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SAZETAK

Reguliranje prometa na izvangradskim dionicama cesta svodi se u najvecoj mjeri
na reguliranje reZima brzina i pretjecanja. Na dvotraCnim cestama pretjecanje predstavlja
jednu od najslozenijih radnji iz razloga $to vozilo koje pretjeCe odreden period vremena
boravi na prometnoj traci koja je namijenjena za kretanje vozila iz suprotnog smjera. U
realnom prometnom toku pretjecanje se javlja zbog heterogene strukture prometnog toka,
razliCitih voznodinamiCkih sposobnosti vozila i razliCitih karakteristika vozaca i njihovog
ponaSanja. lz tog razloga na svim izvangradskim dionicama cesta neophodno je
omoguciti odreden broj dionica i odsjeka na kojima je pretjecanje dopusteno. Dionice i
odsjeci na kojima je pretjecanje dopusteno, zovu se zone dopustenog pretjecanja.
Obveza projektanata je da prilikom projektiranja cesta omoguce zone dopustenog
pretjecanja koje na dvotraCnim (npr. magistralnim) cestama trebaju biti zastupljene na
najmanje 20% duzZine ceste. Zone dopustenog pretjecanja formiraju se na temelju
potrebne duzine pretjecajne preglednosti. Preglednost pri pretjecanju (Pp) je razmak koji
vozilo prijede za vrijeme opazanja situacije (vrieme reakcije), povecanja brzine,
pretjecanja i vra¢anja na svoju prometnu traku. Preglednost pretjecanja definira se i kao
minimalno omoguc¢en razmak na kojem vozac vozila koji namjerava preteéi sporo vozilo
ispred sebe moze uociti vozilo koje dolazi iz suprotnog smjera. Omogucivanje potrebne
duzine pretjecajne preglednosti veoma je vazno zbog postizanja razine usluge i sigurnosti

prometa na cestama.

Klju€ne rijeci: pretjecanje, pretjecajna preglednost, projektiranje, model proracuna

pretjecajne preglednosti, prometna nesreca



SUMMARY

The regulation of traffic on out-of-town sections of the roads is mostl focused on
the regulation of the speed and passing regime. On two-lane roads, passing is one of the
most compex actions due to the fact that the vehicle that pass stays a certain period of
time on the traffic lane intended for the movement of vehicles from the opposite direction.
In real traffic flow, passing occurs due to the heterogeneous structure of traffic flow,
different driving dynamics of vehicles and different characteristics of drivers and their
behaviour. For this reason, it is necessary to enable a certain number of sections where
passing is allowed are called passing zones. The obligation of designers is to enable
passing zones when tracing and designing roads, which should be represented on at least
20% of the road length on two-lane roads. Passing zones are formed on the basis of the
required length of passing visibility. Passing visibilty is the distance traveled by the vehicle
during the situation observation (reaction time), speed increase, passing and return to its
traffic lane. Passing visibilty is also defined as the minimum allowable distance at which
the driver of a vehicle intending to pass a slow vehicle in front of him can spot an oncoming
vehicle from the opposite direction. Providing the required length of oversight is very

important in order to achieve the level of service and road safety.

Keywords: passing, passing visibilty, design, passing visibility calculation model, traffic

accident
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1. Uvod

Dosadasniji rezultati istrazivanja koji se odnose na uzroke prometnih nesre¢a na
cestama ukazuju na Cinjenicu da je uzrok velikog broja prometnih nesre¢a nedovoljna
preglednost ceste. Drugi uzroci prometnih nesrec¢a proizlaze iz prepreka u vidnom polju.
Zbog takvih uvjeta ne mozZe se ocekivati od vozaca da svoje ponasSanje prilagode
uvjetima koje cesta omogucava, prije nego Sto se takvi elementi uklone. Uz navedene
faktore, na duljinu preglednosti utjeCu i vozno-dinamicke karakteristike vozila, kao i

ponasanje vozaca u prometu.

Pri projektiranju novih cesta, te rekonstrukciji postojec¢ih, potrebno je eliminirati sve
uzroke koji bi mogli dovesti do smanjene preglednosti. Zbog toga se pri projektiranju
ceste uvijek provjerava preglednost koja je u svakoj zemlji regulirana zakonima i
tehnickim propisima. TehniCka pravila ukazuju na zahtjeve koji se odnose na provjeru
projektirane trase za dvije karakteristiCne preglednosti, a to su zaustavna preglednost i

pretjecajna preglednost.

Zaustavna preglednost je razmak koji omoguc¢ava vozacu da pri projektnoj brzini
koCenjem zaustavi vozilo ispred svake nepokretne prepreke na kolniku. U realnim
uvjetima projektiranja na izvangradskim dionicama, zaustavna preglednost ne predstavlja
veliki problem. Na gotovo svim dionicama zaustavna preglednost je omoguéena bez
potrebne korekcije ili ogranienja brzine, te iz tog razloga zaustavna preglednost nije

posebno istrazivana u ovom radu.

Pretjecajna preglednost predstavlja razmak koji omogucava vozacu vozila koje obavlja
pretjecanje da sigurno obavi zapocetu radnju ili da se u slu€aju pojave vozila iz suprotnog
smjera sigurno vrati u svoju prometnu traku. Pretjecanje je jedna od najzahtjevnijih i
najopasnijih radnji u prometu te je zbog toga obveza projektanata da prilikom projektiranja

definiraju zone dozvoljenog i zabranjenog pretjecanja.

Pretjecajna preglednost definirana na parametrima realnog prometnog toka povecava
razinu usluge ceste te smanjuje nervozu vozaca od strane sporijih i/ili starijih vozila, $to

povoljno utjeCe na parametre sigurnosti odvijanja prometa.



Diplomski rad sastoji se od sljedecih poglavlja:

Uvod

Pretjecanje vozila

Pojam i znacaj pretjecajne preglednosti

Analiza prethodnih istrazivanja pretjecajne preglednosti
Prometne nesrece pri pretjecanju

IstraZivanje pretjecanja u realnom prometnom toku

Prijedlog modela pretjecajne preglednosti za Republiku Hrvatsku
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ZakljuCak

U uvodu su dane osnovne napomene u vezi s problemom opisanim u radu i u kratkim

crtama objasSnjava se kontekst i opisuje tema rada.

U drugom poglavlju definira se pojam pretjecanja vozila, te su opisane njegove glavne

karakteristike.

U tre¢em poglavlju opisana je pretjecajna preglednost, koja je od izuzetne vaznosti za

sigurno pretjecanje vozila.

Prethodni modeli pretjecajne preglednosti poblize su opisani i analizirani u ¢etvrtom

poglavlju.

U petom poglavlju opisane su vrste prometnih nesreca koje nastaju prilikom

pretjecanja.

U Sestom poglavlju dani su rezultati istrazivanja pretjecanja u realnom prometnom
toku, dok se u osmom daje prijedlog modela pretjecajne preglednosti za Republiku
Hrvatsku.

ZakljuCkom je obuhvacena cjelokupna tematika rada.



2. Pretjecanjevozila

Prilikom voznje u koloni vozaci se Cesto odluc€uju za obilaZenje i pretjecanje vozila.

ObilaZenje je prolazenje vozilom pokraj zaustavljenog ili parkiranog vozila ili drugog
objekta koji se nalazi na prometnoj traci kojom se vozilo krece. Pretjecanje je prolaZzenje

jednog vozila pokraj drugog vozila u prometu koje se krece kolnikom u istom smjeru.

Na dvotraénim dvosmjernim cestama pretjecanje predstavlja najslozeniju radnju jer
vozilo koje pretjeCe odredeni vremenski period boravi na prometnoj traci koja je
namijenjena kretanju vozila iz suprotnog smjera. Zbog interakcije izmedu suprotnih
prometnih tokova, sigurnost i uvjeti odvijanja prometa u velikoj mjeri ovise 0 mogucénosti
obavljanja pretjecanja. Kod autocesta suprotni prometni tokovi fizi€ki su razdvojeni pa ne

postoji interakcija izmedu prometnih tokova iz suprotnih smjerova [1].

Pretjecanje se realizira u svim rezimima prometa, ali je ono izrazenije u prometnim
tokovima manje gustoée. U uvjetima zasicenog prometnog toka, kada je stupanj slobode
kretanja vozila malen i kada vladaju uvjeti stroge kolonske vozZnje pretjecanje se ne moze
realizirati. Uvjeti zasi¢enog toka na vecini cesta javljaju se samo u ograni¢enom
vremenskom periodu. Iz toga proizlazi da mogucénost realizacije pretjecanja u najvecoj
mjeri ovisi o karakteristikama ceste. Suvremeno vodenje ceste se po pravilu izvodi
krivudavim linijama, tako da se preglednost naizmjeni¢no otvara za jedan ili drugi smjer
kretanja. U uvjetima voznje desnim prometnim trakom, desni zavoji u pravilu nemaju
dovoljnu preglednost za pretjecanje. Prema tome, na dionicama dvosmijernih dvotracnih
cesta s horizontalnim krivinama, maksimalno 50% ceste ima dovoljnu duzinu preglednosti

za pretjecanje.

U realnom prometnom toku pretjecanje se javlja zbog heterogene strukture prometnog
toka, razliitih vozno-dinamickih sposobnosti vozila, razli€itih karakteristika vozaca i
njihova ponaSanja. U uvjetima zasi¢enog prometnog toka stupnjevi slobode kretanja
vozila su mali i pretjecanje se teSko moze realizirati. Iz tog proizlazi da mogucnost
obavljanja pretjecanja u takvim uvjetima ovisi iskljuCivo o geometrijskim karakteristikama
ceste. Stoga je na dijelovima izvan gradskih cesta potrebno osigurati odredeni broj dionica

na kojima je dopusteno pretjecanje. Te dionice su zapravo zone dopustenog pretjecanja.

8



|z svega navedenog moze se zakljuciti da zahtjevi za pretjecanjem rastu s porastom
gustoce prometa, a mogucnosti da se obavi pretjecanje opadaju. Mogucnosti za
pretjecanjem ovise o vjerojatnosti pojave prihvatljivih intervala slijedenja u prometnom
toku iz suprotnog smijera. Potreba za pretjecanjem proporcionalna je protoku vozila u
analiziranom smjeru odnosno pojavi minimalnih razmaka slijedenja vozila, a $to je u
funkciji gustoce i strukture prometnog toka. Smanjenjem moguénosti pretjecanja vozila

smanjuje se razina usluge, prosje€na brzina voznje, a povecava vrijeme voznje u koloni.

