrste (asfalt, beton, gotovi elemen-
ti ili makadam) $ira od 5 m. Uska cesta je cesta uredenoga kolnika uza od 5 m. Put
Jje prometnica neuredenoga kolnika (zemljana ili utabana zemljana povrsina) §ira
od 3 m (kolni put, &ira staza i ostali sliéni putovi), a uski put i staza prometnice su
neuredenoga kolnika uze od 3 m (pjesacke staze, kolni i ostali putovi). Linijski ele-
menti cestovnog prometa izgradeni su objekti na prometnicarna koji sluze prolasku
prometnice preko ili ispod neke prepreke ili kroz nju. Tu su svrstani vijadukt,
tunel, most, nadvoznjak, podvoznjak i propust.

3.2. Elementi popreénog presjeka ceste

Osnovni elementi popreénog presjeka ceste su vozni trak (kolnik), rubni trak, ban-
kina i uredaj za odvodnju (rigol, jarak) (slika 1). Osim tih elemenata popreéni pre-
sjek ceste moze sadrzavati i trak za stajanje, trak za spora vozila, trak za bicikliste,
hodnik za pjeSake i razdjelni pojas. U podruédju raskrizja ¢esto se primjenjuju
trakovi za usmjeravanje, usporenje i ubrzanje.

Slika 1. Osnovni elementi popreénog presjeka cesta.

Ukupna $irina kolnika sastoji se od jednog, dva ili viSe trakova. Vozni trak je pojas
koji sluzi kretanju jednoga prometnog toka. Ukupna &irina kolnika ovisi o broju i
Sirini voznih trakova. Broj trakova odreduje se prema znacenju ceste, gustoéi pro-
meta i zahtijevanoj propusnoj moéi ceste. Sirina voznog traka u naéelu ovisi o girini
vozila (maksimalno 2,50 m) i boénom sigurnosnom razmaku izmedu vozila. Tako,
prema Korlaetu (1995), $irina prometnih trakova na kolnicima autocesta i cestama
s Cetiri i viSe prometnih trakova iznosi 3,75 m za prethodnu brzinu 120 km/h i I. ka-
tegoriju terena, odnosno 3,75 (3,50) m za prethodnu brzinu 120 (100) km/h i II. ka-
tegoriju terena, te 3,50 m za prethodnu brzinu 100 km/h i II1. kategoriju terena, i
3,25 m za prethodnu brzinu 80 km/h i IV. kategoriju terena. Sirina voznog traka je
3,50 m za cestu 1. razreda uz prethodnu brzinu 100 km/h i L. i II. kategoriju terena,
te samo 2,75 m za cestu 5. razreda uz prethodnu brzinu 40 km/h i III. i IV,
kategoriju terena (tablica 2).
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Tablica 2. Sirina voznog traka za ceste od 1. do 5. razreda pri razli¢itim prethodnim

brzinama i razlicitoj kategoriji terena (od I. do IV. kategorije terena) (prema
Korlaetu 1995).

Prethodna brzina (km/h}
Razred ceste
100 80 70 60 50 40
1 1., 1I 3,50 III. 3,25 1V. 3,25
2. 1. 3,50 1I. 3,25 1II. 3,00 IV. 3,00
3. 1. 325 I1. 3,00 111, 3,00 IV. 3,00
4. I. 3,00 1II. 3,00 1I1. 2,756 IV. 2,76
[ 5. 1. 3,00 1I. 2,75 |IIL, IV. 2,75

Rubni trak uévrséeni je dio cestovnog presjeka izmedu bankine i kolnika ili izmedu
kolnika i staza za bicikle, mopede ili pjeSake. Osigurava rub kolnika od ostecenja i
jasno ozna¢ava desni rub voznog traka. Sirina rubnog traka ovisi o Sirini promet-
nog traka (tablica 3). Pritom rubni trak moZe biti izveden kao posebni element ili
kao prosirenje kolni¢ke konstrukcije uz ozna¢avanje rubnom crtom.

Tablica 3. Sirine rubnih trakova.

