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1. Uvod

U zemljama ¢lanicama OECD (eng. Organisation for Economic
Co-operation and Development) oko 60 % prometnih nesreca
sa smrtnim ishodom dogodi se na dvotracnim dvosmjernim
cestama Sto upozorava na potrebu da se preispitaju odredeni
tehnicki elementi i rjeSenja koja se primjenjuju u postupku
projektiranja cestovnih prometnica [1]. Osnovna razlika u
odvijanju prometa na dvotracnim dvosmjernim cestama u
odnosu na ostale vrste cesta jest pretjecanje tijekom kojega
vozilo prelazi na prometni trak prije svega namijenjen za kretanje
vozila iz suprotnog smijera. |z tog razloga pretjecanje je jedna
od najzahtjevnijih i najslozenijih radnji u cestovnom prometu
tijekom koje vozac prilagodava rezim kretanja svog vozila na
osnovi procjene nekoliko tehnickih parametara.

Potreba da neko vozilo u prometnom toku izvede pretjecanje
proporcionalna je pojavi minimalnih udaljenosti slijedenja vozila
u tom toku, a sama moguénost pretjecanja zavisi od postojanja
prihvatljivogintervalaslijedenjautoku suprotnogsmjeradovoljnog
za izvedbu sigurnog pretjecanja [2]. Stvaranje tehnickih uvjeta za
sigurno pretjecanje jedan je od osnovnih zadataka projektiranja
dvotracnih dvosmjernih cesta. Prema tome, primjerenost opcih
uvjeta odvijanja prometa na cestama s dva prometna traka
za dvosmjerni promet u velikoj mjeri zavisi od karakteristika
pretjecanja [3]. Primjerenost uvjeta odvijanja prometa na takvim
cestama odreduje se na osnovi postotka voZnje u koloni i brzine
voznje u koloni, Sto u najvecoj mjeri zavisi od postotka udjela zona
dopustenog pretjecanja u ukupnoj duljini promatrane dionice
[4]. Postotak zona dopustenog pretjecanja prije svega zavisi od
karakteristika pretjecajne preglednosti [5]. Prema vec utvrdenim
modelima, duljina pretjecajne preglednosti zavisi od brzine vozila
koje izvodi radnju pretjecanja i brzine vozila koje se pretjece,
odnosno razlike izmedu tih brzina [2]. U postupku proracuna
pretjecajne preglednosti vrijednosti tih brzina u velikoj mjeri
zavise od karakteristika mjerodavnog vozila, a to se stalno mijenja
zbog poboljsanja tehnickih karakteristika vozila koja sudjeluju
u prometnom toku. S obzirom na to da se karakteristike vozila
i njihove vozno dinamicke sposobnosti neprekidno poboljSavaju,
realno je ocekivati da se mijenja i ponasanje vozaca prilikom
provedbe radnje pretjecanja. Promjene tehnickih karakteristika
vozila i ponaSanja vozaca utjeCu na vrijednost parametara
prometnog toka i brzinu, a time i na realno potrebnu duljinu puta
pretjecanja. Prema AASHTO modelu [2], duljina puta pretjecanja
direktno utjece na potrebnu duljinu pretjecajne preglednosti na
osnovi koje se definiraju zone dopusStenog pretjecanja.

Prilikom projektiranja cesta za odredivanje pretjecajne
preglednosti koriste se podaci o potrebnoj duljini pretjecajne
preglednosti iz pravilnika koja se utvrduje na osnovi racunske
brzine i razlike brzina izmedu vozila koje pretjece i pretjecanog
vozila. Vrijednost usvojene razlike u brzinama u postupku
proracuna utjeCe na duljinu puta pretjecanja, pa se tako za
istu racunsku brzinu mogu dobiti razlicite vrijednosti puta
pretjecanja i pretjecajne preglednosti [6-9]. Osim toga, poznato
je da se veoma Cesto vozila prilikom pretjecanja, zbog skracenja

