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KRETANJE POJEDINACNOG VOZILA

Ravnomerno kretanje

1. Brzinu 72 km/h izraziti u metrima u sekundi (m/s).

1000 m
v 72km Tkm km 1000m=1h 72000m 20m
= —_— = —_— %k = = —_
h ~ 3600s h 1km*3600s 3600 s s
1h

2. Sledece brzine izrazene u km/h izraziti u m/s.

km/h 70 60 42 30 110 120 135 45 56

m/s

3. Brzinu od 25 m/s izraziti u kilometrima na ¢as (km/h).

1k
. — LM 36005+ 1km _90000km _ km
= —_—% — = —_ % = = —_—
s 1h s 1000m=x1h 1000 h h

3600s

4. Sledece brzine izraZzene u m/s izraziti u km/h.

m/s 12 18 17 25 20 32 28 22 14

km/h

5. Automobil se krece stalnom brzinom i za 4 h prede put od 200 km. Kolika je brzina tog
automobila?

S_ZOOkm_SOkm
t 4h " h

6. Automobil se kretao stalnim brzinama i uvek prelazio put od 180 km. Za koja vremena je to
ucinio?

\ 60km/h | 18m/s | 40km/h | 12m/s | 80 km/h | 28 m/s | 32m/s | 120 km/h | 25 m/s

-+

7. Automobil se krece brzinom 36 km/h. Za koje vreme ¢e sti¢i od autobuske do Zelezni¢ke
stanice, ako je rastojanje izmedu njih dato u sledecoj tabeli?

S 3000m [1,85km [4*10° m [0,02*10° km|8 km 20%107 km [3200m [2000*10°km|2,85 km




8. Teglja¢ sa poluprikolicom duZine 16 m kreée se po mostu ravnomerno brzinom 40 km/h. Za

koje vreme tegljac prede ceo most, ako je duZina mosta 480 m?
S

'.i" |Il

s dp—d, 480m+16m 496m=*3,6 17856m
t=— = = = = = 44,64s
Y \Y 40km/h 40 m/s 40 m/s
3,6

9. Kamion duZine 18 m kreée se po mostu ¢ija je duzina data u tabeli. Izra¢unati kojim
brzinama (u km/h) se krece kamion ako je mereno vreme prelaska mosta 1,2 min?

dp, [3000m [1,85km [4*10°m [0,03*10°km [2,8 km [20*10° km [3200m {2000*10~km [2,85 km
\Y
10. Iz dva grada koji se nalaze na rastojanju 252 km istovremeno su posla dva automobila
jedan drugom u susret krecuéi se brzinama 15 m/s i 72 km/h. Posle koliko vremena i na
kom rastojanju od prvog grada ce se automobili sresti?
d
\ .
0, >y
A B

Vozilo B:
d= 252 km
Vg =72km/h
SZ = VB * tz'

tz =7




Vozilo A:

d= 252km

Vy=15m/s =15m/s * 3,6 =54 km/h
s1=Vy*tg

t, =7

t =t; =t, -vreme voznje je isto za oba vozila, razlicite su brzine kretanja!
d=Sl+SZ=VA*t1+VB*t2 =VA*t+VB*t=t*(VA+VB)

d 252 km _252km*h_

L= V¥V, Sakm/h+72km/h 126 km

2h

s;=Vy*ty = 54km/h+2h =108 km
S,y =Vp*t, = 72km/h*2h=144km
d=s51+5, =108 km+ 144 km = 252 km
11. Dva automobila kreéu se jedano za drugim brzinama 12 m/s i 10 m/s. Pocetno rastojanje

izmedju njih je bilo 100 m. Oba automobila su pocela da se krecu istovremeno u istom
smeru. Odrediti vreme posle kojeg ¢e se automobili sustiéi.

3

kl S

Resenje: t=50 s. Pokazati

12. Automobil je prosao pored saobracajne poilicije 12 minuta posle kamiona. Na kom
rastojanju ¢e automobil susti¢i kamion, ako je brzina automobila 60 km/h, a kamiona 40
km/h?

Resenje: t = 0,4 h = 24 min. Pokazati.



13. Iza autobusa koji se krece brzinom 60 km/h na udaljenosti od 5 km nalazi se automobil koji
se krece brzinom 110 km/h. Posle koliko vremena ¢e automobil susti¢i autobus?

Resenje: t =0,1 h = 6 min. Pokazati.

14. Automobil se kreée iz tacke A u tacku B, koje su medjusobno udaljene 1200 m. Prvu

polovinu puta predje stalnom brzinom od 15 m/s, a a drugu polovinu puta brzinom 20 m/s.
Kolika je srednja brzina automobila duZ celog puta?

d= 1200 m
_ _d_1200m_600
51—52—2— > = m

Vi =15m/s =15m/s 3,6 =54 km/h

V,=20m/s =20m/s+3,6 =72km/h

. _s;_ 600m = 40
Y7y, T 15m/s s
_S;  600m =30
27y, 20m/s s

t=t;+t,=40s+30s=70s

_sp+s; d 1200m
~t t 70s

=17,14m/s

ST

15. Automobil je krenuo iz mesta A u mesto B, a istovremeno kamion iz mesta B u mesto A.
Sreli su se posle 3,5 h voZnje. Ako je rastojanje izmedu mesta A i B 462 km, kolike su

njihove srednje brzine ako je srednja brzina automobila za 12 km/h veéa od srednje brzine
kamiona?

Resenje: Viamiona = 60 km/h, Vayomevia= 72 km/h.  Pokazati



Promenljivo kretanje

16. U toku 4 s brzina tautomobila se promeni sa 20 m/s na 8 m/s. Koliko je ubrzanje tog tela?
Dali je ovo kretanje ubrzano ili usporeno?

Uvek polazimo od:
V=V+ax*t

V-V, AV 87-207 -—127 ,m
t t  4s 4s s?

a =

17. Automobil polazi iz mirovanja sa ubrzanjem od 1,5 m/s®. Kolika ¢e biti brzina tog
automobila 8 sekundi od pocetka kretanja?

Resenje: V = 12 m/s. Pokazati
18. Automobil se kre¢e brzinom 72 km/h. Na udaljenosti od 100 metara voza¢ primeti znak
“stop” i pocne da ko i sa usporenjem od 2 m/s?. Da li ¢ée vozac uspeti da zaustavi automobil
na vreme tj. ispred znaka stop?
Brzina kod jednoliko usporenog kretanja na osnovu predenog puta se racuna kao:
V2 =V¢ - 2as
V2 =V¢ - 2as - 2as = V2-V¢

kako je na kraju puta V, =0 (vozilo treba da stane ispred znaka stop) to se predeni put moze izracunasti:

722
V2V V2 35 205, a00m?/s? 100 m
T 2a  2a  2%2  4m/s2  4m/sz

Vozilo ¢e se zaustaviti tacno ispred znaka STOP.

19. Automobil se kreée brzinom od 14 m/s, a onda po¢ne da ubrzava sa ubrzanjem od 3 m/s.
Koliki put ¢e preci automobil za 10 sekundi?

1, 1 ) ) 300m
s=v0t+5at =14m/s*105+53m/s *10°s=140m + =290m

20. Automobil se krece stalnom brzinom od 25 m/s. U trenutku kad prode pored motocikliste,
motorciklista krene sa stalnim ubrzanjem od 2 m/s®.. Posle koliko vremena i na kojoj
udaljenosti ¢e motocikl da sustigne automobil?

Resenje: t=25s,s =625 m. Pokazati.
U ovom zadatku je potrebno uociti da su vreme kretanja i predeni putevi automobila i motocikla
jednaki.

Sautomobila automobila * t

— 2. —
Smotocikla = VO + Eamotorcikla * 17 Sautomobila = Smotorcikla



2. PARAMETRI SAOBRACAJNOG TOKA

Protok

21. Na zamiSljenom preseku deonice puta posmatran je protok vozila tokom pet ¢asova u
vrSnim periodima i zabeleZene su sledec¢e vrednosti protoka. Utvrditi koliko iznosi prose¢an
protok u posmatranom periodu kao i maksimalnu i minimalnu vrednost protoka u vr$nim

periodima.
Cas 6.00 9.00 14.00 16.00 20.00
voz/h 3270 3730 3690 3700 3580

Prosecna vrednost protoka u vr$nim perodima tokom perioda posmatranja iznosi:

1w 17970
g= Z2(3270 +3730 + 3690 + 3700 + 3580) = ——— = 3594 voz/h
i=1

Maksimalna vrednost protoka je 3730 voz/h, dok je minimalna vrednost 3270 voz/h.

