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MAKROSKOPSKI TEMELJNI DIJAGRAM PROMETNOG TOKA
(ODNOS PROTOK — GUSTOCA)

«—DBrzina slobodnog

tok (q)

Max propusna
mocC= max
prometni tok

Brzina pri max

Nezasiceni
tok

Z.asi¢eni
tok

Gustoca pr1 max Gustoca pri1
propusnoj moci zagusenju



MAKROSKOPSKI TEMELJNI DIJAGRAM PROMETNOG TOKA
(ODNOS PROTOK - GUSTOCA - BRZINA )

i dmazx
gustoca (g) '_."' protokq —p

q=g*V [voz/h]

Brzina V [km/h]
Gustoca g [voz/km]
Protok q [voz/h]

gustoca (g) —
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PROTOK VOZILA NA PRESJEKU

q=g-V(voz/h)

Protok vozila/pjeSaka na presjeku se definira kao broj vozila (i/ili pjeSaka) koja u
odredenom vremenskom intervalu prolaze ili se ocekuje da ¢e proci kroz
odredeni presjek ceste.
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Protok vozila na presjeku

Dadié, 1., Kos, G: Teorija i organizacija prometnih tokova, skripta, Sveuciliste u Zagrebu, FPZ
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PROTOK VOZILA NA DIONICI

Protok vozila na dionici je protok vozila na dijelu ili dionici ceste
predstavlja aritmeticku sredinu protoka na n - presjeka na dijelu ili
prometnoj dionici, gdje n—aoc

" = -~ - N\ N N = N

Dadié, 1., Kos, G: Teorija i organizacija prometnih tokova, skripta, Sveuciliste u Zagrebu, FPZ
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PROTOK VOZILA

Osnovna jedinica za iskazivanje protoka vozila je broj vozila u jedom
satu (voz/h).

Takoder, se koriste i simboli PGDP (prosjecni godisnji dnevni promet,
voz/dan), zatim PDP (voz/24h) kao i DP (voz/24h).

U literaturi iz engleskog govornog podrucja koriste se simboli AADT=PGDP,
ADT=PDP i DT=DP
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GUSTOCA PROMETNOG TOKA

T T S S

Gusto¢a prometnog toka

Gustocéa prometnog toka je broj vozila na jedinicu duljine prometnice, po
prometnom traku, po smjerovima za jednosmjerne prometnice, odnosno u oba
smjera za dvosmjerne prometnice.

Dadi¢, 1., Kos, G, Sevrovi¢, M: Teorija prometnog toka, skripta, Sveucili$te u Zagrebu, FPZ
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SREDNJA PROSTORNA GUSTOCA PROMETNOG TOKA

Broj vozila po jedinici duzine promatranog odsjeka (dionice) u
trenutku promatranja g (voz/km).

N | voz
g —
s | km
N - broj vozila u prometnom toku na promatranom dijelu puta u odredenom trenutku,
s - duljina dijela u kilometrima.

SREDNJA VREMENSKA GUSTOCA PROMETNOG TOKA

Broj vozila po jedinici duljine promatranog dijela (dionice) kao
aritmeticka sredina vise trenutnih promatranja u nekom
vremenskom periodu

Dadi¢, 1., Kos, G, Sevrovi¢, M: Teorija prometnog toka, skripta, Sveucili$te u Zagrebu, FPZ
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BRZINA PROMETNOG TOKA

Brzina prometnog toka je srednju vrijednost brzina svih vozila koja
sudjeluju u promatranom prometnom toku.