vremena i duljine puta pretjecanja, krecu brzinama koje su vece
od racunske brzine. Uzimajuci u obzir duljine puta pretjecanja
koje se ostvaruju u uvjetima realnog prometnog toka prilikom
definiranja pretjecajne preglednosti stvorili bi se uvjeti za
uskladivanje realnih i projektiranih uvjeta odvijanja prometa.
Iz tog razloga, radi modifikacije postupka i optimizacije duljine
puta pretjecanja, postoji potreba da se istrazivanjem u realnom
prometnom toku utvrde karakteristike duljine puta pretjecanja
i razlike u odnosu na duljine puta pretjecanja prema modelima
kaji su iskazani u pravilnicima.

2. Modeli i standardi za odredivanje duljine puta
pretjecanja i pretjecajne preglednosti

U modelima za odredivanje pretjecajne preglednosti, put
pretjecanja moze bitiizrazen u funkcijirazlike brzina vozila kojase
pretjeCu ili u funkciji brzine vozila koje se pretjece. Jedan od prvih
postupaka za utvrdivanje pretjecajne preglednosti zasnovan
na istrazivanjima iz Cetrdesetih godina proslog stoljeca jest
americki AASHTO model iz 1954. [6]. Sljedeca istrazivanja u vezi
s pretjecajnom preglednosti bila su bazirana na ve¢ utvrdenom
AASHTO kriteriju i predstavljala su varijante postojeceg modela
pretjecajne preglednosti, a objavljena su u izdanjima od 1984.
[7]. Daljnja izdanja iz 1990., 1994., 2001. i 2011. godine nisu
evidentirala bitnije izmjene modela za proracun pretjecajne
preglednosti.

Do 90-ih godina proslog stoljea u zemljama jugoistotne
Europe, pa i u Crnoj Gori, prilikom odredivanja puta pretjecanja
i pretjecajne preglednosti primjenjivani su modeli zasnovani
na racunskoj brzini i razlikama brzina vozila [10]. Na osnovi
tih modela definirana je duljina pretjecajne preglednosti
u pravilnicima i standardima koji se primjenjuju prilikom
projektiranja cesta[6-9,111. Noiako je model koji €e se primijeniti
za proracun duljine pretjecajne preglednosti isti, u pravilnicima
postoje razlike u zahtijevanoj duljini pretjecajne preglednosti.

2.1. Model proracuna pretjecajne preglednosti u
zemljama jugoistocne Europe

Model opisan u [12] baziran je na pretpostavci da vozilo koje
izvodi pretjecanje mora za isto vrijeme prijeci dulji put nego
vozilo koje se pretjece. Taj put se sastoji iz dva osnovna dijela:
puta pretjecanog vozila B, koje se krece brzinom U/, i viSka puta
vozila A koje se pretjece, a ostvaruje se razlikom brzina I/, - I/,
(slika 1.).

-

Slika 1. Elementi puta pretjecanja prema modelu prihvacenom u
zemljama juzne i istocne Europe
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Duljinu puta pretjecanja (P) moguce je izracunati prema
sliedecem matematic¢kom izrazu:

P L, -t

= La= 5 g+ AY) ()

gdje je:

t - vrijeme potrebno za pretjecanje, [s]

I/ -racunska brzina, [km/h]

AV -razlika brzina izmedu vozila koje pretjeCe i pretjecanog
vozila, .

Ovim modelom je usvojeno da je brzina kretanja pretjecanog vozila
jednaka projektnoj brzini puta na kojem se izvodi pretjecanje, dok
se za brzinu kretanja vozila koje pretjece usvaja brzina 15 km/h
veca od brzine pretjecanog vozila, odnosno razlika u brzinama
vozila koja sudjeluju u pretjecanju prema ovom modelu iznosi
AV =15 km/h. Na osnovi istrazivanja na kojima je zasnovan ovaj
model, vrijeme od t = 10 s je vrijeme kad vozilo koje pretjece
moze normalno obaviti radnju pretjecanja, pa se prema tome ova
vrijednost i usvaja kao mjerodavna prilikom projektiranja duljine
puta pretjecanja, odnosno pretjecajne preglednosti.