22. Na zamiSljenom preseku deonice puta posmatran je protok vozila tokom sedam dana u
periodima vr$nog Casa i zabeleZene su slede¢e vrednosti protoka. Utvrditi koliko iznosi
prosecan protok u vr$nom satu radnim danima i vikendom.

Dani Ponedeljak | Utorak Sreda Cetvrtak Petak Subota Nedelja

voz/h 3270 3730 3690 3700 3580 2860 2100

Resenje: Pokazati
Prose¢na vrednost u periodu od 7 dana: 3594 voz/h
Prose¢na vrednost u tokom vikenda: 2480 voz/h

23. Na automatskom brojacu saobracéaja (ABS) je u periodu od godinu dana evidentiran
saobracaj svakog dana pri ¢emu je evidentirano 3102500 vozila za posmatrani period.
Potrebno je utvrditi koliki je prosecan broj vozila na dnevnom nivou posmatrajuéi €itav
period.

Prosecan broj vozila u posmatranom periodu na dnevnom nivou se moze izracunati:

,DS; 3102500 voz

PGDS = 365 dan

= 8500 voz/dan

24. Na automatskom brojacu saobraéaja (ABS) je u periodu od godinu dana evidentiran
saobracdaj svakog sata pri ¢emu je evidentirano 5256000 vozila za posmatrani period.
Potrebno je utvrditi koliki je prosec¢an broj vozila na ¢asovnom nivou posmatrajuci Citav
period.

Resenje: =600 voz/h. Pokazati



25. Na automatskom brojacu saobraéaja (ABS) je u periodu od godinu dana evidentiran
saobracaj svakog sata pri ¢emu je evidentirano 5256000 vozila za posmatrani period.
Potrebno je utvrditi koliki je prosecan broj vozila na dnevnom nivou posmatrajuéi €itav
period.

Resenje: Q = PGDS =14400 voz/dan. Pokazati

26. Na magistralnom putu u toku 2020. godine je automatskim brojacem saobradaja
sniman protok tokom citave godine (tabela 1), a u periodu 2. - 8. aprila i od 11. - 17.
juna vrsena su kontrolna brojanja. Dobijeni su slede¢i podaci:

Tabela 1
Mesec I 11 111 v Vv VI VII VII | IX | X | XTI | XII
PMDS 4694 | 5106 | 6340 | 7329 | 8400 | 8566 | 8623 | 9549 [7878(7658|7359| 6011
Datum Dan voz/dan Datum Dan voz/dan
02.04. Ponedeljak 7405 15.06. Ponedeljak 8244
03.04. Utorak 5566 16.06. Utorak 7158
04.04. Sreda 7329 17.06. Sreda 7449
05.04. Cetvrtak 5515 11.06. Cetvrtak 6168
06.04. Petak 8933 12.06. Petak 10078
07.04. Subota 10201 13.06. Subota 7172
08.04. Nedelja 10884 14.06. Nedelja 7312
Izracunati:
-  PGDS,

- faktore mesecnih neravnomernosti u toku godine,
- faktore dnevnih neravnomernosti u toku sedmice za kontrolna brojanja,
- faktor sedmi¢ne neravnomerosti za kontrolna brojanja.

PGDS =

&1 PMDS; _

_ 4694 + 5106 + 6340 + 7329 + 8400 + 8566 + 8623 + 9549 + 7878 4+ 7658 + 7359 + 6011

_ 87513

——— =7292,75 = 7293 voz/dan

12

Faktor mese¢ne neravnomernosti u toku godine s moze izraCunati kao:

_ PMDS;
Y7 PGDS

Rezultati se mogu prikazati tabelarno:

12

Meesec | 11 111 v A% VI VII VII IX X XI XII
PMDS 4694 | 5106 | 6340 | 7329 | 8400 | 8566 | 8623 | 9549 | 7878 | 7658 | 7359 | 6011
Faktor

mesénih 0,64 | 0,7 0,87 | 0,99 | 1,15 | 1,17 | 1,18 | 1,31 | 1,08 | 1,05 | 1,01 | 0,82
neravnome.




Faktori dnevnih neravnomernosti u toku sedmice za kontrolna brojanja - mesec april

P
LT PDS,

Y, DS; 55833

PDS; = ==

7

Rezultati se mogu prikazati tabelarno:

= 7976,14 voz/dan

Datum | Dan voz/dan Faktor dnevnih neravnomernosti u
toku sedmice aprila
02.04. | Ponedeljak 7405 0.93
03.04. | Utorak 5566 0.70
04.04. | Sreda 7329 0.92
05.04. | Cetvrtak 5515 0.69
06.04. | Petak 8933 1.12
07.04. | Subota 10201 1.28
08.04. | Nedelja 10884 1.36

Faktori dnevnih neravnomernosti u toku sedmice za kontrolna brojanja - mesec jun

Datum | Dan voz/dan Faktori dnevnih neravnom. u
toku sedmice juna
11.06. | Ponedeljak 8244 1.08
12.06. | Utorak 7158 0.94
13.06. | Sreda 7449 0.97
14.06. | Cetvrtak 6168 0.81
15.06. | Petak 10078 1.32
16.06. | Subota 7172 0.94
17.06. | Nedelja 7312 0.96

Faktor sedmi¢ne neravnomerosti za kontrolno brojanje:

— PDSsedmice
' PMDSgpri

Fsedm.neravnomernost aprila =

Fsedm.neravnomernost jun =

PDSsedmice aprila _ 7976,14 — 109
PMDS it 7329 ’
PDSsedmice juna 7654,43 — 089
PMDSjynq 8566 ’




27. Dati su rezultati protoka po mesecima i to: januar 218017 vozila, februar 179159 vozila,
mart 215116 vozila, april 265898 vozila, maj 299805 vozila, jun 287310 vozila, jul 392817
vozila, avgust 441585 vozila, septembar 296664 vozila, oktobar 274367 vozila, novembar
242262 vozila i decembar 221268 vozila. Izraunati:

a) PGDS,
b) PMDS po mesecima,
¢) Mesecnu neravnomernost u periodu godine po mesecima.

Resenje: Pokazati

Rezultati trazenih vrednosti su prikazani u tabeli:

Mesec Broj vozila PMDS; Faktor mesec¢ne neravnomernosti u periodu
godine
Januar 218017 7033 0,77
Februar 179159 6399 0,70
Mart 215116 6939 0,76
April 265898 8863 0,97
Maj 299805 9671 1,06
Jun 287310 9577 1,05
Jul 392817 12672 1,39
Avgust 441585 14245 1,56
Septembar 296664 9889 1,08
Oktobar 274367 8851 0,97
Novembar 242262 8075 0,88
Decembar 221268 7138 0,78
Januar 218017 7033 0,77
PGDS 9134 9113 /

28. Prosecni dnevni saobracaj u III nedelji meseca aprila iznosi: ponedeljak 9267, utorak 8691,
sreda 8233, etvrtak 8759, petak 9162, subota 6548 i nedelja 9620. U I nedelji meseca aprila
je zableZen prosecni dnevni saobracaj od 7234, u Il nedelji 8376, a u III nedelji 10121 vozila.
Izracunati:

a) dnevnu neravnomernost po danim u III nedelji aprila,
b) nedeljne neravnomernosti u toku meseca aprila.
Resenje: Pokazati

Rezultati trazenih vrednosti su prikazani u tabelama:

Dan u III Faktor dnevne Sedmica u Faktor sedmi¢ne
sedmici neravnomernosti u II1 sedmici . neravnomernosti u
ponedeljak 1,08 aprilu aprilu
utorak 1,01 I sedmica 0,84

sreda 0,96 .