Ovisno o nacinu promatranja protoka u odnosu na prostor i
vrijeme, imamo dva pojma za definiranje brzine prometnog toka:
a) srednja prostorna brzina toka, koja je vezana za odsjek puta (S),
a vremenski za jedan trenutak.

b) srednja vremenska brzina toka, koja je prostorno vezana za
odredeni presjek puta, a vremenski za period promatranja (T)

Dadi¢, 1., Kos, G, Sevrovi¢, M: Teorija prometnog toka, skripta, Sveucili$te u Zagrebu, FPZ
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BRZINA PROMETNOG TOKA U PROSTORU | VREMENU

a 0 . . .
“1 sj-srednja vremenska brzina
1 jedan presjek za vrijeme
promatranja T

. 1 m
Vi = —Ztgaf
| m j=1
o
7 | . ]

t, srednja prostorna brzina?
T
jedan trenutak na dionici ceste  — 1 ,
duljine S Vs = n“ g,

Dadi¢, 1., Kos, G, Sevrovi¢, M: Teorija prometnog toka, skripta, Sveucili$te u Zagrebu, FPZ
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SREDNJA PROSTORNA BRZINA

Srednja prostorna brzina prometnog toka predstavlja srednju brzinu
svih vozila u prometnom toku na promatranom odsjeku puta. Ova
brzina se u strucnoj literaturi naziva i srednja trenutna brzina.
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SREDNJA PROSTORNA BRZINA

Ako promatramo jedinicnu duzinu ceste — vrijeme potrebno da vozilo
prijede jedini¢nu duzinu brzinom vi je ti=L/vi = ti = 1/vi. Ako imamo n
vozila srednje vrijeme bilo bi:

2t 1 .1
N S

ty =

Srednja brzina na jedini¢noj duzini ceste bila bi vs= 1/ts

w1

Vg =

Srednja prostorna brzina je harmonijska sredina pojedinacnih brzina.
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SREDNJA VREMENSKA BRZINA

Srednja vremenska brzina prometnog toka predstavlja aritmeticku
sredinu brzina svih vozila u prometnom toku koja prolaze kroz
promatrani presjek puta, u odredenom periodu vremena T.

vrijeme mjerenje T

e T

e T -
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ODNOS IZMEDU SREDNJE VREMENSKE | SREDNJE PROSTORNE BRZINE

02

Ut = Us T

o je standardna devijacija pojedinacnih brzina.
Srednja vremenska brzina bit ¢e uvijek veca od srednje prostorne
brzine, jer standardna devijacija ne moze biti negativna.

Standardnu devijaciju moguce je izraCunati:

2_Lfi*xvi 9

Vi

fi je frekvencija vozila brzine vi



ZADATAK

U jednosatnom opazanju na promatranom presjeku ceste na jednom
prometnom traku u realnim prometnim uvjetima izmjerene su
pojedinacne brzine vozila i uCestalost brzina.

a)lzraCunati srednju vremensku i srednju prostornu brzinu.

b) Srednju vremensku brzinu provjeriti analizom standardne devijacije
srednje prostorne brzine.

c)lzraCunati prosjecnu gustocu vozila na 1 km ceste

BRZINEvi UCESTALOST fi

[km/h]
40 45
45 62
50 70
54 67

60 50



2

Srednja vremenska i prostorna brzina Vg = Vs + 72
J 'U.S‘
n - 1
Us = n 1 Vi = —va. Kvad dardne devijacij dnj b
Z. | N P vadrat standardne devijacije srednj. prost.brz.
1= f}i
.*v.
UzzZ f}l i USZ
Fundamentalna makro jednadz. prometnog toka ”_L
q=g-V(voz/h)
BRZINEvi  UCESTALOST fi fi*vi fi/vi
40 45 1800 1,125
45 62 2790 1,377777778
50 /0 3500 1,4
54 67 3618 1,240740741
60 50 3000 0,833333333

249 294 14708 5,976851852
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BRZINEvi UCESTALOST fi fi*vi fi/vi
40 45 1800 1,125
45 62 2790 1,377777778
50 70 3500 1,4
54 67 3618 1,240740741
60 50 3000 0,833333333
249 294= q (voz/h) 14708 5,976851852

RJESENJA

SREDNJA VREMENSKA BRZINA

SREDNJA PROSTORNA BRZINA

PROVIERA

KVADRAT STANDARDNE DEVIJACIJE VS

SREDNJA VREMENSKA BRZINA

GUSTOCA

g=aq/v

2fi*vi/zfi=50,03

5fi/3(fi/vi)=49,19

>fi*vi/2(fi/vi)-(vs)*2 =41,19
vs+0”2/vs=50,03

>fi/vs=5,9768519
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VREMENSKA PRAZNINA U KOLONI VOZILA
INTERVAL SLIUEDENJA VOZILA

Interval slijedenja vozila u prometnom toku predstavlja vrijeme
izmedu prolaska dva uzastopna vozila kroz zamisljeni presjek
promatranog odsjeka puta (Ceoni prolazak vozila).

