Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drZavnim cestama
DODATAK B — Proracun propusne moci kruzZnih raskrizja

PRIVITAK B
PRORACUN PROPUSNE MOCI KRUZNIH RASKRIZJA

Propusna mo¢ (kapacitet) kruznog raskrizja (C) kazuje koliko vozila prode kruzno raskrizje u
jedinici vr.emena bez obzira na duljinu ¢ekanja.

Na propusnu mo¢ kruznog raskrizja utjece:
- promet na svakom pojedinom ulazu u kruzno raskrizje
- promet u samom kruznom raskrizju
- postojanje i intenzitet pjeSackog i biciklistickog prometa u podrucju kruznog raskrizja
- vremenski uvjeti i pona8anje vozaca.

Jakost prometa na ulazu i u kruznom raskrizju potrebno je utvrditi prije provedbe prorauna
propusne moci. Jakost prometa se utvrduje brojanjem prometa na postoje¢em raskrizju ili
predvidanjem prometa za nova kruzna raskrizja. Propusnu mo¢ kruznog raskrizja je potrebno
provjeriti za definirano (plansko) razdoblje za koje se planira raskrizje uzevsi u obzir faktor
rasta prometa kao i druge utjecaje koji mogu utjecati na povecanje jakosti prometa na
raskrizju (planirana izgradnja i dr.).

Na propusnu mo¢ kruznog raskrizja znacajno utjeCe prisustvo pjeSaka i biciklista te je
potrebno biljeziti i njihova kretanja (smjerovi, koli¢ine) u zoni raskrizja.

B.1. BROJANJE PROMETA

Za analizu propusne moc¢i kruznog raskrizja potrebni su podaci o postojeéim prometnim
opterecenjima (vrSna satna optereéenja). Oblik i vrsta podataka ovisi o metodi ili raunalnom
programu koji se koristi za prorac¢un razine usluznosti.

Uobicajeno potrebni podaci su koli¢ina vozila na svakom od priklju€aka i za svaki smjer (broj
vozila koji se krec¢u ravno, lijevo i desno).

Brojenje prometa na postojeé¢im raskrizjima je potrebno provesti ,prosje¢nog“ radnog dana
(uobi¢ajeno to nije ponedjeljak niti petak i trebali bi biti prosje€ni vremenski uvjeti, bez
padalina) kontinuirano 16 sati. 1z takvih je podataka moguce definirati jutarnji vréni sat (JVS) i
popodnevni vrSni sat (PVS). Provjeru je potrebno provesti za sva utvrdena vrSna
optereéenja. Brojanje se vrSi u intervalima od 15 minuta kako bi se definirao faktor vrSnog
sata (PHF — peak hour factor). Kod definiranja mjerodavnog satnog opterec¢enja potrebno je
u obzir uzimati uobiCajene faktore ekvivalencije koje pretvaraju vozila u PAJ-eve (putnicke
auto jedinice).

Qmijer= QSat/PHF
PHF= qsat/4*q15max
Qsat -2 ai * Ei

gdje je:

Qmjer: Mjerodavno prometno optere¢enje koje se Koristi pri proraCunu propusne moci
kruznog raskrizja (PAJ/h)

Osat:  utvrdeno vrSno prometno optereéenje prema strukturi prometnog toka (PAJ/h)

qi5m®: utvrdeno (izbrojano) maksimalno 15-minutno prometno opterec¢enje u vrSnom satu
prema strukturi prometnog toka (PAJ/15minuta)

qi: utvrdena prometna optereéenja prema strukturi vozila (osobna vozila, TV, autobusi...)
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Ei: korektivni faktori s obzirom na vrstu vozila za proraéun PAJ-eva

Korektivhe faktore treba usvojiti s obzirom na lokaciju i prevladavajuce uvjete u zoni
raskrizja.

Postotak povecanja prometa odreduje se kao prosjek prometa posljednjih najmanje 5
godina. Ukoliko nema podataka o povecéanju prometa iz proteklih godina, koriste se podaci
za prosjeCno povecanje prometa za cijelo podru€je. UobiCajeno se za rekonstrukcije
proracunava ocekivano prometno opterecenje u 10-godiSnjem periodu, a za nova rjeSenja u
20-godiSnjem periodu.