Setvriak .02 II sedmica 0,98

petak 1,06 III sedmica 1,00

subotg 0,76 IV sedmica 1,18
nedelja 1,12




29. Utvrdeno je da dnevna neravnomernost protoka na datom putu u toku jedne godine iznosi
1,52 za 8. mart, pri ¢emu je 8. mart bio u fetvrtak. Takode je poznato da dnevna
neravnomernost protoka po danima u toku sedmice iznosi 0,95; 1,05; 1,28; 1,08; 1,35; 1,10;
0,81 za ponedeljak, utorak, sredu, ¢etvrtak, petak, subotu i nedelju, respektivno, kao i da je
prosecan dnevni saobracéaj u toku sedmice jednak 2500 voz/dan. Koliko iznosi PGDS za
datu godinu?

Resenje: PGDS~1776 voz/dan. Pokazati

30. Na deonici puta u ponedeljak prve nedelje aprila vr§eno je kontrolno brojanje saobracaja u
trajanju od 24 casa. Izbrojano je ukupno 12000 voz/dan. Faktor neravnomernosti
ponedeljka prema sedmici u kojoj je vrSeno brojanje je 1,4, nedeljno prema mesecu aprilu
je 1,3. Faktor neravnomernosti aprila prema godini je 0,9. Satna distribucija data je u
tabeli. Potrebno je odrediti:

a) Prosecno dnevni godi$nji saobracaj
b) Merodavni protok po kriterijumu 30, 100, 200, 300-tog sata.

% PGDS 14 13 |12 |11 J10 |9
N (h) 10 20 |70 ] 105 ] 120 | 350

- Dnevni saobracaj iznosi DS = 12000 voz/dan
- Faktor neravnomernosti dana prema sedmici je Fc; = 1,4
- Faktor nedelje prema mesecu je 1,3 a faktor meseca prema godini je 0,9.

Polaze¢i od dnevnog saobracaja (DS) i1 faktora neravnomernosti mozemo izracunati prosecan
sedmodnevni dnevni saobracaj.

7
> Ds;

PDS7 = i=1 7

Faktor neravnomernosti dana prema sedmici je:
7-DS;
F7 = !

i=1

Kako je poznat dnevni saobrac¢aj za ponedeljak moguce je izraCunati ukupan sedmodnevni saobracaj:

7
7.08 < 7.DS 2,58, 7FDS DS
F;=—o— =) DS="——=PDS, == =T =2

ZDSi

Na osnovu faktora neravnomernosti nedelje prema mesecu aprilu moguée je izracunati prose¢an mesecni
dnevni saobracaj:

n 30
>'Ds; ) DS
_ =t

PMDS ==t
n 30




os
__PDS; _ pyng PDS; _F _ DS

I na osnovu neravnomernosti meseca prema godini moZze se dobiti prosean godisnji dnevni saobracaj:

s = PMDS . PGDS — PMDS ’
PGDS Fass

a na osnovu prethodnih relacija

DS
peDs =7 f0 __ DS
F365 F7 : F30 'F365

Tako da PGDS iznosi:
12000

PGDS = ——————— =7362 voz/dan
1,4-1,3-0,9

Merodavni protok se odreduje kao procentualna vrednost od PGDS-a i prikazano je u sledecoj tabeli:

% qm N ¥ N [h]
PGDS | [voz/dan] | [broj | [kumulanta]
sati]
14 1026 10 10
13 952 20 30
12 879 70 100
11 806 105 | 205
10 733 120 | 325
9 659 350 | 675
8760

Tako da merodavni protok za kriterijume 30, 100, 200 i 300 sata su:
30. sat — 952 voz/h
100. sat — 879 voz/h
200. sat — 806 voz/h
300. sat — 659 voz/h

Sto jasno ukazuje da porastom kriterijuma merodavnog sata za proradun dolazi do opadanja merodavnog
protoka Sto sa druge strane i odgovara funkcionalnoj zavisnosti %PGDS od broja sati.



Brzina

Izracunavanje brzina na bazi lokalnih merenja na odredenom preseku

31. Izracunati srednju vremensku brzinu ako su poznate sledece brzine dobijene na bazi
lokalnih merenja: V=55 km/h; V,=57 km/h; V;=58 km/h; V,=60 km/h; Vs=56 km/h.

Srednja vremenska brzina se izracunava kao aritmeticka sredina svih brzina u saobracajnom toku,
odnosno:

286 km/h

= =572km/h

n
1
Ve == Vi=(55+57 +58+60+56) =

i=1

32. Izracunati srednju prostornu brzinu ako su poznate sledece brzine dobijene na bazi
lokalnih merenja: V=55 km/h; V,=57 km/h; V;=58 km/h; V,=60 km/h; V=56 km/h.

Resenje: V=57,1 km/h. Pokazati

Izracunavanje srednje prostorne brzine na bazi kvazi-lokalnog merenja

33. Na odseku duZine S=3700 m za odredeni broj vozila izvr§eno je merenje vremena putovanja
od pocetka do kraja odseka i utvrdene su sledece vrednosti: t; =200 s, t; =184 s, t3 =243 s
t4 =196 s,ts=270s, ts =215, t7 =254 s, tg =210 s, to = 199 s, t;, = 208 s. Izracunati koliko
iznosi srednja prostorna brzina saobracajnog toka.

Srednje vreme putovanja iznosi:

n

_ 1 1

t=—2ti=E*(200+184-+243+270+215+254+210+199+208)=217,9s
ni=1

_s_3700_1698m_6113km

STT 2179 T s T h

34. Na bazi snimanja saobrac¢ajnog toka na posmatranom odseku u vrmenskom intervalu koji
iznosi 60 sekundi, merena su rastojanja koja su presla vozila i utvrdene su vrednosti
prikazane u tabeli. Izracunati srednju prostornu brzinu saocbracajnog toka.

S;=350m S> =360 m S;=370m S4+=380m
S5 =390 m S¢ =400 m S7=410m Ss=420m

Resenje: V=23,11 km/h. Pokazati



Izracunavanje srednje prostorne brzine pomocu pokretnog posmatraca

35. Na odseku duZine S=1850 m, metodom pokretnog posmatrac¢a snimane su karakteristike
posmatranog saobracajnog toka i dobijeni su sledeéi podaci:
a) vreme putovanja u smeru snimanog toka iznosi 148,3 s
b) vreme putovanja u suprotnom smeru iznosi 69,4 s
¢) broj vozila iz suprotnog smera pri povratku iznosi 103 voz
d) tokom kretanja u smeru snimanog toka vozilo osmatra¢ je preteklo 6 vozila, a
preteceno je od strane 2 vozila.
Utvrditi kolika je srednja prostorna brzina posmatranog saobraéajnog toka.

_ x+y
q_g+g
y
t:tc—g
S
Vs=z
gde je:

q - ustanovljeni protok u smeru snimanog toka (voz/s);

X - broj vozila sa kojima se mimoislo vozilo osmatra¢ tokom kretanja u suprotnom smeru od smera
snimanog toka (voz);

y - apsolutna vrednost razlike broja vozila koja su pretecena od strane vozila osmatraca i koja su pretekla
ovo voilo (voz);

t. - vreme putovanja u smeru snimanog toka (s);

t, - vreme putovanja u smeru suprotno od snimanog toka (s);

t - ustanovljeno srednje vreme putovanja u smeru snimanog toka.

t. =1483s
t, =694s
x =103 voz

y=16—-2|=4voz

_ 103+ 4 —0491702—17641702
1=7483+694 '~ 5 h
£ = 1483 — — =140

TS T 49 T S

1850

—132m—4752km
ST 140 s T h



Izraéunavanje srednje prostorne brzine na osnovu srednje vremenske brzine i standardnog
odstupanja brzina u saobraéajnom toku

36. Na preseku saobracdajnice su radarom izmerene sledece brzine saobracajnog toka:
V; =56 km/h, V,=52 km/h, V;=48 km/h, V,=62 km/h, V=43 km/h, V=66 km/h, V;=70 km/h
i V=71 km/h. Izracunati srednju prostornu brzinu saobracajnog toka na osnovu srednje
vremenske brzine i standardnog odstupanja brzina u saobraéajnom toku.

n
1 km
Vt=2Vi=§*(56+52+48+62+4—3+66+70+71)=58,5T
i=1

1
5 (56 —58,5)2 + (52 — 58,5) + (48 — 58,5) + (62 — 58,5)” + (66 — 58,5)” + (70 — 58,52
+ (71 — 58,5)2
1
= 5 (6,25 + 42,25 + 110,25 + 12,25 240,25 + 56,25 + 132,25 + 156,25) = 94,5




Gustina

37. Na deonici dvotra¢nog puta zabeleZen je protok od q=1250 voz/h i utvrdeno da je srednja
prostorna brzina saobracajnog toka 60 km/h. Izrac¢unati koliko iznosi gustina posmatranog
saobracajnog toka.

voz

1ZSOT
q=Vs*g—>g=v=—=20,83

km km
s 60 o

voz
— = 21voz/km

38. Na deonici dvotra¢nog puta zabeleZen je protok od q=1400 voz/h i utvrdeno da je srednja
vremenska brzina saobracajnog toka 55 km/h. Izracunati koliko iznosi gustina
posmatranog saobracajnog toka.