Osnovna jedinica za iskazivanje intervala slijedenja vozila je sekunda.

Interval slijedenja vozila sluzi u inzenjerskoj praksi kao osnovni indikator kvalitete
odvijanja prometa na odredenoj lokaciji.
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PROSTORNA PRAZNINA U KOLONI VOZILA
RAZMAK U SLUEDENJU VOZILA

Razmak slijedenja vozila predstavlja prostorni razmak izmedu dva
uzastopna vozila u prometnom toku i najcesce se oznacava sa Sh, a izrazava

u metrima.

Sa stajaliSta realnih prometnih tokova na odsjeku puta razmak u slijedenja
predstavlja srednju vrijednost svih razmaka slijedenja izmedu uzastopnih
vozila u odredenom toku na promatranom odsjeku ili dionici puta.
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MODELI PROMETA

MAKROSKOPSKI
=

MIKROSIMULACUSKI

Makroskopski modeli opisuju ponasanje prometnog toka koristeci prosjecne
vrijednosti brzine, gustoce i intenziteta toka promatrajuci ga kao kontinuiranu
cjelinu (prema zakonima kontinuuma, kao fluid).

Mikrosisulacijski modeli polaze od promatranja zakonitosti kretanja pojedinih

elemenata toka tj. pojedinih vozila i njihove interakcije. Inkorporiraju modeliranje
ponasanja vozaca i u pravilu su stohasticki.
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POSTOJECE E:} automatsko ili ru¢no brojanje

PROMETNO OPTERECENJE =) modeliranje — analiti¢ko,

PLANIRANO D simulacijsko...

Prosjecan godisnji dnevni promet (PGDP) predstavlja srednju vrijednost dnevnog
prometnog opterecenja (24 - satno opterecenje) svih 365 dana godisnje.

PGDP = X svih vozila godisnje /365 (voz/dan)
PGDP je makropokazatelj koji sluzi za polazne analize u postupku dimenzioniranja.

PDP — prosjecan dnevni promet (voz/24h)

DP — dnevni promet (voz/24h)
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NERAVNOMIJERNOST OPTERECENJA PO SMJEROVIMA

KOEFICIJENT NERAVNOMJERNOSTI

) broj vozila dnevno za optereceniji smjer (voz/dan)
S =

ukupan broj vozila dnevno za oba smjera (voz/dan)

Za ujednaceno opterecenje po smjerovima koeficijent
neravhomjernosti ks =0,5.

U urbanim uvjetima on se najcesce krece u granicama 0,5 do 0,60



MJERODAVNO PROMETNO OPTERECENJE

Dnevna neravhomjernost protoka vozila u periodu godine

25¢10°
2e10° f ﬁ
15¢10° r
PLDP 11661
104
5000
o 30 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 |

SUECANJ | VELJACA OZUJAK TRAVANJ | SVIBANJ LIPAN) SRPANJ ' KOLOVOZ RUJAN  LISTOPAD STUDENI PROSINAC ‘

Dadié, 1., Kos, G: Teorija i organizacija prometnih tokova, skripta, Sveuciliste u Zagrebu, FPZ



MJERODAVNO PROMETNO OPTERECENJE

Satna neravhomjernost protoka vozila u periodu jednog dana

L

BROJ VOZILA NA SAT

MJERODAVAN VRSNI SAT

—1 |

o]

1 =

1 23 45 6 7 8 910111213141516 171819 20 2122 2324 sat

Dadié, 1., Kos, G: Teorija i organizacija prometnih tokova, skripta, Sveuciliste u Zagrebu, FPZ