Sirina prometnog traka (m) Sirina rubnog traka (m)
3,75 0,50 |
3,50 0,35
3,25-3,00 0,30
2,76 0,20

Bankina se nalazi neposredno uz rubni trak, na dijelu ceste u nasipu ili zasjeku. To
je sigurnosni element popreénog presjeka i sluzi smjeStaju prometnih znakova,
smjerokaznih stupiéa, stacionaznih oznaka, zastitnih ograda, odlaganju materijala
za odrzavanje, zaustavljanju vozila u nuzdi, a samo iznimno prometu pjesaka. Siri-
na bankine odreduje se na temelju Sirine voznog traka (tablica 4). U usjecima
bankina se izvodi kao berma (slika 1).

Tablica 4. Sirina bankine.

Sirina prometnog traka (m)

Sirina bankine (m)

3,75-3,50 1,50
3,25 1,20
3,00-2,75 1,00
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Na autocestama, a prema potrebi i na cestama 1. razreda, za oba smjera voznje tre-
ba predvidjeti trakove za zaustavljanje vozila zbog kvara, slabosti vozaéa, radi bri-
sanja vjetrobrana, i sl. Njihova je Sirina najmanje 2,50 m, odnosno 1,75 m na cesta-
ma 1. razreda s Cetiri prometna traka, a izvode se neposredno uz rubni trak ili uz
rubnu crtu s desne strane kolnika.

Na veéim usponima teska teretna vozila gube na brzini i ometaju promet. Zbog to-
ga se uz kolnik na podrugju veéih ili duljih uspona na autocestama i cestama 1. i 2.
razreda izvode posebni trakovi za sporu voznju, Sirina kojih je 3,00 do 3,25 m, a po-
preéni nagib isti je kao i na prometnim trakovima.

Biciklisticke staze u profilu ceste odvajaju se od kolnika visinski ili iznimno razdjel-
nim trakom. Sirina traka za jedan red biciklista je 1,0 m. Za biciklisticke staze s vi-
Se prometnih trakova i jednosmjernom voznjom moze se $irina prometnog traka
iznimno smanjiti na 0,9 m.

Najmanja 8irina traka pjesacke staze za jedan red pjeaka iznosi 0,8 m.

Na autocestama i cestama s dva kolnika treba izmedu kolnika, ako su u istoj razini,
predvidjeti razdjelni pojas. Sirina tog pojasa kod autocesta u ravni¢astom terenu je
4,0 m, a u ostalim slu¢ajevima 3,0 m. Na cestama 1. razreda razdjelni pojas moze bi-
ti iznimno 2,0 m. Mjesta za parkiranje vozila na odmoristima uz autoceste moraju
biti odijeljena razdjelnim pojasom od kolnika (Korlaet 1995).

3.3. Cestovna raskrizja Isplitanje

A
Raskrizja su totke u cestovnoj mrezi / f]
na kojima se povezivanjem dviju ili vi-
Se cesta krizaju, isprepleéu, spajaju ili

razdvajaju prometni tokovi. Prometne
radnje u raskrizjima (slika 2) mogu se Uplitan

J
klasificirati kao: 1? a
* ispletanje, nastaje na mjestu dijelje-
nja prometnih tokova \ \

* upletanje, nastaje na mjestu spaja-
nja prometnih tokova Preplitanje

* prepletanje, nastaje na podruéju me-
dusobne izmjene voznih trakova
krizanje, nastaje na mjestu medu-

sobnog presijecanja prometnih toko-
va.

Krizanje

Najjednostavnija prometna radnja je
ispletanje, a najteza i najopasnija kri-
zanje. Na slici 3 prikazane su promet-

ne radnje na ¢etverokrakom raskrizju
u razini gdje se pojavljuju 32 konflikt-
ne tocke, uz ¢ak 16 radnji krizanja, i na
raskrizju izvan razine gdje se pojavlju-
je 20 konfliktnih tocaka, uz nijednu Slika 2. Klasifikacija prometnih radnji u
radnju krizanja. Iz toga je jasno da ve- cestovnim raskriZjima.

Oznake: ——> glavni tok
sporedni tok
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Oznake:

glavni tok

—  glavnitok .ll, sporedni tok
sporedni tok / isplitanje
[a] isplitanje 'i / uplitanje
A uplitanje : preplitanje
o kiganje [ T nadvoznjak
a) b)

Slika 3. Prometne radnje na ¢etverokrakom raskriZju: a) u razini; b) u dvjema razinama.

lika prometna optereenja traze izgradnju kombiniranih raskrizja, odnosno ras-
krizja u dvije i vise razina.