Resenje: g=55 voz/km. Pokazati
39. Na deonici dvotra¢nog puta zabeleZen je protok od q=1250 voz/h i utvrdeno da se u datom
trenutku 18% vozila kretalo brzinom od 50 km/h, 48% vozila brzinom od 55 km/h, a 34%
vozila brzinom od 60 km/h. Izracunati koliko iznosi gustina posmatranog saobracajnog
toka.
Q50 = q * Py_50) = 1250 x 0,18 = 225 voz
Qs = q * P(V=55) = 1250 * 0, 48 = 600 voz

960 = q * P(y=g0) = 1250 x 0,34 = 425 voz

q 1250 1250 voz

q
V. n 4 225 _ 600 425 55 ¢ K
sty 3t T "




Izracunavanja na osnovu relacija - meduzavisnosti izmedu ostalih parametara saobracajnog

toka

40. Ako posmatra¢ iz vazduha gde se u odredenim vremenskim trenucima beleZe podaci o

b)

c)

vozilima koja se krecu na saobracajnoj deonici elipticnog oblika duZine 1 km mozZe uoditi
pet automobila koja se uvek kreé¢u konstantnom brzinom od 80 km/h i ¢etiri kamiona koji
se sporije krecu konstantnom brzinom od 50 km/h. Odrediti:
a) Koji je odnos sporih vozila u odnosu na brza vozila izraZeno u procentima?
b) Kolika je vrednost prostorne brzine kamiona posmatrana iz vazduha?
¢) Dali ¢e odnos sporih vozila kao i brzina koja ¢e biti uo¢ena od strane nepokretnog
posmatraca koji je pozicioniran negde na deonici tokom vremena razlikovati u
odnosu na posmatraca iz vazduha odnosno da li ¢e ta razlika ako postoji biti manja
ili vec¢a?

* 100 = 44,4 %

445
V_5*80+4*50_6667k L
s 445 = 66,67 km/

Da bi smo dali odgovor na ovo pitanje moramo zamisliti situaciju koja ¢e proiste¢i iz posmatranja
kretanja ovakvih vozila u nekom vremenskom intervalu ( 20 min, 1 sat itd.) i tada se moze uociti da Ce
brza vozila (automobili) preticati sporija vozila (kamione) i stvori¢e se prividna slika tj. posmatra¢ pored
puta ¢e misliti da je video viSe brzih nego sporijih vozila pa ¢e zakljuciti da je odnos sporijih vozila u
odnosu na brza vozila biti manja. Da bi smo to dokazali uradi¢emo slede¢i prora¢un na osnovu onoga §to
uocava nepokretni posmatrac pored puta.

Protok vozila koji ¢e se izraCunati na osnovu ovakvog merenja je:

Za kamione:
V0Z km
Qram = 4 e * SOT = 200 voz/h

Za automobile:

voz

Qaut =5 * 80kTm =400 voz/h

Ukupan protok e biti:

q=3g:+V; = (472 50"") + (522 80°") = 200 + 400 = 600 voz/h

4o 5m

Pa ¢e odnos sporijih vozila u odnosu na ukpan protok iznositi:

Qkami
q

_ 200 _ 233,
T600 77



Ovao pokazuje da je odnos sporijih vozila manji posmatrano iz ugla nepokretnog posmatraca pored puta u
odnosu na posmatraca koji je to posmatrao iz vazduha (odnos ovih vozila je iznosio 44,4 %)

Ako bi sada posmatrali brzina sporijih vozila (kamiona) koje je utvrdio nepokretni posmatra¢ u odnosu
na brzinu koju je utvrdio posmatrac iz vazduha tako da se moze postaviti pitanje da li ¢e ova brzina biti
veca ili manja. Z dokazivanje ovoga mozemo se posluziti slede¢im obrascom:

v 200 % 50 + 400 * 80
t— 600

=70 km/h

Na osnovu ovog proracuna mozemo videti da ¢e ova brzina biti veéa nego brzina kooju je utvrdio
posmatrac iz vazduha. Razlog toga lezi upravo u prirodi ove dve brzine. Dakle posmatra¢ iz vazduha je
bio u mogucénosti da utvrdi sredju prostornu brzinu (66,67 km/h), dok je posmatra¢ pored puta utvrdio
srednju vremensku brzinu (70 km/h) i to potvrduje upravo ¢injenicu da je srednja vremenska brzina uvek
veca od srednje prostorne brzine, (osim ako se ne radi o zasi¢enom toku gde dolazi do izjednacenja ove
dve brzine zbog tzv “kolonskog nacina voznje”). Ovo treba uvek imati na umu kada se prica i analizira
srednja brzina saobracajnog toka

41. Na odseku duZine S=3700 m za odredeni broj vozila izvr§eno je merenje vremena putovanja
od pocetka do kraja odseka i utvrdene su sledece vrednosti:
t;=200s t,=184s t;=243s t4=196s t;=270s
ts=215s t7=254s ts=210s tg=199 s tip=208s
Izracunati koliko iznosi srednje vreme putovanja na odseku, jednini¢no vreme putovanja i
srednju vremensku brzina saobracajnog toka.

Srednje vreme putovanja iznosi:

n 10

-1 1

t= —Z t; = EE(ZOO + 184 + 243 + 196 + 270 + 215 + 254 + 210+ 199 + 208) = 2179 s
& i=1

Srednja vrednost jedinicnog vremena putovanja jednaka je odnosu srednjeg vremena putovanja i duzine

deonice u kilometrima:

: _E_217,9_589
m=3 T3y D297

Srednja vremenska brzina se izrazava kao srednja vrednost svih brzina vozila u toku. Ako se brzina vozila
u toku izrazi kao odnos vremena putovanja pojedina¢nog vozila u toku i duZine odseka, srednja
vremenska brzina toka ce biti:

_12”:5 1 <= 3700 3700 3700 3700 3700 3700 3700 3700 3700

Ve= th_i - Eizl( 200 184 T 243 T 196 T 270 ' 215 | 254 ' 210 ' 199
3700
* 208
Duzina odseka je konstantna vrednost pa je srednja vremenska brzina:
3700/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 m km
=0 (200 1821223 T 196 T 270 T 215 " 254 T 210 T199 208) =172 5 =62



42. Na posmatranom preseku puta utvrdena je srednja prostorna brzina koja iznosi V=52
km/h i prosec¢ni interval sledenja koji iznosi t,=2,4 s. Na osnovu meduzavisnosti osnovnih
parametara saobracajnog toka izracunati koliko iznosi prosecno rastojanje sledenja (Sy) i
gustina saobracéajnog toka (g).

Srednju prostornu brzinu mozemo posmatrati u funkciji prosecnog intervala sledenja i prosecnog
rastojanja sledenja, a prosec¢no rastojanje sledenja se moze prikazati kao rastojanje koje prede vozilo

brzinom Vg za vreme t;,.

_ 3,6 x s,

N th

Prosecno rastojanje sledenja Ce iznositi:

Voxtp 52x24
36 3,6

Sp = =347m

Gustina saobracajnog toka iznositi:

_ 1000 _ 1000 _ v0z

= =288
g Sh 34,7 km

43. Na posmatranom preseku puta utvrdena je prosefno rastojanje vozila u toku S;=37,8 m i
srednja prostorna brzina koja iznosi Vs=45 km/h. Na osnovu meduzavisnosti osnovnih
parametara saobracajnog toka izracunati koliko iznosi protok (q) i gustina saobracajnog
toka (g).

