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i njima paralelni putevi. Najve¢u mrezu medunarodnih puteva
u Evropi imaju SR Nemacka sa 7762 km, Italija sa 6015 km,
Francuska sa 5782 km i Poljska sa 4780 km. Preko naSe zemlje
prelazi od medunarodnih puteva prve grupe samo put E 5 sa
pravcem: Horgos-Subotica-Novi Sad-Beograd-Nis-Skopje-Gev-
gelija, a iz druge grupe putevi: E 92 (granica-) Maribor-Lju-
bljana (-Trst). E 94 (jugoslovensko-austrijska granica-) Ljubija-
na-Zagreb-Beograd-Bela Crkva (-jugoslovensko-rumunska gra-
nica), E 95 Nis-Dimitrovgrad (-granica) i E 96 Rijeka-Zagreb-
-Cakovec-Donja Lendava (-jugoslovensko-madarska granica).
Ukupna duzina medunarodnih puteva u nasoj zemlji iznosi 2191 km.
D. Stevanovi¢
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CESTOVNI SAOBRACAJ (putni saobraéaj, drumski
saobracéaj), sav saobrataj koji se odvija na cestama. Svrha je
cestovnog saobracaja prevoz dobara i putovanje osoba radi promjene
mjesta ili radi razonode i turizma.

Ucesnici u cestovnom saobracaju jesu pjeSaci i razliCite vrste
cestovnih vozila. Cestovnu saobracajnu povrsSinu predstavlja ko-
lovoz po kojem se odvija saobracaj vozila, a ostalim vidovima
saobracaja sluze staze (pjeSacka, biciklistiCka i dr.). Dio kolovoza
ili staze koji omogucéava nesmetano kretanje jednog niza saobracaj-
nih sredstava naziva se trakom (saobracajnom trakom, pojasom,
kolote€inom).

Na cestovni saobracaj utjeCe niz Cinilaca: karakter i poten-
cijal privrede, ekonomska mo¢, tehniCka razvijenost, gustoca
mreZe i kvalitet saobracajnica, saobracajno-geografski uvjeti, sao-
brac¢ajna politika.

Opéenito, za razliku od Zeljeznickog, avionskog i vodenog
saobraCaja, cestovni je saobracaj uglavnom spontan (neplanski),
jer se vecinom odvija bez ikakvog vremenskog plana (voznog
reda) ili prostornog rasporeda (linija, stanicd).

Podjela cestovnog saobracaja. Cestovni saobra¢aj moze
se podijeliti na razliCite naCine i prema razliCitim Kkriterijima.

Prema vrsti saobracajnog sredstva postoji podjela na: motorni
(automobilski) saobracaj, tj. saobraéaj motornim vozilima, koji
se moze dalje dijeliti na putni¢ki automobilski saobracaj (brzim i
lakim vozilima) i teretni automobilski saobraéaj (sporijim i
teSkim vozilima)j kolni zaprezni saobracaj, tj. saobracaj kolima
sa stocnom vu€om; stoCni saobracaj, tj. saobrataj stokom za no-
Senje i jahanje; biciklisticki saobracaj, tj. saobracaj biciklima,
triciklima, eventualno i mopedima; pjeSacki saobracaj.

Prema strukturi cestovni saobracaj se dijeli na jednovrsni (odvo-
jeni, odijeljeni) saobraéaj, npr. motorni saobraéaj na jednom
kolovozu, i na viSevrsni (mijeSani, mjeSoviti) saobracaj na istom
kolovozu.

Prema karakteru postoji podjela na pokretni saobracaj, koji
¢ine sva saobracajna sredstva kada se stvarno krecu, i na mirujuci
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saobracaj, koji predstavljaju sva zaustavljena saobracajna sredstva
(ostavljena, parkirana) na saobra¢ajnim povrsinama.

Prema smjeru cestovni saobracaj moze biti jednosmjerni, ako
se na istom kolovozu sva vozila kreCu istim smjerom, ili dvo-
smjerni, ako se na istom kolovozu vozila kreu u oba smjera.

Prema dometu je cestovni saobraaj prolazni (tranzitni), ako
se obavlja na ve¢im daljinama ne zaustavljajuéi se ili obilazeci
naselja i gradove, ili lokalni (mjesni), ako se odvija na kraéim da-
ljinama, izmedu pojedinih naselja i izmedu mjesta znacajnih u
privrednom ili kojem drugom pogledu.

Prema mjestu cestovni saobracaj se dijeli na gradski saobracaj,
koji predstavlja sav saobrataj unutar gradova, i na vangradski
saobracaj, koji je sav cestovni saobraaj izvan gradskih podrucja.
Uz gradski saobracaj se redovito nadovezuje prigradski saobracaj,
koji se odvija izmedu vecega grada i njegovih predgrada i satelit-
skih naselja.