Propusna mo¢ cestovne mreze ili njezinih dijelova te sigurnost u prometu izravno
ovise o propusnoj moéi i oblikovanju raskrizja. S obzirom na to da je odvijanje pro-
meta na raskrizjima mnogo sloZenije od onoga na otvorenim dijelovima prometni-
ce, izboru vrste raskrizja te njegovu gradevinskom i prometno-pogonskom obliko-
vanju treba posvetiti posebnu pozornost. Tako se prometni tokovi na cestama
mogu voditi:

* u jednoj razini, gdje su raskrizja u razini

* dijelom u razini, dijelom izvan razine, gdje su raskrizja kombinirana

* u dvije i vise razina, gdje su raskrizja izvan razine.

Na izbor vrste raskrizja utjecu zahtijevana propusna moé i sigurnost prometa.
Osim toga na izbor i detalje oblikovanja raskrizja jo§ utjeéu: znaéaj cesta koje se
krizaju, znacdaj pojedinih prometnih tokova, pjesacki i biciklisticki promet, obiljezja
terena i okolice na lokaciji raskrizja, kutovi krizanja cesta, brzine voznje, pre-
glednost i dr.

3.3.1. Raskrizja izvan razine

Raskrizja izvan razine primjenjuju se u sluc¢ajevima kada raskrizja u razini ne za-
dovoljavaju zahtijevanu propusnu moé ili kada to traze uvjeti sigurnosti u prometu.
Kod raskrizja izvan razine okosnica su glavni prolazni kolnici, koji moraju osigura-
ti prolaz vozilima bez veéih smetnji sa strane. Silazno-uzlazne rampe spojne su ce-
ste koje omogucéavaju prijelaz vozila s jedne ceste na drugu. Gradevinsko obliko-
vanje pocetka (uvoz) i kraja (izvoz) silazno-uzlazne rampe ovisi o0 prometnim uvjeti-
ma na raskrizju (slika 4). Na glavnim kolnicima najées¢a je primjena paralelnih
uvoza i izvoza.
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klizni izvoz klizni uvoz
S S =

klinasti izvoz klinasti uvoz
paralelni izvoz paralelni uvoz
izvoz s oduzimanjem voznog traka uvoz s dodavanjem voznog traka

Slika 4. Oblikovanje prikljucaka spojnih rampi.

Kombinirana raskriija primjenjuju se u slu¢ajevima kada na glavnom kolniku nad-
redene ceste nije dopustena prometna radn_]a krizanja, a dopusteno je ispletanje,
upletanje i prepletanje. Na podredenoj cesti i na rampama mog‘uca jei prometna
radnja krizanja. Takva raskrizja ¢esto se primjenjuju u naseljima, jer neka rjeSenja
zauzimaju malu povrsinu.

4. Kartografski prikazi prometnica

Na topografskim kartama najveca se pozornost poklanja prikazivanju cestovnih
prometnica. Zbog linijskog karaktera one su se veé¢ na rimskim kartama prikaziva-
le s pomo¢u linijskih signatura. Tako su npr. na Peutingerovoj karti iz IV. st. ceste
prikazane crvenim linijama, s prijelomima na mjestima koja oznaéavaju vaine
etape na putu.

Danas se cestovne prometnice takoder prikazuju linijskim signaturama, i to jed-
nom linijom, debljom ili tanjom, punom, isprekidanom ili tockastom, odnosno dvje-
ma takvim paralelnim linijama te razli¢itim kombinacijama. Takve signature nisu
u mjerilu i ne daju stvarnu $irinu prometnice. Npr. na topografskim kartama za ce-
stu Sirine 4 m §irina signature iznosi 0,6 mm, 5to pretvoreno po mjerilu u prirodnu
vrijednost iznosi od 3,75 do 30 puta vise, kao sto se vidi u tablici 5. S druge pak stra-
ne za cestu Sirine 8 m $irina signature iznosi 0,8 mm, §to pretvoreno po mjerilu u
prirodnu vrijednost iznosi od 2,5 do 20 puta vise. Na kartama mjerila 1:10 000 Siri-
na bi ceste pod takvim uvjetima potpuno odgovarala njezinoj Sirini na zemljistu,
dok bi vrijednost dobivena na osnovi karte mjerila 1:1 000 000 bila veca 100 puta.