Brojanje prometa na standardnim raskriZjima za potrebe rekonstrukcije istih u kruzna
raskrizja

U slu€aju rekonstrukcije postoje¢eg raskrizjia u kruzno raskrizje potrebno je proracun
propusne moc¢i obaviti za dva ili viSe vrSnih prometnih opterecenja (najmanje za jutarnje i
popodnevno vr§no opterecenje). | u tom slu€aju potrebno je kod rezultata brojenja prometa
uzeti u obzir predvideno prosjecno povecanje prometa do kraja planiranog razdoblja.
Brojanje na standardnom cetverokrakom raskriZju je potrebno povesti na nacin da se tijekom
16 sati broji promet u svim smjerovima kretanja te biljezi struktura vozila.

Na slici B.1 je prikazan primjer pretvaranja tipicnoga prometnog opterec¢enja na standardnom
Cetverokrakom raskriZju u istovjetno prometno optereéenje kruznog raskrizja.

Qoo+ OqqFOya+ls+Ogp+0yy

Slika B.1: Nacin pretvaranja prometnog opterecenja na klasichom €etverokrakom raskrizju
u prometno opterecéenje jednotracnog kruznog raskrizja
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Brojanje prometa na kruznim raskrizjima

Brojanje prometa na kruznim raskriZjima provodi se u svrhu moguce rekonstrukcije istih u
neki drugi tip kruznog raskrizja u odnosu na postojece (u pravilu jednotracno kruzno
raskrizje).

Brojenje prometa u kruznom raskrizju je sloZzeno jer treba pratiti kretanje vozila kroz kruzno
raskrizje kako bi se utvrdilo na kojem kraku vozilo izlazi.

Ukoliko za brojenje prometa u kruznom raskrizju nemamo na raspolaganju elektronsku i/ili
video opremu moguce je brojanje izvesti i ru€no. Jedan od nacina za koji ne treba ukljuciti
puno brojaca prometa na raskrizju je tzv. ,indirekino® brojanje prometa na svakom kraku je
potrebno brojiti 3 vrste korisnika raskrizja i iz ovih podataka izraGunamo broj vozila koja se
kreéu u pojedinom smjeru (ravno, desno ili lijevo). Ukupno je potrebno ukljuciti 4 brojaca
prometa.

Potrebno je brojiti:
- vozila u kruznom toku (Qc)
- vozila na ulazu u kruzni tok koja voze ,ravno® ili skrec¢u ,lijevo*
- vozila na ulazu u kruzni tok koja izlaze na najblizem izlazu.

Na osnovu ovih podataka je moguce prometne pokazatelje u obliku izvoriSno-odredisne
matrice izraCunati na osnovu nekoliko jednostavnih jednadzbi:

Zapadni privoz (ulaz): Vz=VvkrViuw
VZ,R=VZ,uv'VZ,L

Juzni privoz (ulaz): Vi=VskrVvuy
Vur=Vyuw-VuL

Isto¢ni privoz (ulaz): Vv,.=Vzk-Vsu
VV,R=VV,uv'VV,L

Juzni privoz (ulaz): Vs 1=Vukr-Vzu
Vsr=Vsuw-VsL

Brojenje prometa i analiza podataka provedena na opisani nacin ne mogu biti potpuno
precizni jer je gotovo nemoguce provesti brojanje prometa bez pogresSke koja se onda
generira i kroz analizu. Podaci prikupljeni i obradeni na opisani nalin se mogu smatrati
dovoljno to¢nima ukoliko nam je potrebna generalna procjena prometa na nekom kruznom
raskrizju tj. priblizno to¢na slika prometnih tokova na nekom kruznom raskrizju. Za dobivanje
to¢nih podataka bi bilo potrebno brojanje provoditi tijekom cijelog tjedna ili, jos bolje, tijekom
dva tjedna.