Pojava pogodnih intervala slijedenja za pretjecanja u suprotnom prometnom toku

jednaka je eksponencijalnoj razdiobi[1]:
fA)=Axe™
gdje je:

A — prosje€an broj pojavljivanja vozila iz suprotnog smijera, u jedinici vremena
e — 2,72 (prirodni logaritam)

t — vrijeme pretjecanja
Vjerojatnost nastanka potrebe za pretjecanjem mogla bi se izraunati na sljedec¢i nacin:
p=qx*t/3600
gdje je:

p - vjerojatnost potrebe za pretjecanjem (izravno ovisna o protoku vozila )

Q - veli¢ina prometnog toka
t — vrijeme zauzetosti presjeka koje je u funkciji brzine i minimalnog rastojanja

izmedu vozila

Vrijeme potrebno za obavljanje pretjecanja u normalnim uvjetima iznosi oko 10 s.
Razlike u brzinama pretjecanog i vozila koje pretjeCe vozila iznosi oko 16 km/h
(AASHTO, USA 10 mile/h).


Stamp


2.1. Vrste pretjecanjavozila

Ovisno o nacinu pretjecanja razlikuju se dva karakteristiCna slucaja [2]:

e Delayed pass (odloZeno pretjecanje) — kod ovakvog pretjecanja vozilo koje
pretjeCe usporava i prati pretjecano vozilo do trenutka nailaska na zonu u
kojoj je dopusteno pretjecanje (dakle, vozilo koje pretjeCe uvijek smanjuje
svoju brzinu prije nego Sto zapoc€ne pretjecanje);

e Flying pass (letece pretjecanje) — kod ovakvog pretjecanja vozilo koje
pretjeCe se krece brzinom koja je veca od brzine pretjecanog vozila, sustize
pretjecano vozilo i obavlja radnju pretjecanja bez smanjenja svoje brzine na

vrijednost brzine kojom se kreée pretjecano vozilo;

Kljuéna razlika izmedu ove dvije vrste pretjecanja je ta Sto Flying pass (letece
pretjecanje) ne zahtijeva dodatno vrijeme pretjecanja koje se ostvari prilikom ubrzanja
vozila koje pretjeCe, kao kod Delayed pass pretjecanja pa samim time zahtijeva manju
pretjecajnu preglednost. Sukladno tome, Flying pass predstavlja manje kriti€nu situaciju,
odnosno duZina puta Delayed pass manevra se moZe uzeti kao mjerodavna za

utvrdivanje pretjecajne preglednosti.

ViSe o vrstama pretjecanja govori se u tocki 4.4.

2.2. Uvjeti sigurnog pretjecanja

Uvjeti sigurnog pretjecanja su:

e osigurana potrebna duljina preglednosti, Sirina ceste i vidljivost;

e potrebna razlika izmedu brzine kretanja vozila koje pretjece i brzine vozila koje se
pretjece;

e na cesti nema prometnog znaka koji to zabranjuje;

e ispitivanja su pokazala da razlike brzina iznose 15-20 km/h (sigurnosno pravilo).
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Pretjecati i obilaziti voza¢ smije samo ako time ne ometa normalno kretanje vozila koja
dolaze iz suprotnog smjera i ako na cesti ima dovoljno prostora za sigurno izvodenje

radniji.

Vozac ne smije pretjecati i obilaziti kada mu to uvjeti na cesti ne dozvoljavaju ili kada

time ugrozava druge sudionike u prometu.

Vozac€ kojemu je dan znak za pretjecanje s njegove lijeve strane duzan je pomaknuti
svoje vozilo k desnom rubu kolnika. Voza€ ne smije povecavati brzinu kretanja svog vozila

dok ga drugo vozilo pretjeCe.

Ako zbog nedovoljne Sirine kolnika ili njegova stanja nije moguce pretjecati bez
ugrozavanja sigurnosti prometa, voza¢ vozila koje se kreée sporije nego vozila koja se
kreCu iza njega, duzan je pomaknuti svoje vozilo Sto viSe udesno. Ako to nije dovoljno,
¢im to bude moguce, duzan je zaustaviti svoje vozilo na prikladnom mjestu da bi propustio

brza vozila.
Vozac ne smije vozilom poceti pretjecati ili obilaziti [1]:

e kolonu vozila;

e ako je vozac koji se kreCe iza njega poceo pretjecati;

e ako je vozacC koji je ispred njega na istoj prometnoj traci dao znak da namjerava
preteci ili obici vozilo koje je ispred njegova vozila, ili obiéi drugu zapreku na cesti;

e ako prometna traka kojom namjerava pretjecati nije slobodna na dovoljnoj
udaljenosti tako da bi, vodeci racuna o razlici izmedu brzine kretanja svojeg vozila
za vrijeme pretjecanja i brzine kretanja vozila drugih sudionika u prometu koje
namjerava preteci, pretjecanjem ugrozio sigurnost prometa ili omeo promet iz
suprotnog smjera;

e ako nakon pretjecanja ili obilaZzenja ne bi ponovno mogao zauzeti polozaj na
prometnoj traci kojom se kretao prije pretjecanja ili obilazenja i to bez ometanja ili
ugrozavanja ostalih sudionika u prometu, osim kad se za pretjecanje ili obilazenje
koristi prometnom trakom koja je zabranjena za promet vozila iz suprotnog smjera;

e prometnom trakom koja je namijenjena zaustavljanju vozila u nuzdi.
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Vozac koji pretjece ili obilazi duzan je svoje vozilo drzati na potrebnoj udaljenosti od
vozila koje pretjeCe. Nakon pretjecanja ili obilazenja vozac je duzan, ¢im to bude moguce
uciniti bez ometanja ili ugroZzavanja ostalih sudionika u prometu, vozilom ponovno zauzeti
poloZaj na prometnoj traci kojom se kretao prije pretjecanja, odnosno obilazenja. Na
kolniku na kojem se promet odvija u dva smjera, a koji ima po jednu prometnu traku
namijenjenu za promet vozila u jednom smjeru, voza¢ ne smije vozilom pretjecati drugo
vozilo u tunelu, na mostu, ispred vrha prijevoja ceste ili u zavoju kad je preglednost ceste
nedovoljna. Voza¢ ne smije pretjecati drugo vozilo, osim bicikla, mopeda i motocikla bez
boc¢ne prikolice, neposredno ispred raskrizja ili na raskrizju koje nije s kruznim tokom
prometa, ili neposredno ispred prijelaza ceste preko Zeljeznicke ili tramvajske pruge u istoj
razini bez branika ili polubranika i na tom prijelazu. Neposredno ispred raskrizja i na
raskrizju vozac€ smije pretjecati: vozilo koje skre¢e ulijevo, a pretjeCe se s desne strane,
vozilo koje skre¢e udesno, ali tako da pritom svojim vozilom ne prelazi na dio kolnika
namijenjen za promet vozila iz suprotnog smjera, vozilo koje se kre¢e cestom koja je
prometnim znakom oznacCena kao cesta s prednosSc¢u prolaska, kad se prometom na
raskrizju upravlja prometnim svjetlima ili znacima koje daje ovlastena osoba. Vozac ne
smije pretjecati drugo vozilo koje se priblizava obiliezenome pjeSackom prijelazu, ili koje
prelazi pjesacki prijelaz i obilaziti vozilo koje je stalo radi propustanja pjeSaka na tom
prijelazu. Na cesti na kojoj postoje najmanje dvije prometne trake namijenjene za promet
vozila u istom smjeru i na kojima su kolone vozila, voza¢ ne smije vozilom prelaziti iz trake
u traku (slalom). Voza¢ moze napustiti traku na kojoj se nalazi samo radi skretanja ulijevo

ili udesno ili radi zaustavljanja, odnosno parkiranja vozila [1].

2.3. Postupak pretjecanja

Prilikom obavljanja postupka pretjecanja potrebno je obaviti sljedece radnje [1]:

e uvjeriti se da se pretjecanje moze obaviti na siguran nacin;
o ukljuciti lijevi pokaziva€ smjera;

e pomaknuti se vozilom u lijevu stranu;

e prema potrebi upozoriti vozaca ispred o namijeri pretjecanja,;

e prestrojiti se na lijevu prometnu traku;
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e ubrzati vozilo i prebaciti u viSi stupanj prijenosa;
e paziti na pravilan bo¢ni razmak i vozila iz suprotnog smjera;

e kada se na unutarnjem zrcalu vidi vozilo koje se pretjeCe u blagom luku vratiti se u
desnu prometnu traku;

e pri povratku iskljuciti lijevi pokaziva€ smjera.

Na slici 1 graficki je prikazan postupak odlozenog pretjecanja (Delayed pass) na

dvotracnoj cesti.
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Slika 1. Pretjecanje vozila
Izvor: [5]

Plavi automobil vozi brzinom od 60 km/h. Iz suprotnog smjera dolazi zeleni automobil koji
se krecCe jednolikom brzinom. lIza plavog automobila dolazi crveni automobil koji vozi
brzinom od 75 km/h i smanjuje brzinu na 60 km/h. Vozeci se brzinom od 60 km/h, slijedi

plavi automobil, promatra situaciju na suprotnoj prometnoj traci i u trenutku t1 donosi
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odluku o pretjecanju. Konstantno povec¢ava brzinu, prelazi na suprotnu traku i u trenutku
t> izjednacava se s plavim automobilom. U trenutku tz crveni automobil se vra¢a na svoju
prometnu traku i nastavlja daljnju voznju. Cijelo vrijeme pretjecanja, zeleni automobil iz
suprotnog smjera vozi konstantnom brzinom i u trenutku kad je crveni automobil zauzeo
poloZaj na svom prometnoj traci zeleni automobil se nalazio na odredenom razmaku od

crvenog automobila. Taj razmak nazivamo zastitnim razmakom ds
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3. Pojam i znac€aj pretjecajne preglednosti

Opcenito, potrebna preglednost predstavlja udaljenost izmedu vozila i objekta ili dva
vozila u pokretu na kojoj je mogucée vizualno uociti objekt ili drugo vozilo, pri ¢emu se
ravnina promatranja nalazi na visini oCiju vozaca, paralelno gornjoj razini prometnog traka.
Preglednost mora biti tolika da omoguci dovoljno vremena za reagiranje vozaca |

izvodenje potrebnih radnji u skladu s prometnom situacijom.

Pretjecajna preglednost je razmak koji omogucava vozacu vozila koje obavlja
pretjecanje da sigurno obavi zapoc€etu radnju ili da se u slu€aju pojave vozila iz suprotnog

smjera vrati na svoju desnu prometnu traku [3].

Pretjecajna preglednost je najmanja udaljenost potrebna vozacu kako bi mogao
sigurno pretjecati sporije vozilo. Potrebna duljina mjeri se duz srediSnje linije ceste gdje

vozac (Ciji polozaj oka je 1 m iznad ceste) na vrijeme moze uociti vrh objekta koji se nalazi

1 miznad ceste [4].
Cimbenici koji utjiedu na pretjecajnu preglednost:

e brzina vozila koje pretjeCe, brzina pretjecanog vozila i vozila koja dolaze u
suprotnom smjeru;

e razmak izmedu vozila, koji ovisi 0 brzini;
e vjestina i vrijeme reakcije vozaca;
e brzina ubrzanja pretjecanja vozila;

e nagib ceste.