Resenje: g=1190 voz/h, g=26,44 voz/km. Pokazati

44. Na jednoj saobracdajnoj traci utvrden je maksimalni protok vozila od 2400 vozila po satu.
Koje je prosecno vreme sledenja voziala (prosecni vremenki interval sledenja) koji odgovra
ovom maksimalnom protoku.

Resenje: t,=1,5 s. Pokazati

45, IstraZivanjima vrSenim na vangradskoj saobracajnici utvrdeno je da prosecni interval
sledenja izmedu vozila u jednoj saobracajnoj traci iznosi 3,2 s. Izracunati:
a) Koliko iznosi protok vozila u toj saobracdajnoj traci?
b) Ako se vozila krecu proseénom brzinom od 58 km/h, koliko iznosi gustina
saobracajnog toka?
¢) Koliko je prose¢no rastojanje sledenja vozila u toku?
d) Koliko je prosecno rastojanje vozila u toku?

Resenje: q=1125 voz/h, qss=19,4 voz/km, s;=51,56 m, d=45,56 m. Pokazati



46. Saobracajni tok se sastoji od 35% vozila koja se kreéu brzinom od 80 km/h, 40% vozila
koja se krec¢u brzinom od 70 km/h a ostatak se krece brzinom od 50 km/h.
a) Koliko iznosi srednja prostorna brzina ukoliko je protok 2350 voz/h
b) Ukoliko u navedeni saobraéajni tok uvedemo vozilo osmatraca na deonici od 5 km, a
koje se kre¢e brzinom V=60 km/h, utvrditi:

—koliko vozila iz grupe sa brzinama 80 km/h je preteklo vozilo osmatraca?
—koliko vozila iz grupe sa brzinama 70 km/h je preteklo vozilo osmatrac¢a?
—koliko vozila iz grupe sa brzinama 50 km/h je preteklo vozilo osmatra¢?

dso = q * P(y=go) = 2350 % 0,35 = 823 voz
q70 = q * Py=70y = 2350 x 0,40 = 940 voz

qs0 = q * P(y=50) = 2350 % 0,25 = 587 voz

q 2350 2350 km
=72,98~ 73 —

yn 9~ 823 940 587 10,3 + 13,4+ 8,5 h

q
VS=_=
g a2
i=ly, g0 " 70 ' 50

Vozilo osmatrac je deonicu duzine s=5 km presao za:

S 5
=0,0833h

t = —_—
v =V, 60

Vozila iz grupe sa brzinama V=80 km/h su deonicu duZzine s=5 km presli za:

tay = — = — = 0,0625 h
80 " vge 80

Vozila iz grupe sa brzinama V=70 km/h su deonicu duZzine s=5 km presli za:

tyy=— = =0,0714h
7V, 70

Vozila iz grupe sa brzinama V=50 km/h su deonicu duzine s=5 km presli za:

s 5
t50=—=—=0,1h

Iz formule
t=t.— %

mozemo izraziti y:

y=q(t.—t



gde je:

t. - vreme za koje je vozilo osmatra¢ preslo deonicu,

t - vreme za koje su vozila iz odredene grupe presla deonicu,
q - vozila odredene grupe brzina.

Formula za y sada dobija sledeci oblik:

Y = Qodredene grupe brzina(tos — todredene grupe brzina)

Broj vozila iz grupe sa brzinama 80 km/h koje je preteklo vozilo osmatraca:

Y = qgo(tos — tgo) = 823(0,083 — 0,0625) = 16,87 ~ 17 voz

Broj vozila iz grupe sa brzinama 70 km/h koje je preteklo vozilo osmatraca:

Y = q70(tos — t79) = 940(0,083 —0,0714) = 11,25 ~ 11 voz
Broj vozila iz grupe sa brzinama 50 km/h je preteklo vozilo osmatrac:

Y = qso(tos — tso) = 587(0,083 — 0,1) = —9,97 ~ 10 voz

47. IzvrSeno je posmatranje saobracaja na putu izmedu dve raskrsnice XX i YY na duZini od
450 m. Na izlazu iz raskrsnice XX u posmatranom periodu utvrdeno je da je pet vozila
proslo kroz posmatrani presek sa intervalima 3, 4, 3 i 5 sec. Brzine vozila na posmatranom
preseku su iznosile 80, 70, 60, 55 i 50 km/h. Pod predpostavkom da posmatrana vozila
odrZavaju utvrdenu brzinu pri nailaskiu na raskrsnicu YY potrebno je odrediti:

a) odrediti rastojanja koja su presla vozila nakon 20 sec nakon $to je prvo voilo preslo

zmiSljeni presek XX (d;, d,, d3, dy, ds i dg),
b) izracunati srednju vremensku brzinu,
¢) izracunati srednju prostornu brzinu,

d) izracunati gustinu izmedu XX i YY Koriste¢i fundamentalnu jednacinu

Dati zadatak moZzemo prikazati graficki kao na slici.

XX YY
A A O/ A A
A B i D E
ds
ds
d;
d:
d
450 m




Polazimo od poznatih vrednosti brzina koje su nam poznate:

vo=gokm_ 80 _n o™
17" R T 36 "5
v, =708 Z 70 _1g4a™
27 T 36 s
vo=60 2 89 er™
37" R T 36 s
v, =55 KM 20 jsog™
T R~ 36 s
=50 ™ 50 _1agg™
67" R T 36 T 7s

)

Vremenski interval izmedu pojedinih vozila iznosi :
th12= 3s
thoz= 4s
th3.4= 3s
th 45= 5s

Trazena rastojanja izmedu bvozila se mogu izracubati na slede¢i nacin:

Za vozilo 1:
dy = Vy * (20-0) = 22,22m/s * 20s = 444,44 m

Za vozilo 2:
d, = V, % (20-3) = 19,44m/s * 17s = 330,56 m

Za vozilo 3:
ds; = V3% (20-3-4)=16,67m/s * 135 =216,67 m

Za vozilo 4:
dy = V, x(20-3-4-3) =15,28m/s * 10s = 152,28 m

Za vozilo 5:

ds = Vg * (20-3-4-3-5) = 13,89m/s * 55 = 69,4 m
Rastojanje A:

A=d=69,4m

Rastojanje B:

B =d,—ds=152,28-69,4 = 82,88 m

Rastojanje C:

C=d;—ds=216,67-152,28 = 63,79 m



Rastojanje D:

D =d,-d;=330,56 -216,67 = 113,89 m
Rastojanje E:

E=d,;—d,=444,44 - 152,28 =292,16 m
Rastojanje F:

F=d-d,=450-444,44 = 5,56 m

Srednja vremenska brzinase moze izracunati:

1 1 315
Ve= ~Xi,V; =280 + 70 + 60 + 55 + 50 = — = 63 km/h
Srednja vremenska brzinase moze izracunati:
A > 61,248 km/h
= = == ) m
s ?=1 R + L + L + 1,1
Vi 80 70 60 55 50

Gusta na posmatranomo dseku se moze izraCunati:

q=g*V; — g=q/V;

Kako je u posmatranom odseku proslo 5 vozila sa vremenskim intervalima koji su navedni u zadatku
mozemo odrediti protok vozila na sledeé¢i nacin:

* 3600 = 1188 voz/h

g = Nyo, 5 voz 5 voz voz
s

= = = 0,33
YR oth YE,3+4+3+5 15sec
Sada je gustina na posmatranom odseku:

9 _ M8 9397~104 2%
V., 61,248 77T km

g:



8. Ako je za svako poveéanje brzine vozila od 15km/h potrebno obezbediti povelanje
medurastojanja i to:
- 0d 0 do 100 km/h za jednu duZinu vozila
- za brzine vece od 100 km/h za jednu i po duZinu vozila
Pod pretpostavkom da se vozila u sabrac¢ajnom toku pridrZavaju ovog pravila i voze
maksimalno dozvoljenim brzinama a da se pritom ostvaruje maksimalna gustina
izraCunati:
- rastojanje sledenja
- vremenski interval sledenja
- protok vozila za sledece vrednosti brzina
1. Vo =40 km/h
2. VOG =60 km/h
3. VO(; =100 km/h
usvojiti da je prose¢na duzina vozila u toku ly =5 m