Zbog takve signature koja nije u mjerilu svaki objekt koji se nalazi pokraj tako pri-
kazane prometnice ima pogresan poloZaj. Kada je rije¢ npr. o cesti pokraj zeljeznic-
ke pruge koja nije u mjerilu, polozaj te ceste bit ¢e pomaknut. Slucaj se jos vise kom-
plicira kada pokraj njih tece rijeka koja je prikazana dvolinijskom signaturom.
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Tablica 5. Usporedba stvarne §irine ceste u prirodi i njezina prikaza na kartama
razli¢ih mjerila.

Sirina ceste I Mjeril Sirina ceste u | Prikaz Prikaz s karte
u prirodi k::tleo mjerilu karte | na karti | prera¢unat u prirodnu | Poveéanje
(m) (mm) {mm) vrijednost (m) |
4 1:25 000 0,16 0,6 15 3,75 puta |
4 1:50 000 | 0,08 0,6 30 7,5 puta I
4 1:100 000 0,04 06 | 60 15 puta
4 1:200 000 0,02 06 | 120 30 puta

Od kartografskog prikaza kopnenih prometnica trazi se:

* tocan polozaj, protezanje i duljina,

* vrsta prometnice, kvaliteta i propusna mo¢,

* raspored objekata koji karakteriziraju njezinu tehni¢ku stranu i sluze za orijen-
taciju,

* odnos prema drugim elementima sadrzaja.

Linijska signatura daje poloZaj cestovne prometnice, mijenjanje pravca na pojedi-
nim dijelovima i duljinu svakog odsje¢ka. Polozaj prometnice definira simetrala si-
gnature, koja je os prometnice. Za svaku vrstu kopnenih prometnica postoji poseb-
na skupina signatura. Stvarni izgled ceste i njezine prometne moguénosti mogu bi-
ti izrazeni linijskom signaturom, a mogu se po potrebi izraziti i dodatnom slovno-
brojéanom signaturom.

Javne cestovne prometnice prikazuju se najéesée dvjema paralelnim linijama izme-
du kojih meduprostor moze biti obojen crveno, naranéasto, zZuto, ljubi¢asto, sivo i
sl. Kombinacijom linija razli¢ite debljine, razli¢itim medurazmakom i bojama pri-
kazuju se kvantitativna i kvalitativna obiljkezZja cesta. Osim toga, u obliku objas-
njenja moze se dati Sirina ceste, odnosno kolnika, i materijal od kojega je izgradena.
Rjede se na topografskim kartama daju i podaci o strmini nagiba i polumjeru za-
krivljenosti. Prikazuju se i razli¢iti objekti na cesti (mostovi, nasipi, usjeci, potpor-
ni i zastitni zidovi, nacin raskrizja s drugim prometnicama itd.). Na kartama krup-
nijih mjerila, u obliku objasnjenja daju se podaci o duljini, §irini, nosivosti i ma-
terijalu od kojega je most izgraden, a ako se neki od tih podataka ne moze saznati iz
ignature, daju se i visina nasipa i dubina usjeka.

Kolni putovi i staze obi¢no se prikazuju jednom linijom, debljom ili tanjom, punom,
isprekidanom ili to¢kastom. I na tim se prometnicama oznaéuju razli¢iti objekti
(mostovi, nasipi, usjeci, gazovi, brvna itd.).

Smanjivanjem mjerila karte prometnice se generaliziraju. Pritom se izostavljaju
prvo prometnice nizih redova, zatim manji objekti, a gube se i sitniji zavoji. Genera-
lizacija cesta, putova i staza ostvaruje se:

* izborom cesta, putova i staza koje ¢e biti prikazane na karti

¢ redukcijom i pojednostavnjenjem sitnih okuka

* naglaavanjem sitnih detalja.
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Prema CROTIS-u (DGU 2000a) cesta se prikazuje dvjema linijama te odgovaraju-
¢im kodom koji definira vrstu ceste (autocesta, brza cesta, cesta). Rub ceste koja se
prikazuje dvjema linijama definiran je rubom kolnika. Uredene i neuredene banki-
ne ne smatraju se cestom, ve¢ se pridodaju susjednoj povrsini pokrova zemljista.
Odvodni kanali uz cestu u pravilu se ne prikazuju. Ceste u viSe razina (petlje, nad-
voznjaci i sliéno) prikazuju se tako da je svaka cesta oznacena kao zasebna povrsi-
na, i one se medusobno preklapaju. Isto pravilo vrijedi i za preklapanje drugih po-
vriina (ceste i vode, ceste i vegetacija i sl.). Uska cesta prikazuje se jednom linijjom
koja je odredena s osi ceste. Put se prikazuje dvjema linijama koje definiraju rub
puta, a uski put i staza prikazuju se jednom linijom definiranom s osi puta. Linijski
elementi cestovnog prometa prikazuju se kao linije s pripadajuéim atributom o
Sirini.