Na slici 2 prikazani su elementi puta pretjecanja koji utjeCu na duljinu pretjecajne

preglednosti.
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@ = Preticuce vozilo
@ = Preticano vozilo
® = Vozilo iz suprotnog smjera

A B C D E F G H
@D D - DD TD

Totka u kojoj vozat pretituceg Preticuée vozilo dostize Pozicija vozila iz suprotnog | Pozicija vozila iz suprotnog

vozila donosi odluku o kritiénu poziciju smjera u trenutku kada se | smjera u trenutku kada se

izvrienju pretjecanja preti¢u¢e vozilo nalazi u preticuce vozilo nalazi u

tocki D tocki B
Pretic¢uce vozilo prvi put Potpuni povratak preticuceg Pozicija vozila iz suprotnog Pozicija vozila iz suprotnog
zauzima traku namijenjenu vozila u svoju traku smjera u trenutku kada se  smjera u trenutku kada se
vozilima iz suprotnog smjera preti¢uce vozilo nalazi u preti¢uce vozilo nalazi u
tocki C tocki A

Slika 2. Elementi puta pretjecanja koji utjeCu na duljinu pretjecajne preglednosti

Izvor: [2]

Da bi se pretjecanje obavilo sigurno, voza¢ vozila koje pretjeCe 1 na pocetku puta
pretjecanja mora uzeti u obzir vozilo 3 koje mu iz suprotnog smjera dolazi u susret brzinom
Vc. To znaci da i put vozila 3 za vrileme pretjecanja ulazi u proracun kao komponenta
preglednosti. Prema tome, osim potrebne duzine puta za pretjecanje vozila ,2° prilikom
definiranja pretjecajne preglednosti u obzir se mora uzeti i put koji za vrijeme pretjecanja

prelazi vozilo 3 [2].
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4. Analiza prethodnih istrazivanja pretjecajne preglednosti

Kako je ve¢ ranije navedeno, pretjecanje i pretjecajna preglednost su u funkciji
prihvatljivog intervala slijedenja u nizu iz suprotnog smjera i duzine puta pretjecanja. Na
osnovu svega navedenog postavlja se pitanje kolika je realna duljina pretjecajne
preglednosti i kako parametri koji su uklju€eni u pretjecanje utjeCu na dimenzioniranje
pretjecajne preglednosti. Na veli€inu prihvatljivih intervala utje€u mnogi faktori i parametri
prometnog toka, pa se u literaturi nude brojni modeli za definiranje pretjecajne
preglednosti. U okviru ovog rada dani su neki od modela i kriterija koji se koriste za
proraCun pretjecajne preglednosti i njenih elemenata, izmedu ostalog i puta pretjecanja.
Elementi koji utje€u na duljinu puta pretjecanja i vrijeme pretjecanja, odnosno pretjecajne
preglednosti su razmak slijedenja i razlike u brzinama vozila koje pretjeCe i pretjecanog
vozila. S obzirom na to da duljina puta pretjecanja nije jedini parametar kojim se opisuje
manevar pretjecanja, ona ce se kroz sljede¢e modele promatrati u okviru pretjecajne

preglednosti.

4.1. Medunarodni kriteriji pretjecajne preglednosti
Pretjecajna preglednost se moze raCunati i prema razliitim modelima, ovisno o
pretpostavljenoj brzini vozila koje pretjeCe, pretjecanog vozila iz suprotnog smjera, zatim

ubrzanja i razmaka izmedu vozila.

U Sjedinjenim Americkim Drzavama i Kanadi minimalna pretjecajna preglednost
se bazira na AASHTO kriteriju.

Za odredivanje pretjecajne preglednosti u Velikoj Britaniji koriste se dvije
vrijednosti, puna duzina pretjecanja (Full Overtaking Sight Distance-FOSD) i prekinuta
duzina pretjecanja (Abort Sight Distance-ASD). FOSD se koristi za utvrdivanje toCke na
kojoj pocCinje prihvatljiva duzina pretjecajne preglednosti, a ASD se koristi za utvrdivanje
toCke u kojoj se zavrSava duzina preglednosti za pretjecanje. FOSD predstavlja duZinu
puta koju vozilo vozilo koje pretjeCe prode dok se nalazi u traci za suprotni smjer,
sigurnosni razmak i duzinu puta koju prode vozilo iz suprotnog smjera za vrileme dok se

vozilo koje pretjeCe nalazi u traci za suprotni smjer. Duzina ASD jednaka je polovini FOSD,
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a prihvatljiva duzina pretjecajne preglednosti jednaka je duzini FOSD koja se u toc¢ki svog
zavrSetka produzava za ASD. Prema tome, navedeni kriterij ne ukljuuje cjelokupan put
pretjecanja kao $to je to navedeno u AASHTO kriteriju (zapravo zanemaren je zavrsni dio
puta pretjecanja, tj. put i vrijeme koji se utro$e prilikom povratka vozila koje pretjece u
svoju traku). Velika Britanija je jedina zemlja koja koristi brzinu od 85 km/h kao standardnu

vrijednost projektne brzine.

Kriterij koji se koristi u Australiji sliCan je onome koji se koristi u Velikoj Britaniji.
Osnovna razlika izmedu ta dva kriterija je ta Sto kriterij koji se koristi u Australiji uz duzinu
pretjecajne preglednosti uklju€uje i zavrdni dio puta pretjecanja, tj. put i vrijeme koji se

utrose prilikom povratka vozila koje pretje€e u svoju traku [2].

4.1.1. AASHTO Green Book kriterij

Jedan od prvih kriterja za utvrdivanje pretjecajne preglednosti baziran je na
istraZivanjima provedenim Cetrdesetih godina dvadesetog stolje¢a, a formiran je od strane
“‘American Association of State Highway and Transportation Official — AASHTO” u dijelu
pod nazivom “A Policy on Geometric Design of Highways and Streets — Green Book”. Sva
kasnija istrazivanja vezana uz temu pretjecajne preglednosti bila su bazirana na vec¢
utvrdenom AASHTO modelu, te su predstavljala samo jednu od varijanti postojeéeg

modela pretjecajne preglednosti [3].

Tijekom proteklih 60 godina doslo je do znacajnog tehnoloskog napretka $to je utjecalo
i na promjenu karakteristika vozila. Tehnoloski napredak je u velikoj mjeri imao utjecaj na
promjenu uvjeta odvijanja prometa i promjene u ponasanju vozaca, pri ¢emu promjene

nisi uzete u obzir prilikom definiranja potrebne duZine pretjecajne preglednosti.
Prema AASHTO modelu, minimalna pretjecajna preglednost (Passing Site Distance —

PSD) izraZena je kao zbroj sljedecih razmaka [3]:

PSD=d,+d,+d;+d,
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gdje su:

d, — razmak koji prijede vozilo koje pretjece prilikom pocetnog ubrzanja pa do

zauzimanja trake za vozila iz suprotnog smjera

d, — razmak koji prijede vozilo koje pretje€e od zauzimanja pa do napustanja

prometne trake za vozila iz suprotnog smjera

d; — razmak izmedu vozila koje pretjeCe i vozila iz suprotnog smjera na kraju

manevra pretjecanja

d, — razmak koji prijede vozilo iz suprotnog smjera za dvije trec¢ine vremena

putovanja na razmaku d,

AASHTO model razvijen je na temelju sljedecih hipoteza [3]:

e pretjecano vozilo se kre¢e konstantnom brzinom;

e vozilo koje pretjeCe prije obavljanja pretjecanja smanjuje svoju brzinu kretanja i
slijedi pretjecano vozilo do izlaska iz zone sa zabranom pretjecanja;

» nakon ulaska u zonu na kojoj je pretjecanje dopusteno vozacu koji upravlja vozilom
koje pretjeCe potreban je kratak period za uoCavanje slobodnog dijela za
pretjecanje, te tada ono pocinje ubrzavati;

e tijekom kretanja u traci namijenjenoj za vozila iz suprotnog smijera, vozilo koje
pretieCe se krece brzinom koja je od brzine pretjecanog vozila ve¢a za 16 km/h;

e pretjecanje se uspjedno obavlja osim ako se u suprotnoj traci pojavi vozilo zbog
kojeg se vozilo koje pretie¢e vraca u svoju trak, pa se samim tim pretjecanje
odgada;

e po zavrSetku pretjecanja izmedu pretjecanog vozila i vozila koje dolazi iz suprotnog
smjera postoji prinvatljiv razmak.
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Prema navedenom modelu pretjecanje se moZe obaviti u dvije faze, kao $to je

prikazano na slici 3. Duljine koje su relevantne za daljnju analizu su d, i d,.

PRVA FAZA
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Slika 3 . Elementi puta pretjecanja prema AASHTO modelu
lzvor: [2]

Udaljenost prijedena tijekom uo¢avanja i vremena reakcije, te tijekom pogetnog
ubrzanja do toCke prelaska u lijevu traku prema AASHTO modelu raduna se na sljedeéi
nacin [3]:

d; =0,278%¢,*(v -m +22)
gdje je:
t, — vrijeme pocetne radnje pretjecanja (vrijeme uoc¢avanja i vrileme reakcije)
v — prosjecna brzina vozila koje pretjece

m~- razlika izmedu brzina vozila koje pretjeCe i pretjecanog vozila

a — prosje¢no ubrzanje vozila
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Udaljenost prijedena dok se vozilo koje pretjeSe nalazi u lijevoj prometnoj traci
racuna se prema formuli:

d, =0,278"v*t,
gdje je:

t,- vrijeme koje vozilo koje pretjece provede u lijevoj prometnoj traci

AASHTO model, prilikom definiranja dijela puta pretjecanja, odnosno udaljenosti
prijedene tijekom percepcije i vremena reakcije te tijekom pocetnog ubrzanja do tocke
prelaska u lijevi trak uzima u obzir €injenicu da vozila ubrzavaju, dok ostali modeli to

Zanemaruju.

4.1.2. Model Van Valkenburg — Michael

Ovaj model su 1971. Godine razvili G. W. Van Valkenburg i H. L. Michael zasnovan je
zbroju tri razmaka, a baziran je na konceptu manevra pretjecanja koji uklju€uje kriti¢nu
toCku ili kriticnu poziciju. Kao kriti€énu to¢ku Van Valkenburrg i Michael su definirali tocku

u kojoj se zadniji branik pretjecanog vozila nade nasuprot sredista vozila koje pretjece.

Duzina pretjecajne preglednosti prema ovom model predstavlja zbroj slijedecih

razmaka:

1. Razmak koji prode vozilo koje pretjeCe, od kriticne pozicije do zavrSetka
pretjecanja i povratka u svoju traku ispred pretjecanog vozila;

2. Razmak koji prode vozilo iz suprotnog smjera za vrijeme koje protekne
od trenutka kada se vozilo koje pretjeCe nade na kriti€noj poziciji, do
zavrSetka pretjecanja i povratka u svoju traku ispred pretjecanog vozila,;

3. Minimalan razmak izmedu vozila iz suprotnog smjera i vozila koje

pretjeCe na kraju puta pretjecanja.
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Ovaj model je utvrden na osnovu istrazivanja provedenih na terenu prilikom kojih su
dobiveni podaci o duZini puta pretjecanja i brzinama pri kojima se pretjecanje obavlja.
Nedostatak ovog modela je taj Sto prikazuje samo izlazne rezultate istrazZivanja, a ne i
izveden model po kojemu bi se mogla raunati duzina pretjecajne preglednosti i duzina

puta pretjecanja [3].