B. 2. METODE PRORACUNA PROPUSNE MOCI KRUZNIH RASKRIZJA

B. 2. 1. Metode temeljene na linearnoj regresiji

Austrijska metoda

Austrijska metoda moze posluziti za okvirnu provjeru propusne moci. Rezultati ove metode
se mogu Koristiti kao sugestija za procjenu opravdanosti izvedbe kruznog raskrizja na
odredenoj lokaciji i u odredenim prometnim uvjetima (Slika B.2). Ukoliko se optereéenost
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glavnog i sporednog smjera sijeku u podrucju zone A, preporucljiva je izvedba kruznog
raskrizja. Ukoliko se sijeku u podrucju zone B potrebno je provijeriti primjerenost izvedbe
ostalih raskrizja, a ukoliko se sijeku u podru¢ju zone C preporudljiva je izvedba klasi¢nog

raskrizja.
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Slika B.2: Primjerenost izvedbe kruznog raskrizja

Propusna mo¢ kruznog raskrizja ovisi 0 propusnoj moci ulaza u kruzni tok, koji se odreduje
prema slijedec¢em izrazu:

L=1500—[§(b-MK+a-MA)} [PAJT /1]

gdje je:

L — propusna mo¢ ulaza [PAJ/h]

Mk — prometno optereéenje u kruznom toku, [PAJ/h]

Ma — prometno optereéenje izlaza, [PAJ/h]

a — koeficijent geometrije ulaza (odreduje se prema Slici B.3)
b — koeficijent broja voznih traka u kruznom raskrizju.

Koeficijent a ovisi 0 udaljenosti B konfliktnih to¢aka uliva i izliva vozila (Slika B.3).
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Slika B.3: Mjerodavna udaljenost B izmedu konfliktnih to¢aka x i y potrebna za odredivanje
koeficijenta a



Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drZavnim cestama
DODATAK B — Proracun propusne moci kruzZnih raskrizja

Udaljenost B raCuna se prema izrazu za slu€aj jednotracnog ulaza u kruzno raskrizje (Slika
B.4):

(D-FB)-7-¢ ]

B =
180
gdje je:
D - vanjski promjer kruznog raskrizja [m]
FB - 8irina kruznog voznog traka [m]
(0} - polovica sredisnjeg kuta izmedu konfliktnih tocaka [°].

Sredisnji kut @ ovisi 0 geometrijskoj izvedbi raskrizja

sin@ = rad
s [rad]
pri ¢emu je B’

(T+FB/2+Z/2-sina)-W

B - [m]
gdje je:
T - duljina razdjelnog otoka [m]
w - Sirina razdjelnog otoka [m]
Z - Sirina ulaza [m]
a - polovica ostrog kuta razdjelnog otoka [°]

1go = ;V—T [rad]

Slika B.4: Geometrijski elementi potrebni za odredivanje udaljenosti B izmedu konfliktnih
toCaka

Koeficijent b izrazava utjecaj broja voznih traka u kruznom kolniku (u zagradama su
vrijednosti istog koeficijenta koje se koriste u Svicarskoj i Austriji):

e jednotra¢na b=0,90-1,00 (0,90-1,00)

e dvotra¢na b=0,80-0,84 (0,60-0,80).
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Nakon odredivanja propusne moc¢i ulaza odreduje se stupanj optereéenosti svakog ulaza
prema izrazu:

A=Me 100 (o]
gdje je:
A - stupanj optereéenosti [%)]
Me - prometno opterecenje ulaza [PAJ/h]
L - propusna moc¢ ulaza [PAJ/h]
c - koeficijent broja prometnih traka na ulazu u raskrizje.

Koeficijent ¢ ovisi o broju prometnih traka na ulazu (u zagradama su vrijednosti istog
koeficijenta koje se koriste u Svicarskoj i Austriji):

e jednotracni ulaz ¢c=0,90-1,00 (1,00)

e dvotracni ulaz ¢=0,50-0,65 (0,60-0,70).

Stupanj opterecenosti ulaza ne smije prelaziti 90% maksimalnog satnog prometnog
opterecenja.

Britanska linearna regresijska metoda

Kod ove metode, proradun kapaciteta kruznog raskrizjia temelji se na odnosu izmedu
prometnog optereéenja ulaza i raznih geometrijskih parametara. Na primjer, kapacitet svakog
privoza kruznom raskrizju linearno se smanjuje s povecanjem ulaznog kuta. Ostal
geometrijski parametri koje ova metoda uzima u obzir su: Sirina ulaza, Sirina ulaznog traka
pred kruznim raskrizjem, ulazni radijus i vanjski promjer. Razvijeni su i racunalni programi za
izraGunavanje kapaciteta kruznog raskrizja koji se temelje na ovoj metodi.

Slika B.5: Geometrijski parametri potrebni za proracun prema britanskoj metodi .



Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drZavnim cestama
DODATAK B — Proracun propusne moci kruzZnih raskrizja

Slika B.6: Geometrijski parametri ulaza u kruzno raskrizje, potrebni za proraun prema
britanskoj metodi

Kapacitet ulaza racuna se prema geometrijskim parametrima prikazanim na Slikama B.5 i
B.6, prema izrazu:

a(a, —a ,ako je a <a
C,= (ay —ayq,,) J 3y 2 [voz/h]
0, ako je a,q, >a,
gdje je:
a, =1-0.00347(¢. —30)—0.978(r.' —0.05)
a, =303a,
a, =0.210a;
We B wél
a,=w,+———
1+ 2a,
B 0.5
as = 1+ 1+ e(2rc—60)/10
a. = We _Wa
6 lf
gdje je:
(o]¥ - prometno optereéenje na kruznom toku [voz/h],
¢Pc - ulazni kut [°],
rc - vanjski polumjer kruznog raskrizja [m],
Wa - Sirina voznog traka [m],
We - proSirenje voznog traka na ulazu [m],

ls - duljina prosSirenja ulaza [m].

B.2.2. Metode temeljene na graniénim vremenskim intervalima slijeda vozila

Australska metoda

Australske smjernice za oblikovanje kruznih raskrizja koje je izdao National Association of
Road Authorities (NAASRA) za proracun kapaciteta koriste Australsku metodu koja se
temelji upravo na grani¢nim vremenskim intervalima slijeda vozila.
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Kod ove metode, kruzno raskrizje se analizira kao niz uzastopnih trokrakih T-raskrizja na
jednosmijernoj cesti, na kojoj je glavni prometni tok koji ima prednost, dok se sporedni tok,
izborom prihvatljivih udaljenosti izmedu vozila na glavhom prometnom smjeru, ukljucuje u
glavni prometni tok.

Kapacitet kruznog raskriZja izraCunava se primjenom kriticne vremenske praznine izmedu
vozila. Pretpostavka je da mora postojati minimalni vremenski interval izmedu dva vozila u
prometnom opterecenju kruznog toka prije nego se vozilo sa privoza (sporednog smjera)
ukljuci u tok. Sto je vedi taj vremenski interval, viSe od jednog vozila se moze ukljuciti u
kruzni tok. Kapacitet se izraCunava za svaki privoz zasebno kao funkcija prometnog
opterecenja kruznog toka, kriti€nog vremenskog intervala, te vremenskog interval izmedu
vozila koja se uklju€uju u kruzno raskriZje (“follow-up vrijeme”).

Temelj ove metode proizlazi iz spoznaje da 5 sekundi vremenske praznine izmedu vozila
kruznog toka nudi 85% mogucnosti iskoristenja privoza.

Metoda je dostupna i kroz razvijeni racunalni program.

Kapacitet ulaza racuna se prema:
_ g, (1-Aq,)e %™

qe.max - 1— e_quO [PAJ/h]
gdje je:
Qt - prometno optereéenje u kruznom toku [PAJ/h]
Qe.max - kapacitet uliva [PAJ/h];
T - kriti€na vremenska praznina izmedu vozila [s];
To - vremenski interval izmedu dva uzastopna vozila, koja iz kolone koja stoji

ulaze u vremensku prazninu izmedu vozila na glavhom prometnom smjeru
(kruznom toku) [s];

A - minimalni vremenski interval izmedu uzastopnih vozila na sporednom smjeru
(privozu kruznom toku) [s];

Metoda nudi dodatno i proracun zastoja kolone na privozu (sporednom smijeru) za $to
je potrebno odrediti prihvatljive vriemenske praznine izmedu vozila.

Propusnost pojedinih prometnih trakova C dobije se iz izraza:

~3600(1-6)g.e =™

C et [PAJ/h]
gdje je:
C - propusnost pojedinog ulaznog traka [PAJ/h]
0 - postotak vozila u kruznom toku koja voze u redu [%]
dc - prometno optereéenje u kruznom toku [PAJ/h]
ta - kriti€na vremenska praznina [s]
15 - vrijeme slijedenja (“follow up”) [s]
T - minimalno vrijeme slijedenja u kruznom toku [s]
pri ¢emu je:
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Stupanj zasi¢enja dobije se iz odnosa ulaznog prometnog toka i propusne moci tog ulaza:

_9O
X C
gdje je:
Qm - ulazni prometni tok [PAJ/h]
C - propusnost ulaza [PAJ/h].