2.2, Model AASHTO

Utvrdivanje pretjecajne preglednosti prema modelu AASHTO
(Americke asocijacije drzavnih cesta i prometa) izraZzava se kao
suma sljedecih udaljenosti [2]:

PSD=d +d,+d,+d, (2)

gdje je:
d, - udaljenost prijedena tijekom percepcije i vremena reakcije |
tijekom inicijalnog ubrzanja do tocke prelaska u lijevi trak
d, - udaljenost prijedena dok se vozilo koje pretjeCe nalazi u
lijevom traku
d, - udaljenost izmedu vozila koje pretjece i vozila koje dolazi iz
suprotnog smjera na kraju radnje pretjecanja
d, - udaljenost koju prijede vozilo iz suprotnog smjera za dvije
treCine vremena putovanja vozila na udaljenosti d,

Prema navedenom modelu radnja pretjecanja se moze obaviti
u dvije faze, kao sto je prikazano na slici 2. Kako se ovdje govori
samo o putu pretjecanja, duljine koje su relevantne za daljnju
analizusu d,id,

Slika 2. Elementi puta pretjecanja prema AASHTO modelu

Udaljenost prijedena tijekom percepcije i vremena reakcije i
tijekom inicijalnog ubrzanja do tocke prelaska u lijevi trak prema
modelu AASHTO racuna se na sljedeci nacin:

a-t

d,=0,278-t,-(v-m+ 21) (3)

gdje je:

t, - vrijeme inicijalne radnje pretjecanja, [s]

v - prosjecna brzina vozila koje pretjece, [km/h]

m -razlika izmedu brzina vozila koje pretjecCe i vozila koje se
pretjece, [km/h]

a - prosjecno ubrzanje, [km/h/s].

Udaljenost prijedena dok se vozilo koje pretjece nalazi u lijevom
traku racuna se prema formuli:

d,=0278-v-t, (4)

gdje je:
t, - vrijeme koje vozilo koje pretjece provede u lijevom traku, [s].

2.3. Wangov i Cartmellov model

Jedan od modela proracuna pretjecajne preglednosti razvili
su Wang i Cartmell [13]. Prema tom modelu, pretjecajna
preglednost racuna se na sljedeci nacin:

PSD=X +X,+ X,+ C+ V -(T,+ T,+T) (5)

gdje je:

X, - duljinakoju prijede vozilo koje pretjece u fazi 1 u smjeru osix, [m]

X, - duljinakoju prijede vozilo koje pretjece u fazi 2 u smjeru osi x, [m]

X, - duljinakoju prijede vozilo koje pretjece u fazi 3 u smjeru osi x, [m]

C -udaljenost izmedu prednjeg branika vozila koje pretjece
i vozila koje dolazi iz suprotnog smjera pri kraju radnje
pretjecanja, [m]

I/, - brzina vozila koje dolazi iz suprotnog smjera, [m/s]

T, - vrijeme potrebno za fazu 1, [s]

T, - vrijeme potrebno za fazu 2, [s]

T, - vrijeme potrebno za fazu 3, [s].

Za razliku od prethodno navedenog AASHTO modela prema

kojem se put pretjecanja odvija u dvije faze, u ovom modelu put

pretjecanja se odvija kroz tri faze (slika 3.) i to:

Faza1-put koji vozilo prijede od trenutka kada zapocne
pretjecanje do trenutka kada prijede u susjedni trak,
paralelno s vozilom koje pretjece, tako da se prednji rub
vozila koje pretjece i zadnji rub vozila koje se pretjece
nadu u istoj ravnini,

Faza 2 - put koji vozilo prijede od trenutka kada se zavrsi prva
faza do trenutka kada se zadnji rub vozila koje izvodi
pretjecanje nade u istoj ravnini s prednjim rubom vozila
koje se pretjece,

GRADEVINAR 66 (2014) 9, 823-830
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Faza 3 - put koji vozilo prijede od trenutka kada se zavrsi
druga faza do trenutka dok se ne vrati u svoj
prometni trak.