4.1.3. Modeli Weaver — Glennon i model Harwood — Glennon

G. D. Weaver i J.C. Glennon su 1972. godine ustanovili da postoje razlike izmedu
projektiranih uvjeta i stvarnih uvjeta odvijanja prometa, te su iz tog razloga razvili novi
model baziran na AASHTO modelu. Razlika izmedu ovog novog modela i AASHTO
modela bila je pretpostavka da mora postojati dovoljna pretjecajna preglednost za vozaca
koji se nade u kritinoj poziciji na kraju zone dozvoljenog pretjecanja. Prema ovom modelu
razlikuje se duzina pretjecajne preglednosti na po¢etku zone dozvoljenog pretjecanja i

duzina pretjecajne preglednosti na kraju zone dozvoljenog pretjecanja [6].

4.1.4. Model Lieberman

Godine 1982. E.B.Lieberman je razvio model koji je se od prethodnih modela
razlikovao i isticao svojom kompleksnoscu. Lieberman je u ovaj model po prvi put uvrstio
parametre koji su povezani s dimenzijama vozila, odnosno razmak slijedenja na pocetku
i na kraju pretjecanja. Kao $to su to u svojim modelima pretpostavili Van Valkenburg i
Michael, Weaver i Glennon i Harwood i Glennon, Lieberman je takoder smatrao da
pretjecajna preglednost treba biti bazirana na kriti€noj poziciji pretjecanog vozila. Prema
ovom modelu kriti€na pozicija je ona pri kojoj je razmak izmedu vozila koje pretjece i vozila
iz suprotnog smjera toliki da je moguce zavrSiti manevar pretjecanja ili se vratiti iza
pretjecanog vozila, sto je jednako kriticnoj poziciji koju su definirali Harwood i Glennon.
Tvrdnja koju je Lieberman isticao je ta da je duzini puta pretjecajne preglednosti potrebno

dati razmak koji prijede vozilo koje pretjeCe dok ne dostigne kriti¢nu poziciju.

22



Prema ovom modelu duzina pretjecajne preglednosti oéituje se kao zbroj razmaka
koje prode vozilo koje pretieCe do dostizanja kriti¢ne pozicije (ds) i preglednosti potrebne

za zavrSetak manevra pretjecanja ili njegovog odlaganja (PSD,) [6].
PSD= dg+PSD,
ds=GN+1,47*V,ts+Ac
PSD.= 1,47*(2V,+m)ts+d5

t,=0,68*[( "L

m

xM
(1,475 -)

Ac=G1-1,47"mt,

gdje je:

ds — razmak koji prode vozilo od trenutka kada zapocne pretjecanje, do kriticne
tocke

GY - razmak slijedenja na pocetku pretjecanja (ft)

G, — razmak slijedenja na kraju puta pretjecanja (ft)

V; — brzina pretjecanog vozila (mph)

ts — vrijeme koje protekne od pocetka pretjecanja do postizanja kriticne pozicije (s)

te — vrijeme koje je potrebno za zavr§etak manevra pretjecanja (od kritiéne trake
do povratka u normalnu traku) (s)

d; — razmak izmedu vozila koje pretjeCe i vozila iz suprotnog smjera na kraju

manevra pretjecanja (ft)

A, — relativna pozicija prednjeg kraja vozila koje pretjece i pretjecanog vozila na
kriti¢noj poziciji (Ac < 0 — vozilo koje pretje¢e se nalazi iza pretjecanog vozila; Ac > 0 —
vozilo koje pretjece se nalazi ispred pretjecanog vozila)
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Amayx — Maksimalno ostvarivo ubrzanje (ft/s2)
Vmax — maksimalna ostvariva brzina (mph).

Modelom Lieberman je utvrdeno da se pretjecano vozilo i vozilo iz suprotnog toka
krecu konstantnom brzinom, pri ¢emu se kao mjerodavna brzina za utvrdivanje
pretjecajne preglednosti uzima brzina pretjecanog vozila. Utvrdena razlika u brzinama

izmedu pretjecanog i vozila koje pretjeCe za sve slucajeve je 16 km/h.

Model koji je definirao Lieberman prema misljenjima stru¢njaka nije pogodan za
odredivanje pretjecajne preglednosti na kraju zone pretjecanja jer daje nepotrebno velike
vrijednosti za upotrebu na tim mjestima. S druge strane, ovaj model daje jako dobre
vrijednosti za utvrdivanje pretjecajne preglednosti na pocetku zone pretjecanja, ¢ak se i
dobivene vrijednosti podudaraju s projektnim zahtjevima propisanim u Velikoj Britaniji i
Australiji. Prednost ovog modela je ta $to je po prvi put matematiéki utvrdena medusobna

pozicija vozila koje pretjeCe i pretiecanog vozila u kriti¢noj poziciji [6].

4.1.5. Model Saito

Model je utvrdio 1984. godine M. Saito. Zasnovan je na poziciji kriti¢ne tocke pri ¢emu
se razlikuju dvije moguce pozicije. Prva kritiéna pozicija je ona u kojoj je vozilo zapogelo
pretjecanje, ali se prednji kraj vozila koje pretje¢e nalazi iza zadnjeg kraja pretjecanog
vozila (kriti¢na pozicija 1), dok druga kriti€na pozicija predstavija onu to¢ku u kojoj se
vozilo koje pretjece nalazi paralelno pokraj pretjecanog vozila (kriticna pozicija 2). Kljuéni
dio ovog modela je nacin proracuna vremena potrebnog za odgadanje manevra

pretjecanja s jedne od dvije pretpostavijene kriti¢ne pozicije.
Opca jednakost za proracun pretjecajne preglednosti prema ovom modelu glasila bi:
PSD= 2,93*Vgs *t,+d3-0,73%d, *t ;2
gdje je:

Vgs — 85.percentilna brzina
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ty — vrijeme usporavanja (s)

d; — razmak izmedu vozila koje pretje€e i vozila iz suprotnog smjera na kraju
manevra pretjecanja (ft)

d, — vrijednost usporenja prilikom odgadanja pretjecanja (ft/s?)
ts — vrijeme koje protekne od pocetka pretjecanja do dostizanja kritiéne pozicije (s)

U ovisnosti od polozaja kritiéne pozicije razlikuje se nadin proraduna vremena
potrebnog za odlaganje manevra pretjecanja, pa tako za sluéaj kritiéne pozicije 1 vrijeme

ty se racuna kao:

_ 2,93*m+,/8,60+m2+11,73+d, G,

t
d 2+d,

Proracun vremena potrebnog za odlaganje manevra pretjecanja u sluéaju kriticne

pozicije 2 rac¢una se kao:

— 2,93*xm+,/8,60+mZ+11,73*d G5
2+dg,

ta
gdje je:

m - razlika u brzinama pretjecanog i vozila koje pretje¢e (mph)

G, — razmak izmedu prednjeg kraja vozila koje pretjeCe i zadnjeg kraja pretjecanog
vozila u kriticnoj poziciji 1 (ft)

G —razmak izmedu prednjeg kraja vozila koje pretjece i zadnjeg kraja pretjecanog
vozila u kriti€noj poziciji 2 (ft)
Pretpostavke na kojima se bazira ovaj model su sljedede:

¢ vozilo koje pretjeCe dostiZze konstantnu brzinu pretjecanja tijekom vremena koje
protekne do dolaska na kritiénu poziciju;

e vozilo koje pretjeCe usporava konstantnim usporenjem od mijesta kriticne
pozicije do trenutka kada se pojavi Zeljeni razmak izmedu vozila na kojem je
moguce obaviti povratak u desnu traku;
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e pretjecano vozilo i vozilo iz suprotnog toka kre¢u se jednakim i konstantnim
brzinama;

e utvrdeno usporenje iznosi 3,0 m/s?;

e utvrdena razlika u brzinama iznosi 16 km/h;

e duZina pretjecanog vozila uracunata je u razmak G;.

Ovaj model naiSao je na kritku zbog vrijednosti potrebne duZine pretjecajne
preglednosti za odlaganje manevra pretjecanja. Prema njemu, potrebna je veéa
pretjecajna preglednost za odgadanje pretjecanja kada se vozilo koje pretjeée nalazi na
kritiCnoj poziciji 1 nego u slu€aju kada se nalazi u kriti¢noj poziciji 2, $to se &ini potpuno
nelogic¢no. S druge strane, ovaj model je zanimljiv zbog svog koncepta s dvije kritiéne

pozicije, ali je isto tako nekompletan i nedovoljno razvijen za praktiénu primjenu [6].

4.1.6. Model Glennon

Glennon je 1988. Godine formirao novi model koji je kao i njegovi prethodni modeli bio
baziran na konceptu kriticne pozicije. Za razliku od prethodnih modela, ovaj podrzava
pretpostavku da kritiCna pozicija nastaje na mjestu na kojem je potrebna preglednost za

zavrSetak manevra pretjecanja jednaka onoj za odlaganje manevra pretjecanja.

Prema ovom modelu, pretjecajna preglednost se raéuna kao:

PSD = 2* V,(2,93+225%)

m
gdje je:

V4 — projektna brzina (mhp)

L, — duzina vozila koje pretjece (ft)

L; — duZina pretjecanog vozila (ft)

Ac — relativna pozicija vozila koje pretjece i pretiecanog vozila na kritiénoj poziciji
(Ac<0 - vozilo koje pretjece se nalazi iza pretjecanog vozila; Ac>0 — vozilo koje pretjee

se nalazi ispred pretjecanog vozila) (ft)
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Glennon je novi model bazirao na sljede¢im pretpostavkama:

* prosjecna duZina putnickog automobila je 4,9 m (16 ft);

e usporenje prilikom odlaganja manevra pretjecanja iznosi 2,4 m/s? (8 ft/s?);

¢ razlika izmedu brzina pretjecanog i vozila koje pretjeée iznosi od 13 do 19
km/h (8 do 12 mph);

» tijekom pretjecanja maksimalna preglednost je potrebna na kriti¢noj poziciji;

e brzine pretiecanog vozila i vozila iz suprotnog smjera su konstantne i
jednake projektnoj brzini;

e postoji mogucnost da vozilo koje pretieCe ubrzanjem moZe dostiéi
predvidenu razliku u brzinama dok ne dode u kritiénu todku;

¢ reakcija vozaca prilikom zapocinjanja pretjecanja iznosi 1s;

e interval slijedenja izmedu pretjecanog i vozila koje pretjece je 1s;

» minimalni interval slijedenja izmedu vozila koje pretjece i vozila iz suprotnog

smjera u tocki kada se vozilo koje pretjeCe vrati u svoju traku iznosi 1s.