Preporuka metode je da stupanj zasi¢enja kruznog raskrizja na kraju planskog razdoblja ne
premasuje 0,8 do 0,9.

Metoda po Ning Wu

Ning Wu 1997.godine razvija formula za koju je karakteristicno da uzima u obzir broj
prometnih traka na ulazu u kruzno raskriZje te u kruznom kolniku.

Kapacitet ulaza racuna se prema izrazu :

Nk
T n
qu,max = |:1 _i} - eXp[— Oy - (tO - T)] [VOZ/h]
r]n tsI.
gdje je:
Qu,max - kapacitet ulaza u kruzno raskrizje [voz/h]
Ok - intezitet vozila u kruznom kolniku [voz/h]
Ny - broj prometnih trakova na ulazu
Nk - broj prometnih trakova u kruznom kolniku,
t

1:0 =l _% [S]
ty - grani¢na vremenska praznina u slijedu vozila [s]
tsl. - vremenska praznina izmedu vozila u slijedu [s]
T - minimalna vremenska praznina izmedu vozila u kruznom toku [s].

Analiza metode po Ning Wu i metode temeljene na linearnoj regresiji u slu¢aju jednotraénog
kruznog toka s jednotracnim privozom dala je vrlo sliéne rezultate, dok se rezultati kod
dvotracnih raskriZja rezultati razlikuju.

B.3. PRORACUN VREMENA CEKANJA

Vrijeme Cekanja je bitan podatak za odredivanje razine proto¢nosti kruznog raskrizja. Kako u
kruznom raskriZzju nema smjerova sa prednoScu prolaza potrebno je vrileme Cekanja
proracunati za svaki prikljuéak. Opc¢a formula za proracun vremena ¢ekanja se definira kako
slijedi:

D =3600/C + 3600 *Q/C/ C-Q

gdje je
d — prosjec¢no vrijeme ¢ekanja u vrSnom satu (sat)
C — kapacitet prometne trake na ulazu (PAJ/h)
Q — jakost prometa u vrSnom satu (PAJ/h)
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Procjena srednjeg vreman ¢ekanja motornih vozila na ulazu u kruzni tok se moze
jednostavno ocitati iz grafikona na Slici B.7. koji se temelji na njemackim istrazivanjima.
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Slika B.7. — Procjena srednjeg vremena ¢ekanja (prema njemackim izvorima)

Procjene srednjeg vremena ¢ekanja duljih od 45 s se ne analiziraju. Vrijeme ¢ekanja je
moguce proracunati i pomoc¢u nekih od kompjutorskih programa za proracun propusne moci
kruznih raskrizja navedenih u Poglavlju B.4. (vidi Tablicu 1)
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B.4. RACUNALNI PROGRAMI ZA PRORACUN PROPUSNE MOCI KRUZNIH RASKRIZJA

U Europi i svijetu se koriste razli¢iti kompjutorski programi za proracun kapaciteta kruznih
raskrizja. Temelje se na ranije spomenutim analitiCkim metodama, nude moguénosti
proracuna propusne moci i drugih pokazatelja vezanih za kruzna raskrizja. Preporugljivim se
mogu smatrati oni kompjutorski programi koji nude moguénost prilagodbe parametara u
samom programu lokalnim uvjetima.

U pravilu programski paketi omogucavaju prora¢un nekih (ili svih) od navedenih veli€ina:
propusne moci, zakasnjenja, vremena Cekanja (redova), potroSnje goriva, predikciju
potencijalnig broja prometnih nesre¢a i dr. 0 €emu je pri nabavi istih potrebno voditi racuna.

B.5. MIKROSIMULACIJSKI ALATI

Kruzna raskrizja se mogu analizirati i uporabom mikrosimulacijskih modela i metoda. Prije
provjere ovom vrstom metoda potrebno je sva kruzna raskrizja na prometno slozZenijim
lokacijama provijeriti nekom od opisanih analitickih metoda provjere propusne mo¢i kruznih
raskrizja i/ili nekim od programskih rieSenja koja se temelje na ovim metodama jer je za
primjenu mikrosimulacijskih metoda potrebno unaprijed definirati tehnicke i projektne
elemente kruznih raskrizja. Mikrosimulacijske metode sluze za provjeru usvojenih projektnih
rieSenja.