4.1. Planovi i karte mjerila do 1:10 000

Diferenciran prikaz sastavnih dijelova neke prometnice, npr. ceste (kolnik, rubni
trak, rigol, trak ili uvala za stajanje, staza za bicikle i pjesake, zelene povrsine i
bankine), mogué je samo na topografskim kartama u najkrupnijem mjerilu (Lovrié
1992). Sli¢no je i s prikazom ostalih prometnih objekata. Neki od njih veé se na kar-
tama u najkrupnijim mjerilima svode na liniju (npr. elektroenergetski vod) ili
tocku (npr. prometni znak).

Na topografskim kartama najkrupnijeg mjerila cjelovit prikaz ceste sastoji se od
prikaza pojedinih sastavnih dijelova (povrsina), medusobno odvojenih linijama &iri-
ne oko 0,1 mm. Iako je rije¢ o vrlo detaljnom prikazu, iz njega ne mora biti vidljivo
je li prikazana drzavna, zZupanijska, opéinska ili lokalna cesta, jer one mogu biti iz-
gradene na sli¢an naéin. Zato se podatak o drustvenom i gospodarskom znadenju
prometnice daje u obliku slovnobroj¢ane signature (Lovrié 1988, 1992).

U poprecnom presjeku cesta, pa i u tloertu, ako je mjerilo dovoljno krupno, razliku-
jemo planum, tj. poravnanu i omedenu povrsinu na kojoj nastaje cesta, i unutar
njega kolnik, rubne trakove, rigole, trak ili uvalu za stajanje, staze za bicikle i pje-
sake, zelene povrsine i bankine (slika 5).

U tablici 6 navedene su moguénosti prikaza cesta u naselju i pojedinih njezinih di-
jelova, te uredaja koji sluze prometu na njima, i to u mjerilu 1:1000, 1:5000 i
1:10 000. Iz tablice se vidi da u mjerilu 1:1000 nema gotovo nikakvih teskoéa u
tloertno vjernom prikazu vaznijih dijelova ceste, ako su im Sirine u tloertu veée od
0,4 m. Naime, u tom mjerilu moramo zahtijevati da medurazmak izmedu linija deb-
ljine 0,1 bude 0,4 mm. U tom se mjerilu mogu prema tome prikazati i mali nasipi ili
usjeci visine od oko 0,4 m.

U mjerilu 1:5000, pri medurazmaku linija od 0,4 mm, veé prema tome upotrebljava-
mo li linije 0,1 ili 0,2 mm, mogu se tlocrtno vjerno prikazati objekti ili njihovi dijelo-
vi §irine 2,6 m, odnosno 3,0 m. Prema tome, u tom mjerilu neée biti moguée dvjema
linijama prikazati neke zemljane (poljske) putove, dok ée u prikazu cesta biti tegko-
¢a u oznacavanju pokosa nasipa ili usjeka nizih od 2 m. Ta se teskoéa moze ukloniti
ukljucivanjem bankina u pokose, jer se one redovito ne mogu prikazivati odvojeno

od kolnika.

U mjerilu 1:10 000, ako medurazmak linija bude 0,4 mm, moéi ée se tloertno vjerno
prikazati ceste i putovi &iri od 4 m, i to ako konturne linije crtamo s vanjske strane
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Slika 5. Prikaz dijela ceste s uveéanim raskrizjem u dvjema razinama.

stvarnog polozaja kolnika ili cijelog planuma. U tom mjerilu modi ce se prikazati sa-
mo izabrani pokosi nasipa i usjeka, najéeS¢e samo znakom za pokos bez osnovne
linije.

U mjerilu 1:1000 uvijek ée biti moguce tlocrtno vjerno i diferencirano prikazati tra-
kove i uvale za stajanje, staze za bicikle, zeleni pojas i otoke koji dijele kolnike i pje-
gacke staze ili hodnike. Medutim, u mjerilu 1:5000 moéi ée se prikazati samo one
staze za pjesake koje su sire od 2,5 m. Zelene povrsine ili meduprostore izmedu kol-
nika treba prikazati u sva tri mjerila makar samo jednom objektnom linijom.