Slika 3. Elementi puta pretjecanja prema Wangovu i Cartmellovu
modelu

Prema ovom modelu, duljina puta pretjecanja opisuje se kao
zbroj duljina X, X, i X,. Te duljine zavise od udaljenosti izmedu
vozila na pocetku (G i na kraju puta pretjecanja (G_), duljine
vozila koje provodi pretjecanje (L) i duljine vozila koje se
pretjece (L), i iskljucivo od brzine vozila koje se pretjece (V), pri
¢emu se smatra da brzina vozila koje provodi pretjecanje moze
maksimalno imati vrijednost maksimalne dopustene brzine
na dionici na kojoj se provodi pretjecanje. Brzina vozila koja se
pretjece usvojena je modelom, pa tako za racunsku brzinu od 60
km/h brzina pretjecanog vozila (V) iznosi 51 km/h, a za ratunsku
brzinu od 80 km/h kao brzina pretjecanog vozila usvaja se 65
km/hitd. [13]. Prema ovom modelu put pretjecanja ima sljedecu
analiticku osnovu:

L=L+L+G+ G+ V(T +T,+T) (6)
3. Metoda i lokacije istrazivanja

Mjerenje parametara prometnog toka obradom videosnimaka
jedna je od najstarijih, ali i najsigurnijih metoda. Obrade
videozapisa prometnog toka prvi je put primijenio Bob
Grenshilds pocetkom tridesetih godina proslog stoljeca.
Sadasnja tehnologija omogucava mnogo pouzdaniji nacin
obrade videozapisa, pa su i metode za utvrdivanje parametara
prometnog toka u razli€itim uvjetima mnogo preciznije [14].
Istrazivanje prometnog toka metodom obrade videosnimaka
prema postupku koji je prikazan u [14-16] pokazao se kao
veoma efikasna i precizna metoda. Taj se postupak zasniva na
digitalnoj obradi videozapisa uz upotrebu racunalnog programa
za tu namjenu. Naime, u snimak se ra¢unalnom obradom dodaju
referentne tocke ili linije koje se nalaze na poznatoj udaljenosti.
U daljnjoj analizi mjere se vremena prolaska vozila preko
referentnih linija i tako se formira baza podataka koja se kasnije

statisticki obraduje. Iz tog je razloga ovaj model primijenjen
i prilikom ovog istrazivanja. Prednost mu je ta Sto sudionici u
prometnom toku nisu znali da se prometni tok snima, pa je
njihovo ponasanje uobifajeno za takve situacije. Za potrebe
istrazivanja karakteristika pretjecanja snimanjem prometnog
toka provedeno je u travnju i svibnju 2013. na tri dionice
cestovne mreze u Crnoj Gori, i to:

- |. dionica: Podgorica-Niksi¢, 15., 17.i 18. travnja 2013.

- Il. dionica: Podgorica-Cetinje, 27.1i 29. travnja 2013.

- lll. dionica: Danilovgrad-Niksi¢, 14.i 15. svibnja 2013.

Prilikom snimanja koristena je kamera SONY DCR-
HC23,HANDYCAM 20x optical zoom, sa Carl Zeiss Lens, s
dodatnim Sirokokutnim objektivom oznake VCL-HAOQ6 (slika 4.).