Kako je Vg ustvari V,,x odavde sledi da je brzina toka: Vs = Viux= Vog

Iz poznate relacije E = % iq= ; i uslova zadatka rastojanje sledenja odredujemo:

S th

S, =l +IV-Z—\S/ pri ¢emu je AV =15 km/h

1) Za prvi slucaj Vog = 40 km/h

V. 1L11
Sn:IV+IV-—S:5+5-’—m/S:5+5-2,66:Sn:18,3m
AV 4,17m/s
S, 183m
Vs 1L11m/s
ge— oL 0,606Y0% = 2181,8Y9% ~ 2182 Y02
t, L65s s s h

2) Drugi slu¢aj Vog = 60 km/h

S, :IV+IV-£:5+5-M:5+5-3,99:> S,=2495m
AV 4,17 mls
g = Sn_ 2495M o615

" Vg 16,67mls
q= =L _0.667Y9% - 2400 Y%
t, 15s s h

>



3) Treci slucaj Vo = 100 km/h

V. 2
S, —ly+ly 5 515228 s s405m
AV 4,17m/s
tn:i:M:]’Qgs
Vg 16,67m/s
q= =1 —0505Y% = 1818 Y0%
t, 198s s h

Rezultate moZzemo prikazati tabelarno:

Voo [kmvh] | S, [m] | t,[S] | t,[voz/h]
40 183 1,65 2182
60 24,95 1,5 2400
100 54,05 1,98 1818

1z navedenih rezultata se moze zakljuciti da se porastom brzine preko 60 km/h kada se ostvaruje protok
od 2400 voz/h na 100 km/h dolazi do opadanja protoka na vrednost od 1818 voz/h jer se povecava
rastojanje sledenja izmedu vozila §to za posledicu ima smanjenje gustine vozila. izborom manjih opsega
izmedu brzina bi se mogla odrediti brzina koja bi odgovarala max protoku za date uslove.



Karabkteristike saobracajnog toka

48. Saobracajni tok A se sastoji od 70 putni¢kih automobila, 30 autobusa i 40 teskih teretnih
vozila, a saobracajni tok B od 85 putnickih automobila, 20 autobusa i 35 teskih teretnih
vozila. IzraCunati stepen homogenosti, prodiskutovati u kojem saobracajnom toku vladaju
sloZeniji uslovi odvijanja saobracaja i formirati uslovno homogene saobracajne tokove A i
B.

Stepen homogenosti za saobracajni tok A je

70
Pos(%)=——— %100 = 559
pa(%) = Z0 307200 %

Stepen homogenosti za saobracajni tok B je
Pp 4 (% 85 100 = 61%
= % =
Pa() = 55120+ 35 ’

U saobrac¢ajnom toku A vladaju slozeniji uslovi odvijanja saobracaja u odnosu na saobraéajni tok B, iz
razloga $to je stepen homogenosti saobra¢ajnog toka A manji.

Uslovno homegen saobracajni tok A =70 * 1 + 30 * 2+ 40 * 2,4 =226 PAJ

Uslovno homegen saobracajni tok B =85 * 1 +20 * 2+ 35 * 2.4 =209 PAJ

49. Na saobracajnoj deonici utvrdena je gustina saobraéajnog toka od 34 voz/km. U
posmatranom saobracajnom toku ima 30 autobusa, 63 laka teretna vozila, 58 teskih
teretnih vozila i 28 autovozova. Ostalo su putnicki automobili. Odrediti stepen homogenosti,
ako se saobracajni tok krec¢e brzinom od 45 km/h. Od navedenog toka formirati uslovno
homogen saobracajni tok.

Resenje: P,.(%) = 88%, qpay = 1730 PAJ. Pokazati

50. Brojanjem saobracaja utvrden je vrSni ¢as i u okviru njega saobrac¢aj u 15-to minutnim
vremenskim intervalima. Izracunati faktor vr$nog ¢asa.

51.
Vremenski interval 5:01 -5:15 5:16 - 5:30 5:31-5:45 5:46 - 6:00
Broj vozila 1800 1950 2200 2050
?zlxi 1800 + 1950 + 2200 + 2050
FVSis = = =091

4 % X ax 4 % 2200




12. Na raskrsnici je izvrSeno brojanje saobracaja u toku vr$nog sata. Protoci su zabeleZeni po
10-minutnim intervalima. Izracunati faktor vr$nog ¢asovnog saobracaja.

q A
[voz/10 min]

430

370
330

270
210

130

8.00-8.10
8.11-8.20
8.21-8.30
8.31-8.40
8.41-8.50
8.51-9.00

Resenje: FVS,0=0,67. Pokazati

13. Na raskrsnici je izvrSeno brojanje saobracaja u toku vrSnog sata po S-minutnim
intervalima. Maksimalni 15-minutni protok je bio jednak 53 voz/h, a utvrdeno je da je
faktor vr$nog ¢asovnog saobracaja iznosio 0,88. Izracunati vrednost protoka u vr§nom
casu.

Resenje: q = 560 voz/h. Pokazati



Talasi

14. Neka je dat autoput kapaciteta 2160 voz/h po traci. Gustina pri kapacitetu je 48 voz/km po
traci. Prosecan protok na autoputu je 1750 voz/h po traci pri gustini od 31,8 voz/km po
traci. Gustina zagusenja je 185 voz/km po traci. U nekom trenutku t, dolazi do sudara i
blokade obe trake. Posle 30 minuta sudarena vozila se pomeraju i vozila u redu nastavljaju
brzinom koja odgovara brzini protoka zasi¢enja. Izra¢unajte koliko bi iznosila maksimalnu
duZinu reda koja nastaje u ovakvoj situaciji.

ReSenje:

Prvo je neophodno da izraCunamo brzine udarnog talasa. Stanje A je stanje pre sudara gde je protok
iznosio 1750 voz/h po traci pri gustini od 31,8 voz/km po traci, respektivno Neka je stanje B
zaglavljivanje gde je protok 0, a gustina 185 voz/km po traci.. Stanje C je novoformirano stanje gde je
protok 2160 voz/h po traci i 48 voz/km po traci, respektivno.

v _gg—qa_ 0—1750 —1750
SWB-A o — g, 185-31,8 1532

= —11,42km/h

v _9c—4gs _2160-0 2160 . __
SWB-C ™ g _gg 48-185 -137 m/

Sada mozemo izracunati maksimalnu duzinu reda na osnovu sledeceg izraza:

Vowp_c * szB_A) 30 <—15, 77 * (11, 42)) 176,1

_29 — 0,5+ ——— =20,54Kk
60\—15,77 — (—-11,42)) _ >~ y ok KM

Lieda = tzagusenja ( 4,35

sz B-C — sz B-A

52. U tackama 1 i 2 na dijagramu protok-gustina predstavljeni su uslovi koji vladaju u
saobrac¢ajnom toku. Potrebno je izracunati:
1) Rastojanje sledenja i srednju prostornu brzinu vozila u tacki 2;
2) Duzinu kolone vozila nakon 10 minuta trajanja uslova koji vladaju u tacki 2;
3) Koliko vozila ¢e biti u koloni nakon 10 minuta trajanja uslova koji vladaju u tacki 2;

4 q (voz/h)

Resenje: Pokazati

1) spp=10m, V=14 km/h
2) L=1,5 km 2
3) Nk2: 150 voz

1400

1000 |-

G (vog!km)

100



53. Vozila se krecu brzinom od 70 km/h. Odgovarajucéa gustina vozila je 30 voz/km. Vozilo
nailazi na svetlosni signal i to na pocetak crvenog signala koje traje 30s. Usled ovakve
situacije dolazi do stvaranja udarnog talasa i reda odredene duZine. Ako je dato da je g,.x =
125 voz/km potrebno je odrediti:

1) brzinu udarnog talasa,
2) duzinu reda na Kkraju signala (crvenog),
3) broj vozila u redu na kraju crvenog signala.

Ovde je potrebno prepoznati da je re¢ o stvaranju udarnog talasa izazvanog zaustavljanjem vozila.