Mnogi objekti uz ceste ili na njima njihov su sastavni dio i sluze uspjesnijem odvi-
janju prometa. Prikaz tih objekata ovisi o mjerilu karte, ali i o zadaéi koju treba
ispuniti neka karta. U mjerilu 1:1000 mogu se prikazati gotovo svi objekti, no takav
prikaz moze biti dodijeljen samo tzv. kartama vodova i uredaja koje sadrze prikaz i
nadzemnih 1 podzemnih objekata. Kako se vidi iz tablice 6, u mjerilima 1:5000 i
1:10 000 mogu se prikazati uglavnom isti objekti na isti nacin, a razlika postoji
jedino u tlocrtnoj vjernosti prikaza mostova.

Neki podaci o cestama daju se opisnim podatkom ili slovnobrojéanim znakom. To
su prije svega imena ulica, koja mogu biti dana u cijelosti u mjerilima od 1:1000 do
1:10 000. Razumljivo je da pritom visina slova mora biti razli¢ita, no visina velikog
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slova ne bi smjela biti manja od 1 mm. Veé¢ u mjerilu 1:5000 mogu nastupiti teskoée
pri ¢itljivom smjestaju svih imena, §to onda postaje osobito akutno pri prijelazu u
mjerilo 1:10 000. Izlaz iz te tedkoée traZi se u pisanju imena izvan povriina cesta,

odnosno ulica, a to onda ima za posljedicu pokrivanje i time slabije prikazivanje

susjednih objekata, najéescée zgrada (Lovrié 1985).
Tablica 6. Prikaz sastavnih dijelova ceste u mjerilima 1:1000, 1:5000 i 1:10 000.

Sastavni dijelovi cesta 1:1000 1:5000 1:10 000
Trup ceste A A3 A4
Glavni dijelovi Pokosi A05 (A 2,5) B
Planum A A3 Ad
Kolnik A A3 A4
Pjedacka staza A (A 2,5) -
Biciklisticka staza A - -
Dodatni dijelovi
Trak ili uvala za stajanje (A 0,5) - -
Otok ili srednji zeleni trak A Cili(A25)| CiliAs
Potporni zid Cili (A04) C Cc
Jarak ili rigol A05 - -
Most A A3 Ad
Propust A C Cc
Kolosijek A C C
Pomocéne gradevine i | Km-kamen C c (©
uredaji Svjetiljke i stupovi-nosadi C - -
Semafor C -
Telefon C - -
Slivnik C - -
Drvo, drvored C C) (&)
Zelenilo C C C
Ime ceste D D D
Oznaka podjele D D D
Opisni dodaci Podatak o nosivosti - D D
Podatak o Sirini - - -
Visinski podatak D (D) (D)

Objasnjenje oznaka:

A = tloertno vjeran prikaz
A n = tlocrtno vjeran prikaz tek pri $irini od n metara
B = tlocrtno sliéan prikaz

C = prikaz objektnom toékom ili linijjom
D = opisni i brojéani podaci

( ) = slobodan izbor
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Podaci o podjeli cesta, njihovoj nosivosti, pa i njihovoj §irini, pri tlocrtno sliénom
prikazu, daju se slovnobrojéanim znakovima i brojkama. Podaci o visinskom pru-
zanju cesta daju se kotama istaknutih toc¢aka kao $to su raskrizja, mostovi i mjesta
gdje se mijenja nagib, a zatim na medutofkama razmak kojih ovisi o mjerilu karte.

Pri geodetskoj izmjeri i prikazu u mjerilima topometrijskih karata za sada imamo
na raspolaganju Zbirku kartografskih znakova (NN 1976) i Kartografski klju¢ s
uputama za izradu i primjenu znakova za Hrvatsku osnovnu kartu (HOK) mjerila
1:5000 (DGU 2001). Te karte ujedno mogu biti i izvorne za izradu izvedenih kara-
ta. Na izvedenim kartama u mjerilima sitnijima od 1:10 000 sve ceste i putovi mo-
rat ée se prikazati objektnim linijama medusobno diferencirani razli¢itim znakovi-
ma. Zato je potrebno na izvornoj karti imati, osim podatka o Sirini ceste koji se
moze dobiti iz njezina tlocrtno vjernog prikaza, i podatak o svrstavanju po sluzbe-
noj podjeli ali i podatak o stvarnom prometnom znacenju i moguénosti ceste. Nai-
me, mnoge drzavne ceste ili njihovi dijelovi danas jo§ nemaju sve propisane teh-
ni¢ke elemente, i obrnuto, mnoge zupanijske ili lokalne ceste (osobito u velikim
naseljima) imaju elemente suvremenih drzavnih cesta.