Prema nosiocu saobracaja postoji javni saobraéaj, koji obav-
ljaju saobracajne organizacije a pristupacan je svakome uz na-
platu, i privatni saobracaj, koji pojedinci ili razliite organizacije
obavljaju vlastitim vozilima za svoje potrebe i za svoj racun.

Razlicite vrste cestovnog saobracaja, ukoliko je saobracaj slab,
odvijaju se na istoj saobracajnoj povrsini (kolovozu); jak saobracaj
zahtijeva odvajanje razli€itih vrsta cestovnog saobrac¢aja na po-
jedine kolovoze ili staze. Jednosmjerni saobracaj iziskuje uvijek
traku za preticanje.

Saobracajne veli€ine. Kvalitativha i kvantitativna svojstva
cestovnog saobracaja prikazuju se tzv. saobraajnim veli¢inama,
kao Sto su: intenzitet, kapacitet i gustoCa, brzina i volumen sao-
bracaja, saobratajno opterecenje, saobracajni rad i faktor strukture
saobracaja.

Saobracajne veli€ine sluze pri razli¢itim tehni¢ko-ekonomskim
rjeSavanjima, naroCito u cilju analiziranja postoje¢ih cestovnih
saobracajnica i ocjenjivanja buduceg razvoja, da bi se ustanovila
rentabilnost investicija, zatim pri ekonomskom trasiranju cestov-
nih pravaca i mreZa, pri rjeSavanju urbanistiCko-saobracajnih
problema, pri dimenzioniranju i izboru konstrukcija cesta, i dr.

Intenzitet (tok, protok) saobracaja je broj vozila koji prode
u jedinici vremena odredenom tackom ceste. Za jedinice vremena
uzimaju se sat i dan (24 sata). Obi¢no se intenzitet izrazava brojem
vozila na 24 sata. Intenzitet se moZe izraZavati ili za sav saobracaj
na jednoj cesti, ili po smjerovima, ili po vrstama saobraéaja.

Kapacitet (propusna moc¢) ceste je najve¢i moguci intenzitet
saobracaja na nekoj cesti. MoZe se izrazavati: po satu, po danu,
po kolovozu, po saobra¢ajnom smjeru. Obi¢no se izraZzava brojem
vozila u jedinici vremena, a moze se izracunati prema jednadzbi:

C = ju-n-viL,
gdje je C kapacitet ceste, L razmak vozila u nizu, tj. duzina vozila
+ zaustavni put + sigurnosni dodatak (do 10m);n broj uporednih
saobracajnih traka; ju redukcijski koeficijent uvjeta (<: 1), zavisan
od strukture saobracaja i od nagiba, Sirine i preglednosti ceste;
v brzina vozila.

Gustota sacbracaja je broj vozila koja se u danom trenutku
nalaze na jedinici duzine odredenog poteza ceste, dakle D — N/L,
gdje je D gustoca saobracaja, a N broj vozila na potezu duZine L.

Saobracajno opterecenje (jaCina saobracaja) je bruto-tezina
svih saobracajnih sredstava koja u jedinici vremena produ kroz
izvjesnu taCku ceste. ObiCno se saobracajno opterecenje daje u
tonama na dan (t/24 h). Saobracajno opterecenje moze se iskazi-
vati bilo za sav saobraéaj na nekoj cesti bilo po smjerovima ili
vrstama saobracaja.

Brzina saobracaja jest brzina kojom se vozila kreéu cestom;
moZe se, u odnosu na neku cestu ili njen odsjek, uzeti: prosjecna
brzina, brzina po smjeru, brzina po kategoriji vozila itd. Izrazava
se redovito u km/h. Razlikuju se: raunska (teorijska) brzina
vT koja je mjerodavna za proracunavanie elemenata trasiranja;
efektivna brzina v98koja se u prosjeku ostvaruje (e = 05--*15 vT
u zavisnosti od vrste vozila); putna (komercijalna) brzina vk, u
koju je uracunato i vrijeme Cekanja (npr. na ukrstanjima) i stajanja
(npr. zbog odmora ili okrepe, na stajaliStima).

Volumen saobra¢aja (saobracajni volumen) predstavlja umno-
Zak intenziteta i brzine saobracaja, dakle: 5 = N-V} gdje je
5 volumen, N intenzitet a V brzina saobracaja.
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Saobracajni rad R je rad saobracajnog optereéenja T na potezu
ceste odredene duzine L: R = T L. lzrazava se redovito u
brutotonakilometrima; u odredivanju troSkova ili tarifa u teret-
nom saobracaju R se izrazava i u netotonakilometrima.