Graficki prikaz ove situacije se moze prikazati na slede¢i nacin:

A
VSW
e
Vs
, —
A | N
V, o
—_— M 1
I
Y | Y »
Na osnovu poznate relacije:
max
91
Vi=VsL '(1 - ]
gmax
V, = Vg, -[1— 2 ]
gmax
Kako je G n; - normalizacija gustine
gmax

Jednacine dobijaju oblik:

V= Vg '(1—'11)
Vs, :VSL’(1_r]2)

Kako je talas izazvan zaustavljanjem vozila i da je dostignuta maksimalna gustina moze se zakljuciti

-1
—

VZZVSL.(‘I_ 92 ]:VSL. 1— 92 :>V2:O

max max




odnosno n, = 92 _ Omax _
max gmaX

1z poznate relacije

sz = VSL '[1—('11 +n2)]:>VSL '[1_(n1 +1)]:> sz :_VSL Ny

Iz relacije
Vi
1-n
Zamenom u prethodni obrazac dobijamo

Vi :VSL'(1—T11):> VgL =

Kako je u zadatku dato:
V,=70km/h g4 =30vozkm @ =125 voz/km

V, 30
30125
125
70-024 1638
1-024 0,76

V. ——

sSwW

sSwW

=-22,11 km/h=-6,14 m/s

Duzina reda nastala usled crvenog signala

L =ty -V, =30-(~6,14)=184,2 m=0,1842 km
Broj vozila u redu:

N = gax 'L =125-0,1842 = 23,025 = 23 voz
Slobodna brzina:

V. 70
Vo ==~
SL 1‘”1 30

1-
125

=92,11 km/h




54. Tesko teretno vozilo se ukljucuje na deonicu puta (tacka 1, slika 1) na kojoj je zabranjeno
preticanje krecudi se brzinom od 10 km/h. Postojeéi uslovi koji su vladali na deonici pre
ukljucenja teskog teretnog vozila su opisani slede¢im parametrima: brzina toka 40 km/h,
protok od 1000 voz/h i gustina od 25 voz/km. Svojim ponaSanjem teSko teretno vozilo stvara
nakupljanje vozila formirajuéi plotun vozila i nove uslove u toku do tacke 2 koji su opisani
parametrima: protok vozila od 1200 voz/h i gustina od 120 voz/km. Koriste¢i ovako
raspoloZive podatke pronadi brzinu $ok talasa ispred i iza formiranog plotuna vozila.

55.

q_[voz/h]

1400
1200

1000

Bezina toka pre kamiona

0 25 70 120 200 220 g_[voz/km]

Slika 1. Graficki prikaz Sok talasa

Tacka 1: Normalni tok (V=40 km/h, g=25 voz/km, g= 1000 voz/h).

Tacka 2: Tesko teretno vozilo: ( Vs= 10 km/h, g=120 voz/km, g= 1200 voz/h).

Slike 1 i1 2 pokazuju ponasanje vozila izazvano Sok talasom.

Brzina Sok talasa ispred treskog teretnog vozila u tacki A-A ( qp= 0, g»= 0) moze se naci

zamenom odgovarajuc¢i podataka u opstu jednacinu za izracunavanje brzine Sok talasa.

0 — 1200

Iz 1zraza se vidi da se $ok talas krece istom brzinom kao tesko teretno vozilo odnosno 10 km/h u

= +10 km/h

smeru kretanja toka u odnosu na fiksnu tacku pored puta.



lefko teretno voriks
8,A
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(b)
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{c)
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(d)

S 2. oemeane plotana

Vozik wpred f
A

§ Karmon 'I

Rasopne
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Slika 3, Prostor-vremedijagrama formiranog plotuna vozila™



Resenje brzine Sok talasa na kraju plotuna vozila (B-B) se postize zamenom odgovaraju¢ih
vrednosti u opsStu jednacinu za izracunavanje brzine Sok talasa.

g.= 1000 voz/h, g,=25 voz/km
b= 1200 voz/h, g, =120 voz/km

1200 — 1000

Vsw(B-B)=—5—5¢5

= +2,1km/h

Znak (+) ukazuje da se Sok talas kre¢e u pravcu kretanja saobracajnog toka posmatrano u
odnosu na fiksnu tacku pored puta.

A-A se krece relativnom brzinom u odnosu na put brzinom od 10 km/h

B-B se krece relativnom brzinom u odnosu na put brzinom od 2.1 km/h

Brzina plotuna: 10-2.1 = 7.9 km/h

56. Na deonici puta imamo protok od q=1040voz/h sa gustinom g=13voz/km i brzinu V=
80km/h. Na deonicu ulazi teSko teretno vozilo koje se kreée brzinom V = 20 km/h. Koristi je
na duzini od 3 km. Posto vozila ne mogu obiéi teretno vozilo iza njega se formira gustina
(kolona) od 60 voz/km. Po napustanju deonice od strane teretnog vozila formira se stanje od
q = 1500voz/h gustina g = 30 voz/km i brzina V = 50 km/h. Primenjujuéi osnovne
zakonitosti iz teorije udarnih talasa potrebno je odrediti:

- duzinu reda (kolone) u trenutku kada je teretno vozilo napustilo deonicu
- broj vozila u koloni
- vreme potrebno za praZnjenje kolone

Resenje: Li=2,5 km, N,,,=150 voz, t,= 15 min. Pokazati

Graficki prikaz zadatka:

D « A ) ; TS
. (ap)

3 km




PRORACUNA KAPACITETA I NIVOA USLUGE DEONICE (ODSEKA) DVOTRACNOG
PUTA

57. Za odsek puta sa slede¢im Kkarakteristikama profila puta i toka odrediti brzinu pri
kapacitetu V..
- Sirina trake: ST = 3,25m;
- boc¢ne smetnje: BS = 1,5m;
- neravnomernost toka q./q, = 90;10;
- uzduzni nagib: UN = 1,5%;
- duzina nagiba: Lyy =2000m;
- veli¢ina radijusa: R =200m;
- stanje kolovoza: SK = odli¢no.
Analiza slobodnih brzina u zavisnosti od karakteristika popre¢nog profila puta:
Vr=f (R=200)=73,3>70 km/h
Vun=f (UN=1,5 %, L=2000 m) =73 > 70 km/h
Vsk= f (SK=odli¢no) > 70 km/h

Zakljucéak: Kako je V > 70km/h za sve tri karakteristike toka (profila preseka puta i toka odgovaraju i
podlezu standardnom slucaju) pa je zakljucak:

Vc=f (KPP)

Obrazac za proracun brzine pri prakticnom kapacitetu:
Ve =Vco FaFas Fup

Faktori koje je potrebno odrediti se usvajaju iz tabela:
Veo (90/10) ; T-22 = Vo = 82,5 km/h

Fr=325) 5 T-23 = Fr) = 0,94

F@s-15); T-24 = Fps=0,98

Viaw = Vyoonoy ; T-25 = Fyap = 1,138

V¢ =82,5-0,94-0,98-1,138 = 86,49 km/h



58. Za deonicu dvotraénog vangradskog puta sa sledeéim putnim i saobracajnim
karakteristikama:
- broj traka N = 2;
- Sirina trake ST = 3,35 m;
- udaljenost bo¢nih smetnji: BS = 0,5 m;
- uzduzni nagib: UN = 1,5%;
- duZina deonice: 1 = 3,20km;
- stanje kolovoza SK = 1 (odli¢no);
- min. radijus horizontalne krivine: R =200m;
- [%] zabrane preticanja: 80%;
- protok u vr$nom ¢asu q =440 [voz/h oba smera];
- raspodela po smerovima: 60:40%
- teren: ravnicarski;
- ucesce komercionalnih vozila: KV = 15%.

Potrebno je odrediti: Vrednost prakti¢nog kapaciteta C deonice puta

Proracun prakticnog kapaciteta C deonice dvotracnog puta sprovodi se na osnovu ¢asovnog protoka
vozila.