MJERODAVNO PROMETNO OPTERECENJE

MAX g —

PGDP

mjerodavno prometno optrecenje

dr K

K —

-

ﬂ,}'
| . \w’_‘
N, ! 8760

KUMUL. BROJA SATI N |

Dadié, 1., Kos, G: Teorija i organizacija prometnih tokova, skripta, Sveuciliste u Zagrebu, FPZ
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MJERODAVNO PROMETNO OPTERECENJE gm

Sluzi za dimenzioniranje cestovnih elemenata i za usporedbu varijantnih
rjesenja.

Mjerodavno prometno opterecenje ima ekonomske implikacije

gm = g30 za gradske prometnice visSeg ranga, a q60 za ostale (voz/h)
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Faktor n-tog sata FNS

mx100
ENS = O % =65-8(12)%
PGDP

Dvosmjerni promet na jednom kolniku
gm = PGDP x FNS/100 (voz/h/oba smjera)

Razdvojeni kolnici prema smjeru
gm = PGDP x ks x FNS/100 (voz/h/smjer)



2 TH/K
About IZ

Promet se sastoji od odredenih tipova vozila —
osobnih automobila, autobusa, kamiona razlicitih
dimenzija i nosivosti, bicikala, motocikala i dr.

1. Da liisti utjecaj na prometnu infrastrukturu,
funkcionalne prometne pokazatelje i sigurnost
prometa imaju razliciti tipovi vozila?

2. Dali je promet na dvije razlicite lokacije ili u
razlicito vrijeme na istoj lokaciji usporediv?
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STRUKTURA PROMETNOG TOKA

Prometni tok nije homogen i u njegovoj strukturi sudjeluju:
*osobna vozila (OV),

laka teretna vozila (LTV),

*teretna vozila (TV),

*teska teretna vozila (TTV),

eautobusi (BUS),

*tramvaji (TRM),

*motocikli (MOT),

*bicikli (BIC).

Pjesacki tokovi najéedce se (PJS) promatraju se odvojeno, ako je njihovo
vodenje u poprecnom profilu odvojeno od prometnih tokova vozila.
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STRUKTURA PROMETNOG TOKA

Da bi prometno optereéenje bilo usporedivo nehomogeni tok pretvara se u
uvjetno homogeni tok uvodenjem ekvivalentnih jedinica osobnog
automobila (EJA):

za bicikle i motocikle (EJA < 1)
za putnicke automobile (EJA = 1)
za sva ostala vozila (EJA > 1).
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PROMETNA SLIKA OPTRRECENJA PRIMARNE GRADSKE MREZE
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Graficka interpretacija prometnog opterecenja u zoni obuhvata
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Dadié, 1., Kos, G: Teorija i organizacija prometnih tokova, skripta, Sveuciliste u Zagrebu, FPZ
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PROGRAMSKI PROJEKTNI UVIETI —PROMETNA SLIKA OPTERECENIA

Graficka interpretacija prometnog optereéenja dionice
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M

Graficka interpretacija prometnog opterecenja i prometne razdiobe raskrizja

@\,

jutarnje vrSno opterecenje %‘L
od 6.30 do 7.30 sati <
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Graficka interpretacija prometnog opterecenja raskrizja za razlicite sudionike u

prometu |
“ PROMETNA
PROMATRANO ! RASPODJELA ZA
RASKRIZJE ~ OSOBNA VOZILA
PROMETNA PROMETNA
RASPODJELA ZA » RASPODJELA ZA
AUTOBUSE PJESACKE TOKOVE
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PROPUSNA MOC (KAPACITET) qrmax

maksimalan broj vozila koji moze proci kroz promatrani presjek ceste ili
traka u jedinici vremena pri prevladavaju¢im uvjetima prometa i
prometnice.