Faktor strukture saobracaja pri mjeSovitom saobracaju daje
relativno uce$€e motornog saobradaja u ukupnom saobradaju, a
moZe se odrediti kako za intenzitet tako i za opterecenje saobradaja.
Ako su Nmi Tm intenzitet, odnosno optereéenje samo motornog
saobracaja na jednom potezu ceste, a N i T odgovarajuce vrijed-
nosti za ukupni saobracaj, bit e faktor strukture intenziteta

saobracaja:
SN =NJN < 1, ili sN = (100 NIN)%>
a faktor strukture opterecenja saobracaja:
sT=TJT " Lilisr = (100 TIT)%.

Saobracajne veli€ine, zavisno od svrhe za koju se primjenjuju,
mogu se dati bilo kao pojedinacni podaci bilo u vidu tabelarnih
pregleda ili dijagrama.

Utjecaji na cestovni saobracaj. Na cestovni saobracaj
djeluju raznovrsni utjecaji. Ekonomski (privredni) utjecaji mogu
biti viSestruki, i to s obzirom na opéu ekonomsku mo¢ nekog
podrucja (koja se najbolje predo€uje nacionalnim dohotkom),
s obzirom na vrste (grane) privrede, sobzirom na strukturu privrede,
s obzirom na privredne (proizvodne, turisticke itd.) periode
(sezone) vezane, uglavnom, za godisSnje doba, s obzirom na popu®
laciju. Motorizovanost se prikazuje kvantitativno (odnosom broja
stanovnika prema broju motornih vozila sa Cetiri tocka) i kvali-
tativno (strukturom voznog parka, tehni€kom ispravnosti). Utjecaj
cestovne mreZe prikazuje se njezinom gusto¢om (u km/100 km2
i tehni€kim svojstvima cesta (ispruzenost i nagnutost trasa, Sirine,
preglednost, vrsta i stanje kolovoza, oprema i dr.).

Utjecaj gornjih Cinilaca na saobracaj definiran je opéim obras-
com:

N = k (mx+ m2 PxP2dn3

gdje je: N intenzitet saobraCaja izmedu regiona 1i 2 na medu-
sobnom razmaku d i sa brojem stanovnika Px odnosno P2; ml
i m2 stepen motorizacije jednog i drugog regiona; k op¢i koeficijent
zavisan od karakteristika saobracaja; n eksponent zavisan od
razmaka regiona.

Varijacije obima cestovnog saobra¢aja mogu biti znatne,
naroCito unutar perioda od 24 h (najveci saobra¢aj do 10 puta
veéi od najmanjeg), dok sezonske varijacije mogu odstupati za
30—40% od prosjecnih godiSnjih vrijednosti saobracaja.

U vremenu normalnog privrednog razvoja cestovni saobracaj
stalno raste. Porast cestovnog saobradaja moZe se raCunati bilo
linearno, tako da je vrijednost godisnjeg porasta:

p = i(.KINO- 1),
bilo eksponencijalno, pa je:

p' = KNINJa - 1],
gdje je NOpocetni intenzitet a N intenzitet saobra¢aja nakon n
godina.

Sigurnost saobracaja. Sigurnost cestovnog saobracaja pri-
kazuje se relativnim brojem bilo saobracajnih udesa, bilo poginulih
odnosno ranjenih ucesnika saobracaja, redovito u odnosu na
broj vozila ili broj vozila i prevaljeni put. Podatke o saobracaj-
nim udesima prikuplja i obraduje posebna statistika.

Od svih vidova saobracaja, cestovni saobra¢aj ima najmanji
stepen sigurnosti: nesigurniji je otprilike 2 puta od vazdusnog,
15 puta od Zeljeznitkog, 50 puta od pomorskog saobracaja. Razlog
je tome, uglavnom, vrlo veliki broj individualnih i raznorod-
nih aktivnih ucesnika u cestovnom saobracaju (vozaca motornih
vozila, biciklista, pjeSaka i dr.), zbog Cega se, i pored svih tehnickih
poboljSanja i administrativnih mjera, ispoljuju negativni kompleksi
subjektivnih utjecaja.

Medunarodni statistiCki podaci pokazuju da na 1000 motornih
vozila dolazi 80 do 250 saobracajnih udesa sa 3—7 poginulih.
Najveci broj nesreca (50---70%) prouzrokovan je subjektivnim
uzrocima (nepoStivanjem saobracajnih propisa, prebrzom voz-
njom i dr.), dok ih mnogo manje potjeCe od neispravnosti vozila
li ceste.
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Sigurnost cestovnog saobracaja moZe se najefikasnije povecati
(do 2,5 puta) izgradnjom autoputova s dva kolovoza, svaki s
najmanje dvije vozne trake, ograniavanjem brzine i reguliranjem
saobracaja. U savremenom brzom automobilskom saobracaju na-
roCite kontrolne stanice, gusto razmjeStene telefonske govornice
i »letee« pomoéne ekipe znatno doprinose brzom pruzanju po-
moc¢i pri udesima i ublazavanju njihovih posljedica.