Slika 5. Izgled slajda iz videozapisa s definiranim referentnim linijama

Obradom napravljenih videozapisa realnog prometnog toka na
tri razlicite dionice dvotratne cestovne prometnice formiran
je uzorak od ukupno 203 pretjecanja, pri ¢emu su za njih
utvrdeni karakteristicni parametri. Za obradu videosnimaka
i analizu podataka koristeni su racunalni programi: Nero
ShowTime, Adobe Premiere Pro 1.5, Microsoft Excel i Minitab.
Nero ShowTime je koriSten za pregled i analizu videosnimaka.
Adobe Premiere Pro 1.5 je koriSten za obradu videozapisa, jer
se videozapis moze usporavati i zaustavljati s moguénoscu
pogreske od 0,04 sekunde, Sto omogucava postizanje velike

826

GRADEVINAR 66 (2014) 9, 823-830



IstraZzivanje duljine puta pretjecanja u realnom prometnom toku

toCnosti. Ovaj program takoder omogucava postavljanje
referentnih linija (eng. layers) preko videozapisa. Referentne
linije su postavljane na medusobnoj udaljenosti od 16,5 m,
a zatim su ocitavana vremena prolaska vozila kroz te linije.
Vremena prolaska vozila preko referentnih linija obradena su
u programu Microsoft Excel, nakon ¢ega su obradom utvrdene
vrijednosti parametara pretjecanja.

3.1. Karakteristike dionica na kojima je provedeno
istrazivanje

Sve dionice su drzavne ceste A kategorije, a izabrane su zbog
svojih karakteristika koje pruzaju uvjete za razlicito ponasanje
vozaca tijekom pretjecanja. Na izabranim dionicama dvotrc¢anih
dvosmijernih cesta pretjecanje je dopusteno u vecoj duljini, a
ostale karakteristike uzduznog i poprecnog profila omogucavaju
neometano pretjecanje. Prema veliCini prometnog toka, te
dionice su srednje opterecene, PGDP na njima je ispod 8.000
putnickih vozila na dan, a udio gospodarskih vozila ne prelazi
12 %. Podaci su dobiveni od Direkcije za promet Crne Gore s
automatskih brojaca za 2013. godinu. Broj teretnih vozila je
pretpostavljen.

Dionica

Dionica se nalazi na magistralnom pravcu Podgorica-Niksic i
prikazanaje naslici 6. Cesta je u horizontalnoj krivini polumjera
2500 m, s malim skretnim kutom. Uzduzni nagib je 0,05 %,
pa se moze smatrati da je prometnica bez uzduznog nagiba.
Sirina prometnice iznosi 2 x 3,75 m + 2 x 0,5 m. Bankina,
odnosno berma je Siroka 1,5 m. Kolnik je u dobrom stanju,
bez mrezastih pukotina. Cesta je u zasjeku, s tim Sto je nagib
usjeka znatno udaljen od ceste. Na taj je nacin formiran plato
pored ceste na kome se nalazi skladiste koje nije privedeno
namjeni. Dodatni prometni trak za desno skretanje iz smjera
Niksi¢-Podgorica nije u funkciji. Ukupna duljina isprekidane
linije na ovoj dionici je 600 m. Prije i poslije dionice cesta je
u pravcu, s istim uzduznim nagibom. Duljina dijela ceste prve
dionice koja ulazi u opseg analiziranog videozapisa iznosi L =
250 m [17].

Slika 6. Izgled "dionice I" s poloZajem kamere i zonom snimanja

Dionica ll

Ova dionica se nalazi na magistralnom pravcu Podgorica-
Cetinje, slika 7. Cesta je u blagoj horizontalnoj krivini, s uzduznim
nagibom od 0,6 %. Sirina prometnice iznosi 2 x 3,5 m + 2 X
0,35 m. Berme su siroke 1,5 m. Kolnik je u dobrom stanju, bez
mrezastih pukotina. Cesta je u usjeku, a pokosi usjeka formirani
su s blagim nagibom. Ukupna duljina isprekidane linije na toj
dionici je 400 m. Na 100 m prije dionice zavrava se dodatni
trak za spora vozila. Poslije dionice je blaga horizontalna krivina
sa zabranjenim pretjecanjem. Prije i poslije dionice cesta je u
neprekidnom usponu kao i na promatranoj dionici. Duljina dijela
ceste druge dionice koja ulazi u opseg analiziranog videozapisa
iznosi L =250 m.

=

A

¥ !