MAKROSKOPSKI TEMELJNI DIJAGRAM PROMETNOG TOKA
(ODNOS TOK — GUSTOCA)

«—DBrzina slobodnog

moc¢= max Brzina pri max

prometni tok / propusnoj moci

o M

Nezasic¢eni Zaswenl
tok i gustoca () tok

Gustoca pr1 max Gustoca pri1
propusnoj moci zagusenju
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REZERVA PROPUSNE MOCI (R) je razlika izmedu propusne modi i
stvarnog opterecenja

R = gmax — qstv (EJA)

STUPANJ ZASICENJA (A) definiran je odnosom stvarnog optereéenja i
propusne modi i izrazava se u postotcima.

A = gstv/gmax / (%)
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. l

Razina usluznosti je mjera kvalitete odvijanja prometnog toka. Za
sva stanja prometnog toka koji se javljaju u realnim uvjetima
usvojena je podjela na 6 razina usluznosti od A do F.

Razina usluznosti opisuje uvjete kretanja vozila, kroz parametre:
* brzine,

* gustoCe prometnog toka,

* vremenskih gubitaka,

e ponudenog komfora,

* razine sigurnosti,

* troskova putovanja itd.
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Razina usluznosti A opisuje najbolje uvjete odvijanja prometa
prema navedenim parametrima, razina usluznosti E opisuje
uvjete odvijanja prometa pri dostignutoj propusnoj moci
dionice, a razina usluznosti F vladaju u uvjetima zagusenja
prometa.
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RAZINA USLUZNOSTI A

slobodan tok

male gustoce

visoke brzine

puna sloboda manevra
visoka razina komfora

RAZINA USLUZNOSTI C

stabilan tok

srednje gustoce
ogranicene brzine
ogranicen manevar
srednja razina komfora

RAZINA USLUZNOSTI B

slobodan tok

manje gustoce
visoke brzine
sloboda manevra
dobra razina komfora

RAZINA USLUZNOSTI D

uvjetno stabilan tok
vece gustoce

smanjene brzine
oteZzano manevriranje
granicna razina komfora
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RAZINA USLUZNOSTI E .
RAZINA USLUZNOSTI F
nestabilan tok s voZznjom u nizu
gustoca blizu zagusenja

protok jednak propusnoj moci
brzine bitno smanjene
onemoguceno manevriranje
moguci povremeni zastoji

zagusenje

prisilni tok

brzina varira oko 0

onemoguceno manevriranje

protok se krece od 0 do manje od propusne moci
duzi zastoji
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KONTINUIRANI TOK — ne postoji vanjski uzrok zaustavljanja vozila,
osim prometnih uvjeta na cesti. U gradskim uvjetima to su ceste
visoke ucinkovitosti — gradske autoceste ili brze gradske ceste.

GRASKE PROMETNICE SA PREKINUTIM TOKOVIMA to su ceste na
kojima je prometni tok zaustavljan prometnom regulacijom, npr.
semaforskom signalizacijom. Vecina gradskih prometnica ulazi u ovu
kategoriju.
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A srednia brzina puinickih automobila V [km/h] 5
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A srednja brzina putnickin automomla V [km/h] o
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GRADSKE PROMETNICE

e definirati prostorni polozaj i rang prometnice, funkcionalnu
klasifikaciju

e definirati oblikovne elemente prometnice, poprecni presjek

* izvrsiti podjelu na dionice — odsjecke izmedu raskrizja sa slicnim
prometno-tehnickim karakteristikama

 odrediti vrijeme voznje izmedu raskrizja i srednju brzinu u slobodnom
toku

* izraCunati vremenske gubitke u raskrizju

e izrada profila brzina po odsjeccima i izraCun srednje brzine na dionici
e odredivanje propusne modi i razine usluznosti




GRADSKE PROMETNICE

RAZINA Gradska avenija Gradska ulica Ulica
USLUZNOSTI Vsr (km/h) Vsr (km/h) Vsr (km/h)

A > 56 [km/h] > 48 [km/h] > 40 [km/hj}

=2 > 45 =z 38 > 30

c =35 > 28 > 21

> 27 > 23 z15

= =21 =16 >12

F < 20 <15 <11
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