TroSkovi cestovnog saobracaja. Podjela troskova. Cjelokupni
troSkovi cestovnog saobrac¢aja mogu se raspodijeliti u dvije grupe:
troSkove ceste i troSkove eksploatacije saobracaja.

TroSkovi ceste, u zavisnosti od obima saobracaja, Cine svega
10—20% ukupnih troSkova, a sastoje se od troSkova pocetnih
investicija (kamata odnosno anuiteta), troSkova periodske obnove
kolovoza i donjeg stroja i troSkova redovnog odrzavanja ceste.
Godisnji troskovi Pg ceste iznose:

Ki qg 1 q—1 qg—1

ps ~ 100 + z ~g* 1 8an I+ qu_m-_ I+ 0’
gdje znali: K dio pocetnih investicija iz raspoloZivih sredstava,
Z dio pocetnih investicija uzajmljen na a godina, Og iznos nak-
nadnih investicija za obnovu gornjeg stroja nakon n godina,
Od iznos naknadnih investicija za obnovu donjeg stroja nakon
m godina, O godisnje troSkove odrZavanja, i kamate u %, q kamatni
faktor g = 1+ «/100.

Godisnja vrijednost moze se preraunati u odnosu na prevaljeni
put ili na obavljeni saobracajni rad (vozni km ili tkm).

TroSkovi eksploatacije saobracaja zavisni su u prvom redu
od svojstava vozila (vrste, tezine, jaCine, pogona, konstruktivnih
osobina, istroSenosti i dr.) i svojstava ceste (kolovozne povrsine,
trase, nivelete i dr.) a u drugom redu od op¢ih i ekonomskih
uslova (ekonomskog sistema, cijena, dazbina, i dr.). Ti se troSkovi
dijele na stalne (nezavisne), koji teku stalno a nezavisni su od obima
obavljenog saobracaja, i promjenljive (zavisne), koji su funkcija
obima saobracaja. Odnosi pojedinih elemenata tih dviju grupa
trodkova razabiru se iz tablice 1.

Tablica 1
RELATIVNE VRIJEDNOSTI TROSKO\{A EKSPLOATACIJE
CESTOVNOG SAOBRACAJA

Troskovi %
Grupa Element Pojedin. Grupno
Stalni Amortizacija vozila 12-22
Takse, daZbine, osiguranja i si. 6-9
Garaza 4-7
Osoblje i doprinosi 17-25 37—61
Promjenljivi Pogonsko gorivo i mazivo 14-21
Pneumatici 15-33
Popravci i odrzavanje 7-14 35- v-67

TroSkovi eksploatacije cestovnog saobracaja daju se za jedinicu
prevoza, tj. u d/km, d/n.t, d/putnik, d/br.t km,d/n.t km, d/putnik km.

Zavisnost troSkova. TroSkovi cestovnog saobracaja zavise,
uglavnom, od tri skupine elemenata: od stanja cesta, stanja vozila
i organizacije saobracaja.

S obzirom na stanje ceste troSkovi zavise od: vrste i stanja
kolovoza, Sirine kolovoza, preglednosti (vidljivosti), opreme ceste,
trase (alinjmana i nivelete) ceste. Analize pokazuju da su na
loSim cestama saobracajni troSkovi za 30—50% veci nego na dobrim
cestama.

S obzirom na stanje vozila troSkovi zavise od: vrste i veliCine
(kapaciteta, nosivosti) vozila, vrste i snage pogona i pojedinosti
mehanizma, starosti i uS€uvanosti vozila. Npr. troSkovi saobracaja
velikim vozilima mogu biti za 20--*70% nizi nego troSkovi saobra-
¢aja malim vozilima. Svaka godina starosti vozila povecava tros-
kove saobraaja za 3°*10%.

S obzirom na organizaciju saobracaja troSkovi zavise od:
reguliranja i kontrole saobracaja, discipline ucesnika, sluzbe veze
i sigurnosti, servisne sluzbe.

Financiranje. Trokovi cestovnog saobracaja podmiruju se uvijek
odvojeno po dvjema glavnim grupama: troSkovima ceste i trosko-
vima eksploatacije.
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TroSkovi ceste podmiruju se iz posebnog, tzv. cestovnog
(putnog) fonda, koji se formira bilo iz budZetskih dotacija bilo
naplatom od ucesnika saobracaja, ili jednim i drugim na€inom.
Jedan dio troskova ili svi troSkovi cesta naplacuju se od ucesnika
saobracaja taksama i pauSalnim pristojbama, pri svakogodisnjoj
registraciji vozila, taksama na pogonsko gorivo (kojima se troSkovi
cesta uraCunavaju u prodajnu cijenu goriva) i cestarinom koja se
na odredenim autocestama izravno naplacuje od korisnika ceste.