- .ngoiqikam_eg_e o

i -

Slika 7. Izgled "dionice 1" s poloZzajem kamere i zonom snimanja

Dionica lll
Dionica Ill se nalazi na magistralnom pravcu Podgorica-NikSic i
prikazana je na slici 8.

Slika 8. Izgled "dionice IlI" s poloZzajem kamere i zonom snimanja

U ovom dijelu cesta je u pravcu, dok nagib nivelete iznosi 3,25
%. Uzduzni nagib s ovom vrijednosScu nivelete je na jos slijedecih
1235 m, pri cemu se dionica na kojoj je provedeno snimanje
nalazi na kraju uspona. Sirina ceste iznosi 2 x 3,5 m + 2 x 0,35
m. Cesta je u zasjeku pri ¢emu je pokos usjeka blago izveden,
a nagib pokosa nasipa je 1:1,5. Sirina berme, odnosno bankine
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je 1,5 m. Kolnik je u dobrom stanju, bez mrezastih pukotina i
oStecenja. Ukupna duljina isprekidane linije na toj dionici je 600
m. Prije dionice cesta je u blagoj desnoj krivini s izvedenom
punom linijom, a poslije u blagoj lijevoj krivini takoder s punom
linijom. Cesta je u neprekidnom usponu, s uzduznim nagibom
iste vrijednosti. Duljina dijela ceste trece dionice koja ulazi u
opseg analiziranog videozapisa iznosi L = 320 m [18].

4. Rezultati istrazivanja i diskusija

Obradom videosnimaka, prema prethodno objasnjenom
postupku utvrdeni su parametri za sva pretjecanja koja su
zabiliezena na lokacijama istrazivanja. Obradom rezultata
utvrdene su vrijednosti brzine vozila koje izvodi pretjecanje i
vozila koje se pretjeCe, izmjereni su razmaci slijedenja izmedu
vozila na pocetku i na kraju puta pretjecanja te je utvrdena
stvarna duljina puta pretjecanja kao i vrijeme trajanja svakog
dijela puta pretjecanja. Osim toga, u okviru formirane baze
podataka evidentirani su vrsta i tip vozila koja su izvodila
pretjecanje, odnosno vozila koja su bila pretjecana.

Na slici 9.a prikazane su duljine puta pretjecanja na uzorku
od 203 pretjecanja za sve vrste vozila koja su sudjelovala u
pretjecanju u uvjetima realnog prometnog toka. Duljine puta
pretjecanja razvrstane su svaka od po 10 m i statisticki obradene
u programu MiniTab. Rezultati analize pokazali su da izmjerene
vrijednosti puta pretjecanja imaju normalnu raspodjelu, s
najvecim brojem realiziranih pretjecanja u intervalu od 100 do
110 m, a 85 % duljina puta pretjecanja u rasponu su od 70 do
130 m. Daljnjom statistickom analizom utvrdeno je da srednja
vrijednost puta pretjecanja na promatranom slu¢ajnom uzorku
iznosi 103,1 m, pri ¢emu standardna devijacija iznosi 25,14.
Naslici9.bprikazanajeraspodjeladuljina puta pretjecanjaizmjerenih
na terenu, pri Cemu su iz uzorka iskljucena vozila koja su se kretala
brzinama vecim od dopustene. Od ukupno 203 pretjecanja, 81
pretjecanje (Sto predstavlja 40 % uzorka) izvodilo se brzinom koja je

manja od racunske, odnosno dopustene brzine od 80 km/h. U ovim
slucajevima kada su vozila pretjecala brzinama koje su jednake fili
manje racunskoj, prosjecna duljina puta pretjecanja iznosila je oko
95 m, a maksimalna 165 m, Sto je neznatna razlika u odnosu na
rezultate kaoji su dobiveni na cijelom uzorku.
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Slika 9. Raspodjela duljina puta pretjecanja izmjerenih na terenu: a) za
sve vrste vozila; b) za slucaj kada su brzine vozila koje pretjece
manje od racunske brzine

Tablica1. Duljine puta pretjecanja u odnosu na brzinu kretanja pretjecanog vozila