Model je znacajan jer je ovo prvi model koji je analiticki baziran na konceptu kritiéne
tocke kao mijesta na kojem preglednost za realizaciju pretjecanja i preglednost za
odlaganje pretjecanja imaju jednaku vrijednost. Prethodni modeli koji su koristili ovaj
koncept uglavnom su bili netocni ili priblizno toéni. Prednosti ovog modela su: prikazana
je konkretna matemati¢ka povezanost za utvrdivanje relativne pozicije izmedu vozila koja
se pretjeCu te uzima u obzir konkretnu duZinu pretjecanog vozila i vozila koje pretjece pa

je samim time moguce preciznije utvrditi pretjecajnu preglednost [7].

4.1.7. Model Wang i Cartmell

Jedan od posljednjih modela za opisivanje duZine pretjecajne preglednosti razvili su
1988.godine Wang i Cartmel. Model je detaljno opisao putanju po kojoj se kreée vozilo
koje pretjeCe. Takoder, u ovom modelu putanja je opisana kao skup krivih i ravnih linija,
odnosno detaljnije je uzeto u obzir kretanje vozila koje pretiece, dok je u veéini prethodnih

modela ta putanja opisivana kao ravna linija.
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Prema ovom modelu, manevar pretjecanja se obavlja u tri faze:

1. Faza: put koji vozilo prijede od trenutka kada zapoéne pretjecanja do
trenutka kada prijede u susjednu traku, paralel‘no s vozilom koje pretjece,
tako da se predniji kraj vozila koje pretjece i zadniji kraj pretjecanog vozila
nadu u istoj ravnini;

2. Faza: put koji vozilo prijede od zavrsetka prve faze, do trenutka kada se
zadnji kraj vozila koje pretjee nade u istoj ravnini s prednjim krajem
pretjecanog vozila;

3. Faza: put koji prijede vozilo koje pretjeGe od trenutka kada se zavrsi
druga faza do trenutka dok se ne vrati u viastitu traku.

Prema ovom modelu, duzina pretjecajne preglednosti je u funkciji puta duZine
pretiecanja, brzine vozila koje dolazi iz suprotnog smijera i vremena koje je potrebno za

realizaciju pretjecanja, odnosno:
PSD = X;+X,+X;+C+V, (T, +T,+T5)
gdje je:
X, — razmak koji prijede vozilo koje pretjece na kraju druge faze (m)
X, — razmak koji prijede vozilo koje pretjece tijekom druge faze (m)
X3 — razmak koji prijede vozilo koje pretjece tijekom 3 faze (m)

C- razmak izmedu vrha vozila koje pretjece i vozila iz suprotnog toka na kraju

manevra pretjecanja (m)

V, — brzina vozila u suprotnom smijeru (m/s)
T, — vrijeme koje protekne tijekom 1.faze (m)
T, — vrijeme koje protekne tijekom 2.faze (m)

T; — vrijeme koje protekne tijekom 3.faze (m)
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Ovaj model baziran je na sljede¢im pretpostavkama:

» pretjecano vozilo i vozilo iz suprotnog smjera krecu se konstantnim
brzinama

+ vozilo koje pretje€e zapocinje manevar pretjecanja inicijalnom brzinom V; i
ubrzava do maksimalne brzine V.., nakon ¢ega se nastavlja kretati

konstantnom brzinom V...

- PSD -
S R © ¢ = |
CD =0 ’
e -

Faza! m-----—i - m
cD =0

R . —

- At -
R, s — I, p——— _: i a— o— . | e i
R

- - -

Slika 4. Duzina pretjecajne preglednosti prema modelu Wang i Cartmell
Izvor: [8]

Prema ovom modelu, duZina puta pretjecanja se opisuje kao zbroj duZina
X1*+X,+X;, a te duZine ovise o razmaku izmedu vozila na pocetku (G;) i na kraju puta
pretiecanja (G, ), duzine vozila koje obavlja pretjecanje (L,) i duZine vozila koje se pretjece
(L;), i iskljugivo o brzini vozila koje se pretjece (V;), pri éemu se smatra da brzina vozila
koje obavlja pretjecanje moze maksimalno imati vrijednost maksimalne dozvoljene brzine
na dionici na kojoj se obavlja pretiecanje. Brzina vozila koje se pretje¢e utvrdena je
modelom, pa tako za projektnu brzinu od 60 km/h brzina pretjecanog vozila (V;) iznosi 51

km/h, za projektnu brzinu od 80 km/h kao brzina pretjecanog vozila uzima se 65 kmvh.
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Prema ovom modelu put pretjecanja jednak je:
L= Ly+Li+Gs+Ge+V,*(Ty+T,+T5)

Model Wang i Cartmell naiSao je na kritike zbog svoje kompleksnosti jer su ponudena
tri razlicita sluCaja u ovisnosti o tome u kojoj fazi vozilo koje pretjece postize maksimalnu
brzinu. Isto tako, ovim modelom nije predviden slu¢aj u kojem vozilo koje pretjeée moze
odustati od pretjecanja, ve¢ se smatra da ako se pretjecanje zapotne ono mora biti i
zavrSeno, Sto se ne moze prihvatiti kao to¢no ako se promatraju realni uvjeti odvijanja
prometa. Prednost ovog modela je ta $to su puno detaljnije uzeti u obzir elementi puta

pretiecanja u odnosu na druge modele [8].

4.2. Model proracuna pretjecajne preglednosti u susjednim zemljama

Model kaiji je prihvacen u susjednim zemljama baziran je na pretpostavci da vozilo koje
pretjeCe mora za isto vrijeme prije¢i duzi put nego vozilo koje se pretjece. Taj put se sastoji
od dva osnovna dijela: puta pretjecanog vozila B, koje se krece brzinom V,, i viska puta
vozila koje pretjeCe vozila A, koji se ostvaruje razlikom brzina V,-Vy. Da bi se pretjecanje
obavilo sigurno, pri tome treba uzeti u obzir da vozaé¢ vozila koje pretjeée, vozila A na
pocCetku pretjecanja mora uzeti u obzir vozilo C, koje mu iz suprotnog smjera dolazi

brzinom V...

Analiza modela koji se primjenjuju u susjednim zemljama vazZna je zbog toga $to su
navike vozaca sli¢ne, sli¢no je mjerodavno vozilo kao i karakteristike ceste. Takoder,

sli¢cna je i ekonomska mo¢, te dolazi do mijeSanja prometa.

4.2.1. Kriterij pretjecajne preglednosti u Bosni i Hercegovini

Prema kriteriju koji se primjenjuje u Bosni i Hercegovini, pretjecajna preglednost 7, je
razmak koji vozilo prijede za vrijeme uo€avanja situacije (vrijeme reakcije), povecanja

brzine, pretjecanja i vra¢anja u svoju prometnu traku.
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Minimalne duZine preglednosti pri pretjecanju su izradunate za uvjete ubrzavanja
vozila koje pretjeCe s ubrzanjem od 1,5 m/s?, pri najvecoj dozvoljenoj brzini voZnje vozila

koje obavlja pretjecanje i vozila koje dolazi iz suprotnog smjera.

Minimalna duZina pretjecajne preglednosti je oznacena brzinom V; koja je jednaka

predvidenoj brzini V.., uvecanoj za 20 km/h, odnosno V;=(Vy,.q+20 km/h), pri ¢emu je

Vi S"’dozvoljerw i

Tablica 1. Minimalne duZine preglednosti prilikom pretjecanja prema kriteriju definiranom u

Bosni i Hercegovini

Vi 40 50 60 70 80 90 100

Min B, - 330 380 450 520 600 680

Izvor: prilagodio autor, [9]

Uz preglednost, pri pretjecanju je potrebno obratiti paznju na moguénosti pretjecanja
u vertikalnim konveksnim krivinama. Prilikom odredivanja radijusa vertikalne konveksne
krivine na kojoj je dozvoljeno pretjecanje, potrebno je, prilikom izratunavanja radijusa,
uzeti u obzir sumu zaustavnih razmaka za vozila koja se kre¢u u suprotnim smjerovima,
pri brzini V.SV, i 8 visinom prepreke h,=1 m. Prilikom odredivanja podruéja na kojima
pretjecanje nije dozvoljeno, dovoljno je to¢no uvesti zabranu pretjecanja na svim

vertikalnim konveksnim krivinama ¢&iji radijus iznosi r<1,75r,,;,konv.

Dio ceste na kojem je potrebno osigurati duzinu pretjecajne preglednosti prema
kriteriju definiranom u Bosni i Hercegovini, ovisi o tehni¢koj grupi kojoj promatrani put
pripada. Ako prometnim dimenzioniranjem nije odredena potrebna duljina dionice na kojoj
je moguce izvrsiti pretiecanja onda je na cestama koje pripadaju tehnickoj grupi A
potrebno osigurati vise od 25%, a na cestama koje pripadaju tehnickoj grupi B i C vise od

15% duljine ceste na kojoj je pretjecanje dozvoljeno [9].
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4.2.2. Kriterij pretjecajne preglednosti u Crnoj Gori

Duljina preglednosti potrebna za pretjecanje jednaka je zbroju duZina P, i P,3, koje

su prikazane na sljedeco; slici.