TroSkove eksploatacije saobracaja uvijek i u potpunosti snosi
ucesnik saobracaja, tj. vlasnik ili korisnik vozila.

Saobracajna statistika. Dok se za planske saobrataje (npr.
Zeljeznicki i avionski) saobracajna statistika ograni¢ava, uglavnom,
na razmatranje veli¢ina koje se odnose na opseg obavljenog pre-
voza (npr. broj prevezenih putnika, teZina prevezenog tereta
i si.), u sluaju neplanskog (ili spontanog) saobraaja, kakav je
cestovni saobraCaj, ova statistika ustanovljuje i razmatra sve
saobracajne veli€ine. Rezultati koje pruza statistika omogucuju
da se dode do zakljucaka o vremenskoj i medusobnoj zavisnosti
saobracajnih veliina i da se razmotri njihov odnos prema privredi.
Saobracéajna statistika obuhvata dvije glavne faze rada: prikupljanje
podataka i obradu (analizu) podataka.

Prikupljanje podataka je osnovna i bitna faza saobracajne
statistike; od savjesnosti i tacnosti toga posla zavisi pouzdanost
rezultata ove statistike. Prikupljanje podataka, u zavisnosti od
znaCaja ceste i rezultata koje treba dati saobracajna statistika,
moZe da bude neprekidno (ako se obavlja bez prekida), periodsko
(u odredenim duzim vremenskim intervalima koje uslovljava
godisnje doba ili sezona) i povremeno (u kratkotrajnim periodima
— do najviSe 24 sata).

Podaci se mogu prikupljati na dva naCina: registriranjem
(ili brojanjem) saobracaja i istrazivanjima. Dok brojanje saobracaja
— kao volumetrijsko mjerenje —treba da da sve osnovne broj¢ane
podatke, dakle podatke kvantitativne prirode, dotle Ce istrazivanja
pruziti dragocjena kvalitativna obavjeStenja o cestovnom sao-
bra¢aju, a ujedno ¢e moci da posluze za provjeravanje rezultata
brojanja saobracaja.

Registriranje (brojanje) saobracaja sastoji se u brojanju, bi-
ljezenju i sumiranju toka saobracaja, a to se moze Ciniti za cjelo-
kupan saobra¢aj, po smjerovima ili po vrstama saobracajnih
sredstava. Brojanje saobracaja obavlja se po brojackim dionicama,
koje se odreduju bilo iz karakteristika cestovne mreze (npr. od
jednog raskrs¢a ili odvojka do drugoga) bilo iz o€iglednih svoj-
stava saobracaja (npr. posebne brojatke dionice za gradske i pri*
gradske ceste).

Sama brojanja obavljaju se na brojaCkim mjestima, koja se
smjeStaju na krajevima brojackih dionica. Brojati se saobracaj
mozZe opazanjima ili pomoc¢u automatskih uredaja.

Brojanje opaZzanjima obavljaju sluzbenici cestovne sluzbe, a
Cesto i ad hoc angazirani ljudi koji opticke utiske smjesta biljeZe
u naroCite formulare ili registriraju pomocu naro€itih sprava
— kronografa (pritiskom na dugme prenose se znakovi na papirnu

traku koja promice jednolikom
brzinom). Brojanje saobracaja
opazanjima nije dovoljno po-
uzdano a pri jaem saobracaju
je nemoguce.

Automatsko brojanje obav-
ljaju uredaji koji se sastoje od
naprave za primanje impulsa
— tzv. detektora, mehanickog,
pneumatskog, elektrickog (si. 1),

svjetlosnog, magnetskog —, voda
SI. 1. Presjek kroz pedalni elektricki

detektor. 1 zadtitna traka, 2 postolje
od ljevenog Zeljeza, 3 kontaktni blok,
4 stremen za usidrenje, 5 beton

za prenoSenje impulsa (elektri-
¢nog voda ili cijevnog voda) i
naprave za registriranje, broja-

Ca, sastavljenog odreleja i brojila
koji reagira na dvokratni impuls (prednjih i straZnjih tockova).
Brojaci mogu biti izgradeni kao totalizatori (daju sumu svih obu-
hvacenih vozila) ili integratori (neprekidno biljeZze pojedinacne
sume broja vozila unutar kra¢ih vremenskih razmaka); integra-
torima se mogu dobivati i kvalitativni podaci o saobracaju (brzine,
raspodjela vozila na kolovozu i dr.).