U postupku odredivanja prakticnog kapaciteta C deonice dvotracnog puta prvo se sprovodi odredivanje
brzine V¢ pri praktiénom kapacitetu C polazec¢i od osnovne relacije za vrednost prakti¢nog kapaciteta: C,
=Vcge

I - Odredivanje brzine V¢

Analiza slobodnih brzina u zavisnosti od karakteristika popre¢nog profila puta:

Vr=f (R=200)=73,3>70 km/h

Vun=f (UN=1,5 %, L=2000 m) =73 > 70 km/h

Vsk= f (SK=odli¢no) > 70 km/h

Zakljuéak: Kako je Vi > 70 km/h za sve tri karakteristike toka (profila preseka puta i toka odgovaraju i
podlezu standardnom slucaju) pa je zakljucak

Ve=f (KPP)

Obrazac za proracun brzine pri prakticnom kapacitetu:

Ve =Vco FaFas Fup

Faktori koje je potrebno odrediti se usvajaju iz tabela:

Vo - je brzina pri baznom kapacitetu

Za zadatu raspodelu tokova po smerovima q./qy, = 60/40, vrednost: Vo = 75 km/h



Vrednost korektivnog koeficijenta Fir = Fir §7=3 35m)j€:

Fir (5TZ3,35m):09964

1-0.94 _
tgo=53375=0.24

F&T(3,35) =0,94 +Ax = 0,94 + 0,024
(Ax = 0,1tga = 0,24-0,1 = 0,024)
F&T(3,35) =0,964

.

T —P
25 3,35 3,5 8T [mm]

I
A I

I I

| I I
I I I
! |
L L

ol 3

Vrednost korekcionog faktora Fgs = Fsgs-o.5) je:

FBS(BS:O,S) =0,90

Vrednost korekcionog faktora uticaja nervnomernosti toka je: Fyup = Fyg0.40) = 1,034
Vrednost brzine pri kapacitetu Vc:

Ve =Vco FaFas Fuan

V¢ =75:0,964:0,9-1,034 = 67,282 voz/h

Za vrednost brzine pri kapacitetu V¢ usvaja se: Ve = 67,282 km/h; tj. Vo = 67 km/h

II - Proracun gusatine gc pri prakti¢cnom kapacitetu C

A) Za standardni model (V4 > 70 km/h)
gc= gco® Fean Fxv
za q/q, = 60/40 iz tabele gc, = 36,40 voz/km
Fga/b = F(60:40) =0,923,
Fxv = FKV(KV=15%) = 0,96,
pa je sada:

gc=36,40-0,923-0,96 = 32,25 voz/km (gustina pri prakti¢cnom kapacitetu)

III - Vrednost prakticnog kapaciteta C
C=Vc'gc=67-32,25=2161 voz/h
IV - Odredivanje nivoa usluge - NU za deonicu puta

Nivo usluge saobracajnog toka NU na deonicama puta je kvalitativna mera kojom se opisuju uslovi
saobracaja na osnovnom segmentu dvotra¢nog puta.



Glavnu ulogu u odredivanju nivoa usluge NU na dvotratnim putevima imaju brzinu toka V¢ kao
merljiv pokazatelj i % vremenskih zastoja [%] VZ.

Sekundarnu ulogu u odredivanju UN ima relacija Tok/Kapacitet (q/C). Pokazatelj NU;, odreduje se
za 15'-ne vrSne tokove. Vrednost brzina Vyyg po nivoima usluga zasnovane su na dvorezimskoj
zavisnosti brzina od toka: Vxy = f (quu)-

Opsti obrazac za brzinu toka je:

(VNUA - VC) * (Qmer — (nu A)
(C—danua)

V=Vyya—
Zadato zadatkom:
Ravnicarski teren: za nivo usluge A je Vyy = 95, qnua) =430 PA/h;

g= 440 voz/h oba smera

Za ukupni dvosmerni protok: q = 440 voz/h oba smera, nalazi se vrednost faktora vrsnog sata FVS =
0,91.

Sada je merodavni protok na osnovu 15-to minutnog vr$nog sata:

q 440 voz
= —=—=1481 —
Gmer FVS 091 h

Pa je sada:
(95 - 67) * (481 — 430)
V =95— =95-0,82=94,18 x 94 km/h
(2161 — 430)
vrednost g/C

q/C =484/2161 = 0,224

Analiza odnosa g/C i V sa tablicnim vrednostima (za V = Vyy =94 km/h; q/C=0,224) za zabranu
preticanja od 0 % odgovara nivou usluge B.
Zadatkom je zadato 80% zabrane preticanja, pa se i ovaj parametar mora uzeti u obzir, odnosno iz tabele
za q/C za tipi¢ne terenske uslove i za % zabranjenog preticanja od 80% za ravnicarski teren, NU (q/C =
0,224; ZP=80%) nalazi se izmedu nivoa C.

Iz navedenog sledi zakljucak: Nivo usluge za datu deonicu je NU izmedu B i C.



59. Data je deonica postojeceg dvotracnog vangradskog puta sa slede¢im putnim i
saobracajnim karakteristikama:
- PGDS=4400 voz/h/oba smera
- Sirina trake ST=3,35 m,
- udaljenost bo¢nih smetnji BS= 0,5 m,
- teren je ravnicarski,
- uzduZni nagib UN=0%
- duZina deonice je 3,20 km,
- broj traka N=2
- stanje kolovoza SK=1 (odli¢no)
- min radijus horizontalne krivine R;;;=200 m
- procenat komercijalnih vozila KV=15%
- procenat zabrane preticanja=80%.
- protok je q=10 %, od PGDS
- raspodela po smerovima 60/40,

Potrebno je utvrditi pri kom se Nivou Usluge odvija saobracaj u vrSnom ¢asu pri na postojeéem
putu.

I - Odredivanje brzine V¢

Analiza slobodnih brzina u zavisnosti od karakteristika poprecnog profila puta:

Vr=f (R=200) >70 km/h

Vun=f (UN=0 %, L=3200 m) >70 km/h

Vsk= f (SK=odli¢no) > 70 km/h

— V.=f(KPP)

Obrazac za C:

C=V.- g

Ve= Ve, Fsr Fas* Fyap (ki/h)

gc = 8co " Fean* Frv (voz/km)

Vrednosti za Ve, i gcot

Vo = 75 km/h Bazne vrednosti brzina i gustina pri maksimalnim protocima u funkciji neravnomernosti
tokova po smerovima

gco = 36,40 PA/km Bazne vrednosti brzina 1 gustina pri maksimalnim protocima u funkciji
neravnomernosti tokova po smerovima



Vrednosti za faktore:

Fsr = 0,96 — Faktor uticaja Sirine trake na brzinu pri kapacitetu

Fgs = 0,90 — Faktor uticaja bo¢nih smetnji na brzinu pri kapacitetu

F van = 1,034 — Faktor uticaja neravnomernosti toka po smerovima na brzinu pri kapacitetu
F, . = 0,923 — Faktor uticaja neravnomernosti saobra¢aja po smerovima voznje na gustinu pri kapacitetu
Fxv = 0,960 — Faktor uticaja komercijalnih vozila na gustinu toka pri kapacitetu

Proracun kapaciteta C:

Ve =75-0,96-0,90-1,034 = 67,0032 = 67 km/h

gc =36,40-0,923-0,960 = 32,25 voz/km

C=Vcgc=67-32,25=2161 voz/h

Proracun brzine:

V=Vyua—[(Viua— V) /(C—qnua)] - (q-qnua)

VNU A 95 km/h

V¢ =67 km/h

C=2161 voz/h

qnu a = 430 voz/h

Casovni protok transformise u ¢asovni protok koji odgovara 15-minutnom vr§nom protoku:
g= 0,1*PGDS=0,1*4400=440 voz/h

Qmer= Q/FVS

FVS =0.910 - Faktori vr$nog Casa za dvotra¢ne puteve bazirani na slu¢ajnom toku

— q =440/0.910 = 484 voz/h

q =484 voz/h

Pa je sada:

V =95-[(95-67)/(2161-430)] - (484-430) = 94 km/h

Vrednost ¢/C:

q/C =484/2161 = 0,224

Analiza Nivo Usluge:

Ako vrednosti V i ¢/C uporedimo sa tablicnim vrednostima po Nivoima Usluge za prakti¢no idealne
uslove vidi se da je Nivo Usluge po kriterijumu brzine B a po kriterijumu q/C za zabranu preticanja od 0%
takode Nivo Usluge B. Medutim na deonici je 80% zabrane preticanja pa se koriS¢enjem tabele za
vrednosti q/C za tipi¢ne terenske uslove u funkciji % zabranjenog preticanja dobija Nivo Usluge C. 1z
svega navedenog sledi zakljucak da je na ovoj deonici Nive Usluge izmedu B i C.