Nisu svi razvijeni mikrosimulacijski modeli primjereni za primjenu na kruznim raskrizjima, a
modeliranje za potrebe analize mikrosimulacijskim modelima je vrlo slozeno. Pogreska u
modeliranju vrlo lako moze dovesti do varljivih rezultata. Svi raspolozivi alati nisu posebno i/ili
dovoljno prilagodena za analizu kruznih raskrizja jer ne uzimaju dovoljno u obzir
geometrijske ili projektne elemente ove vrste raskrizja.

Prometne simulacije se sve viSe koriste za procjenu uvjeta odvijanja prometa na razli¢itim
prometnim mrezama. Njihova je prednost $to kako inZenjerima tako i nestru€noj javnosti
omogucavaju vizualizaciju prometnih tokova. Simulacijske metode se mogu podijeliti na dvije
glavne grupe: makroskopske i mikroskopske modele. Kod makroskopskih modela se
kombinira vozilo i njegovo kretanje izmedu grupa, prometni tok se tretira kao statisticka
veli€ina, a rezultati se prikazuju u formi prosjecne vrijednosti u vremenu. U makroskopskim
modelima je naglasak na poveznicama (linkovima), a raskrizja su prikazana vrlo
pojednostavljeno. Ovi modeli su primjereni za dugoro&no prometno planiranje.
Mikroskopskim modelom moze biti sa realnim svojstvima (veli€ina, brzina, ubrzanje,
usporenje i dr.) prikazano svako vozilo, pjesak ili biciklist. Mikroskopski se modeli uobi¢ajeno
koriste za analizu prometnih tokova u kracem planskom periodu. Kod ove vrste modela se
kretanje vozila definira razmakom vozila, slijedom vozila, promjenama prometnih traka i
drugim modelima i uobi¢ajeno se proraCunavaju za svako vozilo u odredenom vremenskom
interval.

B.6. ODREDIVANJE UTJECAJA PJESAKA NA PROPUSNU MOC ULAZA PO
NJEMACKOJ METODI

Utjecaj toka pjeSaka na propusnu mo¢ kruznog raskrizja odreduje se za svaki ulaz u raskrizje
posebno. Smatra se da koli¢ina do 200 pjeSaka/sat ne utjeCe znacajno na propusnu moc¢
kruznog raskriZja jer za prijelaz preko priklju¢ka koriste vrijeme ¢ekanja automobila na ulazu
u raskrizje. Utvrdeno je isto tako da ako je intenzitet prometnog toka u kruznom voznom
traku veci od 900 PAJ/h, poprecni tok pjeSaka ne utje€e na propusnu moc.
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Smjernice za projektiranje kruznih raskriZja na drZavnim cestama
DODATAK B — Proracun propusne moci kruzZnih raskrizja

Grafikon na Slici B.8. prikazuje utjecaj pjeSaka prema njemackim smjernicama. Koristi se
koristi na nacin da se ocita faktor smanjenja propusne moci ulaza (fp) u ovisnosti o
ocekivanom broju pje$aka i intenzitetu prometa u kruznom toku.
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Slika B.8.: Faktor fp za odredivanje utjecaja pjeSaka na propusnu mo¢ ulaza u kruzno
raskrizje

B.7. UTJECAJ BICIKLISTA NA PROPUSNU MOC ULAZA U KRUZNO RASKRIZJE
PREMA NIZOZEMSKOJ METODI

Ako je prijelaz za bicikliste izveden usporedno s pjeSackim prijelazima, utjecaj biciklista na
smanjenje propusne mocéi moze se odrediti na jednak nacin kao utjecaj pjeSaka ili se za
proracun moze koristiti izraz prema nizozemskoj metodi:

Cy =(1440—1,,=0,5-1,,)-(1-1,,./800) [PAJ/h]

gdje je:

CuL - propusna mo¢ ulaza (PAJ/h)

lkr - jakost prometnog toka u kruznom toku (PAJ/h)

liz - jakost prometnog toka na izlazu iz kruznog raskrizja (PAJ/h)

lsic - jakost prometnog toka biciklista [biciklista/h]
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