CESTOVNI SAOBRACAJ

Istrazivanja saobraaja treba da pruze najraznovrsnije podatke
kvalitativne prirode, kao Sto su npr.: polazno i dolazno mjesto
saobracajnog vozila, svrha (motiv) putovanja (poslovno, sluz-
beno, za razonodu), vrsta robe koja se prevozi, brzine, trajanje
voznje, smetnje i dr. IstraZivanja saobraCaja obavljaju se anketi-
ranjem, biljeZzenjem registarskih brojeva vozila i primjenom sa-
vremenih optickih i elektronskih uredaja.

Anketiranje mozZe biti izravno (zaustavljanjem vozila na po-
godnim mjestima i neposrednim ispitivanjem vozaCa ili drugih
ucesnika u saobracaju), po kuéama (delegati — Cesto daci — raz-
nose anketne listove i odmah ih ispunjene prikupljaju) i poStom
(postanske dopisnice tiskane kao upitnik podijele se vozaCima,
koji ih ispunjavaju i otpremaju poStom).

BiljeZzenje registarskih brojeva vozila sa viSe osmatrackih
mjesta omogucéuje podrobno proucavanje dometa, brzine i raspo-
djele saobracaja u cestovnoj mrezi.

Sl. 2. Karta intenziteta saobrataja (SR Njemacka). Srafirano su prikazane
autoceste, crno drZavne ceste

Filmska kamera, radar i televizijska kamera, postavljeni na
mjesta naroCito intenzivnhog saobracaja ili na avionima i heli-
kopterima koji patroliraju iznad magistralnih putova, pruzaju
znatne moguénosti za istraZivanje saobracaja: odredivanje brzi-
na, ubrzanja i usporenja, zaustavnog puta, putanje kretanja vo-
zila, skretanja vozila itd. Takvi savremeni uredaji, kao i razliCiti
detektori, s uspjehom se primjenjuju pri kontroli i reguliranju
savremenog cestovnog saobracaja.

Obrada podataka obavlja se uglavnom metodama statisticke
matematike, kojima se iz velikog broja pojedinacnih registriranih
veli€ina ili nizova takvih veli¢ina odreduju karakteristicne srednje
vrijednosti, raspodjele ucestalosti, statisticke zavisnosti (korelacije)
medu pojedinim veli¢inama i njihova zavisnost od vremena, itd.
Za obradu podataka sluze analiticki ili graficki postupci. Rezultati
se prikazuju tablicama, preglednim (sinoptickim) kartama i dija-
gramima, a Cuvaju se u upravama putne sluzbe i objavljuju u
posebnim publikacijama.



CESTOVNI SAOBRACAJ — CEZIJUM

Saobracajna karta. Saobratajna karta predstavlja graficko
pomagalo za obavjeStavanja, razmatranja i prouc¢avanja u saobracaju.
Saobracajna karta moze da bude karta saobracajnih putova ili
sinopticka karta saobracaja.

Karta saobracajnih putova, kao npr. karta Zeljeznicke mreze,
karta cestovne mreze (tzv. cestovna ili »automobilska« karta),
karta plovnih putova, karta vazduhoplovnog saobracaja, i dr.,
u kojoj se u prikladnoj razmjeri (obicno 1:200000 do
1:2000 000), uz konvencionalne oznake i nuzna objaSnjenja (le-
gendu), prikazuju mreze odredenih saobracajnica i njihovih ureda-
ja (npr. Zeljeznicke stanice, servisne stanice, benzinske stanice
i dr.).

Sinopticke karte saobracaja, kao npr. karta intenziteta sa-
obracaja (si. 3), karta optereCenja saobraaja itd., jesu karte u
kojima se na shematski naCin prikazuju pojedine saobracajne
velicine ili iz ovih izvedeni podaci, a na osnovu rezultata sao-
bracajne statistike.

Cestovno zakonodavstvo. Cestovno zakonodavstvo pred-
stavlja skup zakonskih i drugih propisa kojima se, radi sigurnosti
i ekonomi€nosti saobraCaja, reguliraju razliita op¢a, admini-
strativna, tehnicka, financijska i pravna pitanja cestovnih sao-
bracajnica. Ovo zakonodavstvo moZe da vazi za viSe drzava (me-
dunarodno), jednu drzavu (drzavno, savezno, federalno) ili jednu
federalnu jedinicu (republi€ko, pokrajinsko zakonodavstvo).