Duljina puta pretjecanja

Brzina Prosjecna brzina vozila Vrijeme [m] Velic¢ina

pretjecanog vozila koje pretjece pretjecanja uzorka
(km/h] [km/h] [s] minimalna | maksimalna prosje¢na 85 % N
10-20 45,0 4,5 45 70 55 64 10
20-30 57.1 [ 60 80 70 77 5
30-40 60,5 5.2 65 130 85 97 12
40-50 65,4 55 50 150 98 114 29
50-60 70,8 5.2 65 160 101 117 39
60-70 82,0 5,0 65 165 111 130 51
70-80 92,5 4,6 85 180 118 142 38
80-90 101,3 4,0 80 135 111 125 16
90-100 102,8 3.2 85 95 90 94 2
100-110 11,4 4,2 130 130 130 130 1
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Rezultati daljnjih analiza pokazali su da duljina puta pretjecanja
nije u direktnoj korelaciji s brzinom pretjecanog vozila. U tablici
1. prikazane su minimalna, maksimalna i prosjecna vrijednost
duljine puta pretjecanja koje su u realnim prometnim uvjetima
ostvarene na uzorku od N vozila, u zavisnosti od brzina
pretjecanog vozila, vozila koje izvodi pretjecanje i vremena
pretjecanja. Kategorije brzina pretjecanih vozila na pocetku
puta pretjecanja prikazane su u prvom stupcu tablice. U drugom
stupcu prikazana je prosjecna brzina koju ostvaruju vozila koja
provode pretjecanje vozila iz odgovarajuée grupe u prvom
stupcu. Vrijeme pretjecanja (tp), koje je prikazano u stupcu 3,
predstavlja razdoblje koje protekne od trenutka kada vozilo
zapocne pretjecanje izmicanjem ulijevo do trenutka kada se
vrati u svoj desni prometni trak, u polozaj priblizno paralelan
uzduznoj osi.

U prethodno navedenim modelima na osnovi kojih se utvrduje
pretjecajna preglednost, duljina puta pretjecanja se utvrduje
u zavisnosti od racunske brzine. Na analiziranim dionicama
racunska brzina iznosi 80 km/h, a prema modelima [2] i [13]
na dionicama cija projektna brzina iznosi 80 km/h usvojena
brzina pretjecanog vozila iznosi 65 km/h. Na slici 10. dan je
usporedni prikaz duljina puta pretjecanja prema modelima kaji
su prikazani u radu i vrijednostima koje su utvrdene analizom
realnog prometnog toka. U tablici 1. zasjenceno polje predstavlja
vrijednosti koje bi se prema navedenim modelima mogle usvoyjiti
kao mjerodavne za ceste s projektnom brzinom od 80 km/h.
Analizom navedenih modela [2, 12, 13] moze se zakljuciti da
postoje znacajne razlike u vremenu pretjecanja, Sto je prikazano
u tablici 2.

Tablica 2. Vrijeme pretjecanja prema analiziranim modelima

Wangov i Model koji se
Model ASSHATO Cartmellov 'plllrr.u.e.njmve u.
model juzoj i istocnoj
model R
Europi
Vrijeme 1075 87s 1005
pretjecanja

Vrijeme pretjecanja prema ASSHTO modelu [2] predstavlja
vrijeme koje je potrebno da vozilo koje pretjece prosjecnom
brzinom od 84,5 km/h prijede udaljenost d, Sto priblizno
odgovara prosjecnoj brzini koja je utvrdena u okviru
istrazivanja za potrebe ovog rada. Vrijeme pretjecanja prema
modelu Wanga i Cartmella predstavlja zbroj vremena T, T,i
T, koja su utvrdena na osnovi usvojenih ulaznih podataka za
projektnu brzinu od 80 km/h [13].

U zadnjem stupcu tablice 2. prikazano je vrijeme pretjecanja
prema modelima koji se koriste u juznoj juznoj i isto€noj
Europi za istu projektnu brzinu [12].