Pus &
5 G
—— el
_5_/ A A\L
ey [ SR
- Pp2 [
Py
‘ e o e A -t e e et e b

Slika 5. Duljina pretjecajne preglednosti prema kriteriju koji je prinvacen u Crnoj Gori

lzvor: prilagodio autor, [10]

Brzine vozila koja sudjeluju u pretjecanju ( brzina pretjecanog vozila-V,; brzina vozila
koje pretjeCe-V,; brzina vozila koje dolazi iz suprotnog smjera-V;) odreduju se ovisno o
racunskoj brzini i to na sljedeci nacin [10]:

e zaracunsku brzinu V;.<80km/h brzine vozila u pretjecanju iznose:

i=h; V=1,4%; V=)

e zaracunsku brzinu V;>80km/h brzine vozila u pretjecanju iznose:
V1=0,75"V,; 1V,=1; V3=V

Zbog jednostavnije prakti¢ne primjene u praksi unaprijed su utvrdeni razmaci Py1,
Py, i Pp3, 0Visno o vrijednostima brzina vozila koja sudjeluju u pretjecanju. Navedeni

razmaci, kao i vrijednosti brzina vozila i projektna brzina prikazani su u sljede¢oj tablici.
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Tablica 2 . Pojedine brzine i djelomi¢ne duljine prilikom pretjecanja

Radéunska brzina

V.(km/h) | 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Brzina vozila prilikom pretjecanja
"V, (km/h) [ 40 50 60 70 80 | 675 ] 75 | 825 | 90
Vo(km/h) | 56 70 84 98 112 90 100 110 120
Vs(km/h) | 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Djelomicne duljine prilikom pretjecanja
Py,y(m) | 300 370 460 560 680 690 780 - -
Pp2(m) | 175 215 270 330 400 345 390 455 500
Pys(m) | 125 155 190 230 280 345 390 - -

Izvor: prilagodio autor, [10]

Utvrdivanje dijela ceste na kojem je potrebno osigurati dovoljnu preglednost za

pretjecanje, izrazava se u postotcima, a obavlja se ovisno o racunskoj brzini, odnosno

postotak ceste sa dovoljnom preglednosti za pretjecanje raste s porastom ra¢unske brzine

[10]:

e za brzine V;, <60km/h postotak ceste s potrebnom pregledno$éu iznosi 20%;

e za brzine 60>1,.<80km/h postotak ceste na kojem je potrebno osigurati

preglednost za pretjecanije iznosi 30%;

e za brzine V. >80km/h postotak ceste sa potrebnom duljinom preglednosti za

pretjecanje iznosi 40%
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4.2.3. Kriterij pretjecajne preglednosti u Republici Srbiji

Prema prirucniku za projektiranje cesta u Republici Srbiji preglednost ceste se definira
kao duljina slobodne preglednosti u vidnom polju vozaca koju je potrebno osigurati na
cesti kako bi voza¢ pri projektiranoj brzini na cesti primjetio prepreku i pravovremeno
reagirao. U podrudju slobodne preglednosti ne smije se nalaziti nikakva fiksna prepreka
osim vertikalne prometne signalizacije kojom se neposredno daju uputstva za sigurnu

vOZnju.
Ovisno o namjeni, razlikuju se Cetiri vrste preglednosti:

e Zzaustavna preglednost (B,);
 zahtijevana preglednost (P,,);
» pretjecajna preglednost (P,);

e raspoloZiva preglednost (5,).

Pretiecajna preglednost je definirana kao duljina na kojoj je moguce sigurno
pretjecanje sporijeg vozila ispred sebe i predstavlja zbroj duljina koje prijede vozilo koje
obavlja pretjecanje i vozila koje mu ide u susret, u vremenu koje omoguéava da vozaé
vozila koje obavlja pretjecanje promotri situaciu (vrijeme reagiranja), ubrza i ostvari
pretjecajnu brzinu, pretekne pretjecano vozilo i sigurno se vrati u svoju prometnu
traku.[11]

Duzina pretjecajne preglednosti je u funkciji ratunske brzine ceste koja se promatra.

Definirane duZine pretjecajne preglednosti prikazane su u sljedecoj tablici.
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Tablica 3. Duljine preglednosti s obzirom na pretjecanje prema kriteriju definiranom u Republici
Srbiji

Racunska

brzina
40 50 60 70 80 a0 100

v, (km/h)

Preglednost

pri
pretjecanju

260 320 370 430 480 540 600

Fy(m)

lzvor: prilagodio autor, [10]

4.3. Model proracuna pretjecajne preglednosti u Republici Hrvatskoj

Model koiji je prihvacen u Republici Hrvatskoj baziran je na pretpostavci da vozilo koje
pretjeCe mora za isto vrijeme prije¢i duZi put nego vozilo koje se pretjece d,>b. Taj put se
sastoji od dva osnovna dijela:

e puta pretjecanog vozila (b), koje se kre¢e brzinom v,;

e viSka puta (2s) vozila koje pretjece (a), koji je realiziran razlikom brzina v -v,.

Da bi se pretjecanje obavilo na siguran nacin, voza¢ vozila koje pretjece (a) na poéetku
pretjecanja mora vidjeti vozilo (c), koje mu iz suprotnog smjera dolazi brzinom v,. Razlike
u brzinama vozila koje pretjeCe i koje se pretjece iznose Av=15-20 km/h, a na osnhovu

istrazivanja dobiveno je vrijeme t=10 s, za koje se normalno moZe obaviti pretjecanje [2].
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Slika 6. Put pretjecanja prema hrvatskom modelu

Izvor: [5]

4.4. Rac€unanje pretjecajne preglednosti
Uz raCunanje pretjecajne preglednosti prema razli¢itim modelima, pretjecajna
preglednost se moze racunati i ovisno na nacinu pretjecanja. U radu ¢e se razmotriti ovi

nacini [3]:

e pretjecanje vozila konstantnom brzinom kretanja;

e pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem;

e pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem pri ograni¢enoj (dopustenoj) brzini;

e pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem i usporenjem;

e pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem i usporenjem pri ograni¢enoj

(dopustenoj) brzini.

36



4.4.1. Pretjecanje vozila konstantnom brzinom kretanja

Prilikom pretjecanja vozila, vozilo koje pretjece vozi konstantnom brzinom koja je veca

od brzine vozila koje se pretjece (V;>V,).
Brzina V; cijelo vrijeme t,5 je konstantna, kao i brzine V, i V;.
Duljina puta pretjecanja L,s racuna se prema formuli:

— - *
Lps=Vy * tpg = 151V tys+dy 415 +dy

=1 V2*1ps a2 1= di

Lg5 V3*ips

Lrs

Slika 7. Pretjecanje vozila konstantnom brzinom kretanja
Izvor: prilagodio autor, [5]
Vrijeme pretjecanja t,5 jednako je:

; 36eLpS
PST 1

Pri pretjecanju treba uzeti u obzir moguénost pojave vozila iz suprotnog smijera.

U tom slucaju duljina sigurnosnog razmaka pri pretjecanju L,,s iznosi:

Lr5sv1
P57 y14v3

gdje je:

L,s - razmak izmedu vozila koje pretjee i vozila koje mu dolazi ususret (put
preglednosti prije poCetka pretjecanja
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V,— brzina vozila koje dolazi ususret

Razmak izmedu vozila koje pretjece i vozila koje mu dolazi u susret Ly iznosi:

Lp5 (V1+V3)

Lyg 2
5 3,6

gdje je:

Tsz — sigurnosni razmak nakon zavr$enog pretjecanja [m]
V; — brzina kretanja vozila koje pretjec¢e [km/h]

V, — brzina vozila koje se pretjece [km/h]

tps — vrijeme pretjecanja [s]

4.4.2. Pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem

=1 2 * tphi d2 rs2 di

Lp6 V3 * tph

Lrg

Slika 8. Pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem

Izvor: prilagodio autor, [5]

Pri pretiecanju konstantnim ubrzanjem vozilo koje pretie¢e ima prije podéetka
pretiecanja brzinu V; koja je jednaka brzini vozila V, koje pretjece, tj. oba vozila prije

zapocetog pretjecanja kretala su se istom brzinom, V; =V, .
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Da bi se obavilo pretjecanje, vozilo koje pretie¢e povecava brzinu konstantnim

ubrzanjem a, za Citavo vrijeme pretjecanja t,.
Krajnja brzina v,,, na kraju pretjecanja bit ¢e:
Um = Va4 ay "ty
Duljina puta pretjecanja L, iznosi:

o tpe _ a s
LpG"VZ*th'F(Vm'VZ)*% - VZ * t‘pﬁ + ?1' * tp62_

— *
= 1otV e tdy s td,

Iz ove jednadzbe dobije se vrijeme pretjecanja t,4:

_ [2#(rs1+rs2+d1+d2)
Lhe=
p al

Uvrsti li se vrijeme pretjecanja u jednadzbu, za put pretjecanja L, dobiva se oblik:

+itgy * gt dy td,

i Vo 4 [2x(rs14+1s52+d1+d2)
P6™

Rl s
3.6 al

Put preglednosti odnosno razmak izmedu vozila koje pretjee i vozila koje dolazi

ususret L, iznosi:

V3% V3 V2 &
Lr&"z tp6+LP6_§E tp6+3__6' tp6+rsl + 1t dI +d2

_Vat+Vay
3.6

tpetTsy + Tt dy +dy=

36 trs + T52+ dl +d2

_VZ+V3*\/2*(1‘51+r52+d1+d2)_L
al
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4.4.3. Pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem pri ograniéenoj (dopustenoj)
brzini

rsi V2 *ip7 d2 rs2 a1

Lp7 V3 * 1p7

L7

Slika 9. Pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem pri ograni¢enoj (dopustenoj) brzini
Izvor: prilagodio autor, [5]

Pri pretjecanju konstantnim ubrzanjem, pri ograni¢enoj (dopustenoj) brzini V,,
vozilo koje pretjeCe ima prije pocetka pretjecanja brzinu V; koja je jednaka brzini vozila
koje pretiece V,, tj. V; = V,. Nakon zapocetog pretjecanja vozilo poveéava brzinu
konstantnim ubrzanjem a; do odredene ogranicene (dopustene) brzine v, i tom
ograni¢enom brzinom zavrSava pretjecanje i nastavlja voZnju.

Duljina puta pretjecanja L, iznosi:
—_1y * *t1 kg Y7 * w L1xt1 *
Ly7=Vo "ty +(Vy-V3) ?+(Vd'V2) t,=Vo "ty + a4 =g Ty * Iy =

- *
= TtV "ty +dytrgptd,

odnosno;

121
;" =—Hay * by " =dy tdy vyt
Vd-Vz - al* t1
Vd - VZ
tl =
a;
ty= tp? %1
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gdje je:
t,7 — Vrijeme pretjecanja [s]
t; — vrijeme ubrzavanja vozila koje pretjece [s]

t, — vrijeme voZnje dopustenom brzinom V, vozila koje pretjece [s]

Nakon sredivanja, dobije se vrijeme pretjecanja, t,;:

_(d1+d2+1‘51 +T32)_L Va—Vo_ 3,6%(dy+dy+715 +T52)+Vd—V2

tp7
Va—Vz 2% aq Vd"’Vz 7,2xaq

Uvrsti li se vrijeme pretjecanja t,, u jednadZbu za put pretjecanja L,, jednadzba

ima oblik:

_Var(dy+dy+rsy +7’sz)+V2*(Vd‘“Vz)
Vv 25,92+a,

Ly +dytdy gt

Put preglednosti odnosno razmak izmedu vozila koje pretjece i vozila koje dolazi

ususret L,, iznosi:
L.,=2%¢ 4p =Y.t +d,+d,+r.+
e “BTTREL T R pp Lo Ts1 7752

odnosno:

Vo+Vz,
e
r7 36

3

tprtdy+dy+r+rg, =

d1+d2+r51+r52 Vd—l/z
=(Vy + V3)* + +d,+d,+r T
(V2 3)*( VgV, 25’92%1) 1t
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4.4.4, Pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem i usporenjem

Pri pretjecanju konstantnim ubrzanjem i usporenjem vozilo koje pretie¢e ima prije

pocCetka pretjecanja brzinu V; koja je jednaka brzini vozila V, koje pretjece, tj. V,=V,.