Osnovni zakonski propisi, obi¢no pod nazivom »Zakon o javnim
cestama (putovima)«, reguliraju sve osnovne materije, redovito
na nivou drzave ili federalne jedinice. Takvi zakoni prema odre-
denom redu sadrze: opée odredbe (definicije, dijelovi ceste,
podjela, imovinsko-pravne odredbe), tehnicka nacela izgradnje
i odrzavanja cesta (osnovni zahtjevi, bitno o tehnickim elementima,
ukrstanja, racvanja, odvojci i prikljucci i dr., postupci pri projek-
tiranju, gradenju i odrzavanju), odredbe o upotrebi i zastiti
javnih cesta (koriStenje cestama, smjeStaj zgrada, ograda i dr.
pored cesta, prokopavanje i dr.), odredbe o nadleznostima i orga-
nizaciji ustanova za upravljanje cestama i odrZavanje cesta (zadaci
i obim poslova), odredbe o financiranju, kaznene odredbe, prelazne
i zavrSne odredbe. Osnovne zakonske propise donosi zakonodavno
tijelo drzave ili federalne jedinice.

Dopunski i posebni propisi u vidu uredaba, odluka, rjeSenja,
pravilnika i si. detaljno utvrduju pojedine odredbe osnhovnog
zakona. Takvim propisima reguliraju se, npr., pitanja kategori-
zacije cesta, pitanja tehnickih mjera za bezbjednost saobracaja i
razliCita pitanja organizacijske i financijske prirode. Dopunske
i posebne propise donosi resor (ministarstvo, sekretarijat) nadleZzan
za ceste.

Tehnicki propisi utvrduju, u obliku propisa, smjernica, uput-
stava, tehniCkih uslova i si., sva moguéa tehnicka pitanja pro-
jektiranja, gradenja i odrZavanja cesta.

Premda ceste u Citavom svijetu sluZe istoj svrsi, one sa teh-
nicke strane ipak jo§ nisu unificirane, izuzevSi medunarodne
ceste. Razlike u tehniCkim propisima uvjetovane su razliCitim
stupnjem privrednog i tehni€kog razvoja i razli¢itim geografskim
(topografskim, geoloskim, klimatskim) prilikama.

Tehni€kim propisima odreduju se, npr., svi detaljni tehnicki
elementi cesta (vodenje trase, Sirine, profili i dr.), zatim tipovi
razliCitih konstrukcija (npr. kolovoza, zastora i dr.), objekata
(npr. propusta, mostova, tunela i dr.), radova osiguranja (kao npr.
potpornih i obloznih zidova, drenaza itd.), opreme ceste itd.,
zatim raznovrsna tehnicka nacela pri izvodenju radova na izgradnji
cesta, pri odrzavanju cesta itd.

TehniCke propise, u zavisnosti od njihovog znacaja i domasaja,
moze da donosi bilo resor (ministarstvo, sekretarijat) za saobracaj
ili drzavni organ (savezni, republicki) za ceste (direkcija, uprava
za ceste), bilo naucna ili stru€na druStvena organizacija za ceste.

S obzirom na svoje porijeklo (odnosno donosioca), tehnicki
propisi mogu biti obavezni i neobavezni (smjernice, preporuke),
Sto mora da bude navedeno i u tekstu ili popratnom rjeSenju takvih
propisa.

LIT.: A. ®. KpanusuH, PyKoBOACTBO M0 AOPOXHO-3KOHOMUYECKUM W3-
bickaHnaM, Mockea 1949. — D. Boutet, L’état actuel de la technique routi-

ére, Paris 1951. — H. K. Evans, Traffic engineering handbook, New Haven,
Conn., 1954 — T. M. Matson, W. S. Smith, F. W. Hurd, Traffic engineer-

ing, New York 1955. — E. Janacek

639

CEZIJUM (cesium ili caesium, Cs, at. br. 55, at. tez. 132,905),
kemijski element s najjace izraZzenim elektropozitivnim svoj-
stvima. Pripada grupi alkalnih metala i zauzima 5. mjesto u la
grupi periodnog sistema elemenata (iza Li, Na, K i Rb, a prije
Fr). Prosje€na koncentracija cezijuma u Zemljinoj kori iznosi
oko 0,0007%. Cezijum dobiva sve zna&ajniju primjenu u tehnici,
a osobito je vazan kao izvor energije za pogon raketa i svemir-
skih brodova.

Cezijum je bio prvi element koji je otkriven pomocu spektroskopa. Otkrili
su ga Bunsen i Kirchhoff 1860 u mineralnom koncentratu diirkheimskih voda.
Ime je dobio 1861 zbog dvije karakteristitne linije u plavom dijelu spektra
(lat. caesius plav kao nebo). U elementarnom stanju cezijum je dobiven tek 20
godina kasnije, elektrolizom rastaljene smjese cezijum-cijanida i barijum-cija-
nida (Setteberg 1881). Metal se poceo tehnicki primjenjivati od 1926, najprije
u proizvodnji elektronskih cijevi, a uskoro zatim u izradi fotoelemenata; u
najnovije vrijeme cezijum i njegovi spojevi nalaze znatnu primjenu u raketnoj
tehnici i u svemirskim istraZivanjima.