4.2. Karte mjerila od 1:10 000 do 1:1 000 000

Na topografskim kartama krupnog i srednjeg mjerila ceste se prikazuju kao cjelina,
najprije tlocrtno vjerodostojno, a zatim tlocrtno sli¢no, i to trolinijskom signaturom
autoceste s odvojenim kolnicima, a dvolinijskom i jednolinijskom signaturom ostale
ceste 1 neutvrdeni putovi (Lovrié¢ 1988, 1992).

Za vojne topografske karte postoji zbirka Topografsko znakovlje na zemljovidima
mjerila 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 i 1:200 000 (MORH 1993), a za civilne Karto-
grafski kljué za Topografsku kartu mjerila 1:25 000 (TK 25) (DGU 2000b). U njima
nisu posebno obradeni sluéajevi slozenih raskrizja u vise razina. Buduéi da je njiho-
va izgradnja u posljednje doba sve ¢ece rjeSenje za veéu propusnu moc i sigurnost u
prometu, na slici 6 dani su nasi prijedlozi kartografskog prikaza prometnih ras-
kriZja za kartu Sire okolice Zagreba mjerila 1:100 000.

Slika 6. Kartografski prikazi prometnih raskrizja izradeni za kartu $ire okolice Zagreba
mjerila 1:100 000: a) raskrizje Lucko; b) Buzin; ¢) Ivanja Reka; d) Jankomir;
e) “Petlja” - raskrizje Slavonske avenije i Driiceve ulice; f) raskriZje ZapreSié.
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4.3. Karte mjerila sitnijeg od 1:1 000 000

Daljnjim smanjenjem mjerila objekt kartografskog prikaza postaje mreza najvazni-
_|1h cesta koje su prikazane najcesce Jednollnljskom mgnaturom Stvarni izgled ceste
i njezine prometne mogucnosti mogu biti izrazeni samo linijskom signaturom, a
mogu se izraziti i dodatnom slovnobrojéanom signaturom (Lovrié 1988, 1992).

Prema naSem prijedlogu za kartu Sire okolice Zagreba mjerila 1:1 000 000 (slika 7)
cestovna su raskrizja prikazana jednostavnom kruznom signaturom, autoceste tro-
linijskom, a ostale ceste dvolinijskom signaturom.

a) b)

Slika 7. Kartografski prikazi prometnih raskrizja izradeni za kartu $ire okolice Zagreba
myjerila 1:1 000 000: a) raskriZje Luéko; b) Buzin; ¢) Ivanja Reka; d) Jankomir;
e) “Petlja” - raskrizje Slavonske avenije i Driceve ulice; f) raskrizje Zapresié.

€)

9. Zakljucak

Danas se na kartografskim prikazima razli¢itih mjerila pojavljuju objekti koji prije
nisu bili obuhvaéani sadrzajem ili su bili na terenu izvodeni na drugadije naéine.
Jedan je od takvih primjera cestovno raskrizje u vise razina, pa stoga treba takav i
sli¢cne objekte predvidjeti u buduéim zbirkama znakova, podrobno ih razraditi i
pronaéi primjerena rjeSenja, koja ¢e omoguéavati njihovu primjenu u najrazli-
¢itijim slucajevima.
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Multilevel road crossings on cartographic
presentations at various scales

ABSTRACT. Traffic routes are considered in cartography as objects serving the pur-
poses of traffic. Land traffic takes place on land traffic routes that are divided into
roads, railways, telecommunication and power supply lines. Today, due to the gro-
wing demand for larger capacity, and to the safety conditions in road traffic, the
crossings are built more often at several levels, not only outside of settlements, but
also in their centres. Cartographic presentations of such crossings create additional
problems to cartographers. The paper offers solutions for presenting multi level road

crossings that are significantly different with regard to the scale of cartographic pre-
sentation.

Keywords: cartographic presentation, multi level road crossing, scale.
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