Nakon zapocetog pretjecanja vozilo povecava brzinu konstantnim ubrzanjem a,; a
nakon toga smanjuje brzinu konstantnim usporenjem a, na brzinu koju je imalo prije
po&etka pretjecanja (tj. na brzinu V, koju ima pretjecano vozilo). To je obi¢no slu¢aj pri

pretjecanju vozila u koloni.
Duljina puta pretjecanja iznosi:
Lyg =Vy*tyg+ ot mr #V, % o4dy + dyt T,
ps8 V2 Ipsg > p8=Ts1TVz Lpg™ay 27 Ts2

Vin — Vo=a,"t;= a,*t,

Lp8 Matus

Lig

Slika 10. Pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem i usporenjem

lzvor: prilagodio autor, [5]

gdje je:
t; — vrijeme ubrzavanja vozila [s]
t, — vrijeme usporavanja vozila [s]

tpg — Vrijeme pretjecanja vozila [s]
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tpg*ai*ty

Z = dytdytrg Hr
a1
t,==—"¢
2~ B
t1 = tpg - L7

Nakon sredivanja, dobije se vrijeme pretjecanja t,q:

£ o= 2x(ag+az)=(dy+dy +751 +752)
p8 lq*aAp

Duljina puta pretjecanja L,z je:

L= %*tp8+d1 Fdy+ ¥ +Te

36 +d1 + dz + Teq + Yo

_Vas [25(ai+az)*(di+dy+751 +75;)
aq*dy

Put preglednosti odnosno razmak izmedu vozila koje pretjece i vozila koje dolazi
ususret L,g iznosi:

Vi o«
Lg=—"t
r8 3,6

Vo+Vs 4
L —
p8

p8 = ? tp8+d1 + dz + ts1 + T2

Vot 4 \[2*(01*‘“2)*(611 +da+751+7s2)

3,6 aq*ay

4.4.5. Pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem i usporenjem pri ograni¢enoj
(dopustenoj) brzini

Pri takvom pretjecanju vozilo koje pretjeCe ima prije poletka pretjecanja brzinu V,
jednaku brzini vozila koje pretjece V,, tj. V;=V,. Nakon zapodetog pretjecanja vozilo
povecava brzinu konstantnim ubrzanjem a,, do dopustene (ograni¢ene) brzine V, (u
vremenu t, ), odredeno vrijeme t, pretjeCe brzinom V,, a nakon toga smanjuje brzinu

konstantnim usporenjem a, (u vremenu t; ) na brzinu V, koju je imalo prije podetka
pretjecanja. To je obi¢no slu¢aj kod pretjecanja vozila u koloni.
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cG» »

sl W2 *ipd

rs2 d1

Les ¥3 153

Slika 11. Pretjecanje vozila konstantnim ubrzanjem i usporenjem pri ogranic¢enoj brzini

Izvor: prilagodio autor, [5]

Duljina puta pretjecanja L,, jednaka je:

V-V, o
T2ty + (Vg = Vp) vty + 22 % =

Lo = Vo't g+
P9 2 “‘po 2 2

=51t tVo tpotdy+d,
Vd e Vz =a1*t1 =a2*t3
odnosno:

ayrty*xty Kl

*p & Ay ¥ty 3 _
: 1 tl t2+—'"_2'_“d1 + dz + Ys1 + T2
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gdje je:

t;- vrijeme ubrzavanja vozila [s]

t,- vrijeme voZnje dopustenom brzinom V,; [s]
t3- vrijeme usporavanja vozila [s]

tpo- Vrijeme pretjecanja vozila [s]

Nakon sredivanja dobije se vrijeme pretjecanja vozila t,:

_3,6%(d1+dy+151+752) i Va—Va & a1+ay
Va—Va 7,2 ay*az

tpo

Duljina puta pretjecanja L., je:
Vax 4
Lp9=§‘% tpg+d1 -+ dz + Ts1 + Ts2™

(dy+da+rgy+1e0)*V: Vo x(Vg—V- a,+a
ldi+da+rg sz)z+2(d z)*12+d1+d2
Vd"'Vz 25,92 a,xa;

+ 71y + T

Put preglednosti odnosno razmak izmedu vozila koje pretjece i vozila koje dolazi

ususret L, iznosi:

— V5% V2—V3,
Lrg__3_6 tpg+Lp9" g tpg+d1 + dz + Ts1 + Ts2

dl +d2 +Tg1+752 Vd —Vz* a,+a;
=(V, + V5)* + +d,+d, +1, 4T
( 2 3) ( Vil 25,92 a+ay ) 1 2 s1 52
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4.5. Kritiki osvrt na modele za definiranje pretjecajne preglednosti

U sljedecoj tablici prikazane su duljine pretiecajne preglednosti za radunsku brzinu od

1;.=80 km/h prema nekim od prethodno opisanih modela.

Iz tablice je vidljivo da su potrebne duljine pretjecajne preglednost razligite, u

rasponu od 250 m pa do 680 m. Zbog toga se javlja potreba da se istraZe stvarne duzine

puta pretjecanja i pretjecajne preglednosti u realnim uvjetima odvijanja prometa.

Tablica 4. Duzine pretjecajne preglednosti prema razlicitim kriterijima za V-=80km/h

Model Pretjecajna preglednost
(m)
Internacionalni model AASHTO Green Book 540
Australija ESD 640
Australija CSD 300
Austrija, Njemacka, Gr&ka 525
Kanada 560
Juzna Afrika 560
Kriteriji u susjednim Republika Hrvatska 490
Falana Bosna i Hercegovina 520
Republika Srbija 480
Crna Gora 680
Alternativni modeli Weaver — Glennon 345
Harwood — Glennon 380
Glennon 250
Wang i Catmell, a,,qx1 540
410

Wang i Catmell, a,mayx2

lzvor: [1]
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5. Prometne nesrece pri pretjecanju

Prometne nesrece koje nastaju prilikom pretjecanja i obilaZzenja imaju teSke posljedice.
IstraZivanja pokazuju da su prometne nesrece rezultat nepostivanja prometnih propisa od

strane vozaca, greski u voznji i pogreSnog procjenjivanja situacije na cesti.

U vecini zemalja prilikom statisticke analize prometnih nesreca ne izdvajaju se
posebno prometne nesrece pri pretjecanju, pa podaci o udjelu prometnih nesreéa variraju,
Sto znacCi da metoda prikupljanja i kategorizacije nije ista. Tako, na primjer postotak
prometnih nesre¢a u Azerbajdzanu iznosi 31 %, a u Zapadnoj Australiji iznosi oko 35%

2].

Pretjecanje je jedna od radnji u prometu koja najduze traje, a kako prilikom pretjecanja
postoji interakcija izmedu dva ili tri vozila, tako postoji i viSe razli€itih oblika prometnih
nesreca. U dostupnoj literaturi postoji mali broj analiza udjela pojedinih vrsta prometnih
nesreca prilikom pretjecanja. Prema dosadasnjim istrazivanjima, najveci broj prometnih
nesrec¢a dogada se prilikom skretanja vozila, preko 50%. Najmanji broj prometnih nesreca
dogada se prilikom tzv. “izvlaCenja”, odnosno kada vozilo koje je veC pretjecano zapocne

pretjecanje drugog vozila spred sebe. Udio takvih prometnih nesreca je manji od 3%.
Postoji nekoliko vrsta prometnih nesreca pri pretjecanju [2]:

e Ceoni (centralni) sudar;

e izlijetanje van kolnika;

e izvlaenje;

e pretjecanje vozila u skretanju;

e presijecanje putanje preticanog vozila;

e sustizanje pretjecanog vozila.
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5.5. Ceoni (centralni) sudar

Vozilo koje pretjeCe ostvaruje kontakt svojom prednjom (Eeonom) stranom s
prednjom stranom vozila koje dolazi iz suprotnog smjera.

Slika 12. Ceoni (centralni) sudar

Izvor: prilagodio autor, [2]

5.6. lIzlijetanje van kolnika

Vozilo koje pretjeCe zbog gubitka kontrole voza¢a nad vozilom prilikom pretjecanja
izlijece s kolnika.

Slika 13. Izlijetanje van kolnika

Izvor: prilagodio autor, [2]
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5.7. lzvlaéenje

Pretjecano vozilo zapocinje pretjecanje drugog vozila nakon $to se vozilo iza njega

ve¢ nade u fazi pretjecanja.

Slika 14. IzvlaCenje

Izvor: prilagodio autor, [2]

5.8. Pretjecanje vozila u skretanju

Vozilo koje pretjeCe ostvaruje kontakt s bo€nom stranom pretjecanog vozila, pri ¢emu

je pretjecano vozilo obavljalo manevar lijevog skretanja.

Slika 15. Pretjecanje vozila u skretanju

Izvor: prilagodio autor, [2]
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5.9. Presijecanje putanje pretjecanog vozila

Kontakt se ostvaruje izmedu pretjecanog i vozila koje pretje€e u situaciji kada vozilo
koje pretjeCe obavi povratak u svoju traku na nacin koji pretjecanom vozilu presijeca

putanju na malom razmaku.

Slika 16. Presijecanje putanje pretjecanog vozila

Izvor: prilagodio autor, [2]

5.10. Sustizanje pretjecanog vozila

Kontakt se ostvaruje izmedu €ela vozila koje pretjeCe i zadnjeg dijela pretjecanog

vozila.

Slika 17. Sustizanje pretjecanog vozila

Izvor: prilagodio autor, [2]
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6. Istrazivanje pretjecanja u realnom prometnom toku

U Cetvrtom poglavlju prikazani su modeli i standardi na osnovu kojih se u razli€itim
zemljama definira potrebna duljina pretjecajne preglednosti. Na temelju provedene
analize zaklju¢eno je da se, ovisno o primijenjenom modelu, za istu projektnu brzinu
dobivaju razliCite duljine pretjecajne preglednosti. U Hrvatskoj se koristi Pravilnik o
osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i njihovi elementi moraju
udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti prometa. Prema ovom pravilniku, npr. za brzinu od 80
km/h potrebna je duljina od 490 m kao pregledna duljina za pretjecanje, dok za brzinu od
50 km/h pretjecajna preglednost iznosi 320 m. Pravilnik je zavrSen i izdan 2001. godine i
temeljen je na jo$ starijim istrazivanjima, a od tada do danas su nastupile znacajne
promjene karakteristika vozila zbog tehnoloSkog napretka. Rezultati takvih istrazivanja
koriSteni su u modelima za proracun duljine pretjecajne preglednosti. Prikazani modeli su
uglavnhom bazirani na razlikama u brzinama pretjecanog vozila i vozila koje pretjece, te
na razmaku slijedenja. Velik broj modela koji se koriste za proracun duljine pretjecajne
preglednosti ne uzima u obzir ¢injenicu da vecina vozaca prilikom pretjecanja ubrzava

svoje vozilo.