Na slici 10. prikazane su duljine puta pretjecanja koje su
dobivene prema analiziranim modelima. Zadnji stupac u
dijagramu predstavlja 85 % duljina puta pretjecanja utvrdenih
ovim istrazivanjem za vozilo koje pretjece prosjecnom

brzinom 82,0 km/h i za pretjecano vozilo brzinom 60-70
km/h.
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Slika 10. Odnos duljina puta pretjecanja prema analiziranim modelima
za projektnu brzinu od 80 km/h i vrijednosti dobivene
istrazivanjem

Prethodne su analize pokazale da postoje znacajne razlike
u duljini puta pretjecanja utvrdene istrazivanjem u realnom
prometnom toku u odnosu na duljine puta pretjecanja koje se
dobivaju prema teorijskim modelima. Te razlike nastaju zbog
razlicite veli¢ine ulaznih parametara koji se iskazuju u teorijskim
modelima u odnosu na njihove vrijednosti koje se ostvaruju u
realnom prometnom toku. Tu se prije svega misli na vrijeme
pretjecanja koje je u relanom prometnom toku znatno manje
u odnosu na njegovu vrijednost koja se iskazuje u teorijskim
modelima, Sto je posljedica ponasanja vozaca, odnosno nacina
voznje. Teorijski modeli polaze od pretpostavke da se vozilo
koje izvodi pretjecanje krete u granicama dopuStene brzine.
Istrazivanja u realnom prometnom toku pokazala su da oko
tre€ina vozaca pretjecanje zapocinje brzinom koja je veca od
dopusStene, odnosno propisane brzine [1S]. Osim toga, vozadi
na putu pretjecanja obi¢no ubrzavaju svoje vozilo, Sto znatno
skracuje vrijeme pretjecanja, pa to utjeCe na smanjenje puta
pretjecanja. Samo AASHTO model, prilikom definiranja dijela
puta pretjecanja, odnosno udaljenosti prijedene tijekom
percepcije i vremena reakcije te tijekom inicijalnog ubrzanja
do tocke prelaska u lijevi trak uzima u obzir Cinjenicu da vozila
ubrzavaju. Ostali modeli zanemaruju tu Cinjenicu, Sto utjeCe da
vrijednosti puta pretjecanja izratunane na ovaj nacin znatno
prelaze vrijednosti koje se ostvaruju u realnom prometnom
toku.

U daljnjoj analizi izracunane su duljine puta pretjecanja prema
modelima [2, 12, 13] uzimajudi u obzir vrijeme pretjecanja koje
je utvrdeno istrazivanjima koja su provedena za potrebe ovog
rada, Sto je prikazano na slici 11.

Rezultati prethodne analize pokazali su da se 85 % utvrdenih
duljina puta pretjecanja u istrazivanom, realnom prometnom
toku podudara s duljinom puta pretjecanja prema Wangovu
i Cartmellovu modelu [13] kao i modelu koji se primjenjuje u
juznoj i istocnoj Europi [12], dok postoje odredena odstupanja
u odnosu na AASHTO model [2]. Time je potvrdena potreba za
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istrazivanjima u realnom prometnom toku, u razlic¢itim uvjetima
ceste i prometa. Promjene u voznodinamickim karakteristikama
vozila, kvaliteti cesta i prometne signalizacije uvjetovale su
promjene u nacinu ponasanja i voznje vozaca te u skracenju
puta pretjecanja koji predstavlja osnovni element za proracun
pretjecajne preglednosti.
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Slika 11. Odnos duljina puta pretjecanja utvrdene prema analiziranim
modelima i vremenu pretjecanja t za racunsku brzinu od 80
km/h i vrijednosti dobivene istrazivanjem

5. Zakljucak

U okviru rada provedeno je istrazivanje duljina puta pretjecanja
u realnom prometnom toku na tri dionice drzavnih cesta prvoga
reda u Crnoj Gori. Sve tri dionice su dvotracne, namijenjene
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