Cezijum je najrjedi od alkalnih metala (osim radioaktivnog
francijuma); u prirodi je rasprostranjen samo u obliku spojeva.
U neznatnoj koli€ini imaga u granitu (0,0001 %), u sedimentnim
stijenama (0,0004%) i u morskoj vodi (0,00002%). Sli¢no liti-
jumu i rubidijumu, i cezijum se ve¢inom javlja u mineralima
kompleksnog sastava, a nije u prirodi poznat u obliku halida
(kao Sto su to natrijum i kalijum). Nalazi se zajedno s litijumom i
rubidijumom u lepidolitu (0,08**-0,72% Cs2), s kalijumom
u karnalitu (0,001*’0,004% Cs20), a ima ga jo§ u berilu, rodo-
nitu, leucitu, petalitu i u kalijumskim glinencima.

Glavni mineral cezijuma je polucit, cezijum-aluminijum-
-silikat, Cs2-Al2 3-4Si02 Prirodni polucit redovno je oneCis-
¢en drugim mineralima, a umjesto cezijuma moze u svojoj kris-
talnoj strukturi sadrzavati razli€itu koli¢inu rubidijuma, kalijuma
ili natrijuma. Stoga polucit sadrzi obi¢no samo 6-:-32% Cs2.
Mineral se javlja u pegmatitnim stijenama zajedno s lepidoli-
tom, petalitom i drugim mineralima litijuma. Prvi put je naden
na otoku Elbi 1846, a kasnije su otkrivene naslage kod Vetrarska
(Svedska), u drzavama Maine i Juznoj Dakoti (USA), u Mani-
tobi (Kanada), u Rodeziji i u podrucju Karibib u Jugozapadnoj
Africi. Najveée su rezerve polucita u Kanadi (150 kt rude sa
27% Cs2) i u Rodeziji (50 kt rude sa 24% Cs2).

U prirodi postoji samo jedan stabilni izotop cezijuma 13Cs.
Umjetno je dobiveno dvadesetak radioaktivnih izotopa cezi-
juma s masenim brojevima od 123 do 144. Medu njima je naj-
stabilniji 137Cs, s vremenom poluraspada 37 godina.

Elektronska konfiguracija vanjske ljuske atoma cezijuma
je 5s2 5p*36s1. Elektron es vezan je za atomsku jezgru neznatnom
energijom. Cezijum ima Sirok atomni radijus (2,35 A), niski
potencijal ionizacije (3,89 V) i od svih elemenata najve¢i atomni
volumen (71). Cezijum je najelektropozitivniji i najreaktivniji
element, izrazito jednovalentan i pokazuje veliku srodnost s
ostalim alkalnim metalima, osobito s kalijumom i rubidijumom.

METALNI CEZIJUM

Fizikalna i kemijska svojstva metalnog cezijuma.
Elementarni cezijum je srebrnobijeli, vrlo mekani metal, koji se
tali ve¢ na malo poviSenoj sobnoj temperaturi, a u prisutnosti
tragova kisika oboji se na povrsini zlatnozuto. T. t. 28,6 °C, t. k.
670°C, d2 1,873, spec. toplina 0,052 cal/g °C (20°), toplinska vod-
ljivost 0,05—0,065 cal/seccm°C (28,5 °C). Metal pokazuje selek-
tivni fotoelektricki efekt s maksimalnom emisijom elektrona pri
zraCenju od 540 nm.

Na zraku se sam od sebe odmah zapali i gori crvenoljubicas-
tim plamenom, te se mora Cuvati u vakuumu. Zestoko reagira s
vodom, ¢ak i s ledom na vrlo niskim temperaturama, prelazeci
uz oslobadanje vodika u hidroksid. Ako se metal istovremeno
izlozi i vodi i zraku, dolazi do eksplozije jer se oslobodeni vodik
zapali od cezijuma koji gori na zraku. Od alkalnih metala cezijum
najjaCe reagira s kisikom i halogenima, a najslabije s duSikom,
ugljikom i vodikom. Sa mnogim metalima cezijum tvori medu-
metalne spojeve. Stvara takoder jednostavne alkilne i arilne
spojeve koji su sli¢ni analognim spojevima drugih alkalnih metala.
Cezijum-alkili veoma su reaktivni: s halidima i nitrilima rea-
giraju zeS¢e nego alkilni spojevi ostalih alkalnih metala. S eti-
lenom cezijum stvara €vrst smed adicijski produkt, a cezijumski
amalgam daje s otopinom t_ifenilmetilklorida u bezvodnom eteru
tamnocrveni, veoma reaktivni trifenilmetil-cezijum (C6H63CCs.