Analizom modela za proracun duljine pretjecajne preglednosti moze se zakljuciti da
radnja pretjecanja ovisi 0 viSe faktora: dozvoljenoj brzini kretanja, razlici u brzinama
pretjecanog i vozila koje pretjeCe, razmaku slijedenja prije i poslije pretjecanja, ubrzanju
vozila itd. Takoder, bitan faktor u realnom prometnom toku koji utje¢e na duljinu
pretiecajne preglednosti je i ponaSanje vozaCa. Zbog toga, duzina pretjecajne
preglednosti, za iste projektne uvjete i ograniCenja, u razliCitim sredinama moze biti
drugacija. 1z tog razloga obavljaju se istrazivanja na osnovu kojih se modeli definiraju i

prilagodavaju uvjetima odvijanja prometa u realnom prometnom toku [2].

Odredeni modeli formirani su na temelju istrazivanja obavljenih na simulatorima,
uredajima pomocu kojih se simulira voznja u realnom prometnom toku. lako simulatori
voznje na osnovu zadanih parametara mogu prikazati realan prometni tok, takav nacin
istraZivanja moZe dovesti do odredenih odstupanja u nacinu ponasanja sudionika u
prometu zbog razli€itog pristupa voza¢a samoj voznji, jer voZnja u simulatoru nosi znatno

manje rizike u odnosu na voznju u realnom prometnom toku. IstraZivanje na simulatoru
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pruza moguénost ponavljanja eksperimenta, definiranje razli€itih prometnih situacija,
kreiranje razliCitih uvjeta i formiranje ciljnih grupa vozaca. Medutim, uvjeti u kojima se
obavljaju eksperimenti su laboratorijski, pa i rezultati ovakvih istrazivanja nisu u potpunosti

uskladeni s realnim uvjetima odvijanja prometa.

Istrazivanja pretjecanja u realnom prometnom toku mogu se obavljati metodom
pokretnog promatrac¢a, na nacin da eksperimentalno vozilo na sebi ima kamere te uredaje
za mjerenje brzine i razmaka, tako da se svi parametri za anlizu pretjecanja nalaze na licu
mjesta. Rezultati takvog eksperimenta mogu se smatrati realnim, s obzirom na to da su
pretjecanja realiziranja u realnom prometnom toku. Medutim, parametri voznje

eksperimentalnog vozila utje€u na parametre kretenja vozila koje je pretjecalo.

Jedan od nacina istrazivanja parametara prometnog toka je analiza video zapisa
realnog prometnog toka koji se snimaju kamerom koja se nalazi na odredenoj udaljenosti
od dionice ceste na kojoj se radi istrazivanje. Ovakav nacin analize parametara
prometnog toka jedan je od najstarijih, ali i najsigurnijin metoda. Obrada video snimaka
prometnog toka obavljena je prvi put poCetkom tridesetih godina proslog stolje¢a u SAD-

u od strane naucénika Bruce Greenshieldsa.

Slika 18. IstraZivanje Bruce Greenshields, 1933.

Izvor: [13]
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Slican nacin analize prometnog toka nastavljen je i sljedecih godina, s nesto
naprednijom tehnologijom. U Hartfordu je prilikom jednog istrazivanja istovremeno
obavljeno snimanje s viSe kamera, s ciljiem dobivanja preciznijih podataka o veliCini
pojedinih parametara prometnog toka. To pokazuje da video zapis u analizi prometa i
dalje moze biti uspjeSno koristen u slicnim analizama bez obzira na to $to je relativho

stara metoda [13].

Zbog Cinjenice da vozaci u realnom prometnom toku nisu upoznati s eksperimentom,
njihovo pona$anje je uobi¢ajeno u takvim prometnim situacijama i svaka subjektivnost u
potpunosti je isklju¢ena. S obzirom na to da su brzine kretanja vozila realne, donosenje
odluke o pretjecanju i na€in ponaSanja realni, moze se smatrati da su rezultati ovakvih
istraZivanja u potpunosti u skladu s uvjetima odvijanja parametara pretjecanja u realnom
prometnom toku. 1z tog razloga za potrebe ovog diplomskog rada istrazivanje parametara
pretjecanja u realnom prometnom toku je obavljeno metodom analize video zapisa na

odabranim lokacijama.

6.5. Izbor lokacijaistrazivanja

U ovom diplomskom radu obje dionice na kojima je promatrano pretjecanje vozila

nalaze se na drzavnoj cesti D1, od Gracaca prema Kninu.

Drzavne ceste kao i prometnice od Zupanijeske i lokalne vaznosti znaCajan su dio
ukupne cestovne mreze i Cine temelj za povezivanje prometnica nize razine koje su
primarno potrebne za pristupanje gradovima i selima s meduregionalnom,
meduzupanijskom i zupanijskom razinom, buduci da lokalne prometnice imaju najvecu
vaznost u raspodjeli prometa na najnizoj razini. lzgradnjom autocesta u Republici
Hrvatskoj pogodovalo se putovanjima koja obuhvacaju veéi vremenski period odnosno
autocesta je postavljena za dugacka putovanja, obi¢no veca od 100 kilometara. Medutim,
gledajuci stvarno stanje prometa na cestama, vecina dnevnih putovanja odvija se unutar
50 kilometara pa s tim u vezi drZzavne ceste dobivaju daleko najveéu vaznost jer ¢e najvedi

broj korisnika cestovnog prometa svoj dio puta ostvariti upravo na drzavnim cestama.
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Drzavna cesta je javna cesta od velikog znaCaja za cestovni motorni promet koja
povezuje cjelokupno drzavno podruCje Republike Hrvatske te ga povezuje s mrezom
glavnih europskih cesta. Krajem 2016. godine Ministarstvo pomorstva, prometa i
infrastrukture donijelo je odluku o razvrstavanju javnih cesta prema kojoj se javne ceste
razvrstavaju u Cetiri skupine. Drzavne ceste Cine jednu od Cetiri navedene skupine, a
prema odluci ukupno u Republici Hrvatskoj postoji 538 drzavnih cesta koje ukupno Cine 7
097,70 kilometara drzavnih cesta.

Slika 19. Polozaj drzavne ceste D1

Izvor: [14]

Drzavna cesta D1 podijeljena je na ukupno 18 dionica od sjevera prema jugu te jos
23 dionice u suprotnom smjeru odnosno od juga prema sjeveru. KoriStenje drzavne ceste
D1 i njezino prometno opterecCenje najbolje se moze prikazati podacima o prosjeCcnom

godisnjem dnevnhom prometu (PGDP) i prosje¢nom godiSnjem ljetnom prometu (PLDP).
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Na nekim drzavnim cestama prosjecni godiSnji dnevni promet i prosjecni ljetni
dnevni promet bitno se ne razlikuju, ali to nije primjer za drzavnu cestu D1. Osim velike
uloge u povezivanju dva najveca hrvatska grada, drzavna cesta D1 bitna je i za turisticku
sezonu koja je karakteristicha za Republiku Hrvatsku. Svi oni korisnici prometa koji
izbjegavaju autocestu, kao brzeg, ali i skupljeg nacina prijevoza, zapravo koriste drzavnu

cestu D1 kako bi dosli do svojih odrediSta duz cijele obale Jadranskog mora [14].

S obzirom na to, od velikog znacaja je i dionica D1 od GraCaca prema Kninu.

Dionica je duga 54,4 km.

Croatia

Bosnia and
Herzegovina

Gracac 01' {
gknin

Saraje
@
Split
%I

Slika 20. Dionica D1 izmedu Gracaca i Knina
Izvor: prilagodio autor, [12]

Na dionicama su odabrane lokacije gdje je dopusteno pretjecanje. Osim toga,
uzeta je u obzir €injenica da su u uvjetima malih prometnih opterecenja pretjecanja rijetka.
Naime, u uvjetima slobodnog prometnog toka, s obzirom na gusto¢u prometnog toka,
veoma rijetko se javlja potreba za pretjecanjem. Nadalje, izabrane su dionice na kojima
Sirina trake, berme, karakteristike horizontalnih i vertikalnih krivina, uzduznog nagiba,
duZina dionice na kojoj se obavlja pretjecanje ne utjeCu na odluku vozaca o pretjecanju,

dok stanje kolnika te nailazak vozila iz suprotnog smjera utjecu.
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S obzirom da je pretjecanje radnja za Cije je obavljanje potrebna dionica, odnosno
dio ceste odredene dionice, snimanje nije bilo moguce jednostavno obaviti kao u slu¢aju
ako bi se snimao promet na rakrizju ili presjeku puta. Zbog toga su izabrane dionice s
odredenom konfiguracijom terena, one u ¢ijoj se neposrednoj blizini nalaze uzviSenja ili
livada na kojima je bilo moguée postaviti kameru i objektivom obuhvatiti odredeni dio

ceste.

6.5.1. Lokacijal

Izabrana lokacija nalazi se na drzavnoj cesti D1, dionica Gradac-Knin, na ulazu u
mjesto Grab, GPS koordinate: 44.294976 i 15.873295. Na lokaciji gdje je obavljeno
mjerenje cesta se nalazi u pravcu, bez skretnog kuta. Nagib ceste je zanemariv i iznosi
0,5%. Ogranicenje brzine iznosi 50 km/h. Trasa ceste se sastoji od dvije prometne trake
za odvijanje dvosmjernog mjeSovitog prometa. Sirina svake trake je 3,5 m. Kolnik je
izraden od asfalta te je u dobrom stanju, bez pukotina. Takoder, pokraj ceste se nalazi
proSirenje, tj.parking na kojem se nalazi stari restoran. Ukupna duljina isprekidane crte na
toj dionici je 1,11 km. Prije i poslije dionice put je u pravcu s malim zavojima te raskrizjima.

Duzina analizirane zone je 500 m.
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Slika 21. Sira pozicija lokacije 1

Izvor: prilagodio autor, [12]

Slika 22. Lokacija 1, uzduzni pregled ceste

lzvor: izradio autor
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Slika 23. Analizirana dionica izabrane lokacije 1

Izvor: izradio autor

6.5.2. Lokacija 2

Izabrana lokacija nalazi se na drzavnoj cesti D1, dionice Gra¢ac-Knin (kao i lokacija
1), prije mjesta Velika Popina, GPS coordinate: 44-260950 i 16.023295. Na lokaciji gdje
je obavljeno snimanje cesta se nalazi u pravcu, s malim skretnim kutom, bez nagiba ceste.
Ogranicenje brzine na toj dionici iznosi 50 km/h. Cesta se sastoji od dvije prometne trake
za odvijanje dvosmjernog mjeSovitog prometa. Sirina trake je 3,5 m. Kolnik je izraden od
asfalta te je u dobrom stanju. Duljina isprekidane crte na toj dionici je 655,42 m. Duljina
analizirane zone je 500 m.
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Slika 24. Sira pozicija lokacije 2

Izvor: prilagodio autor, [12]

Slika 25. Lokacija 2, pogled uzduz ceste

Izvor: izradio autor
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6.6. Rezultati istrazivanja

Nakon obavljenog snimanja na prethodno opisanim dionicama pristupilo se obradi

materijala. Ukupno je obavljeno 25 pretjecanja na obje dionice, a analizirano 6.

Definirane su mjerne toCke te su postavljene referentne crte preko videozapisa, na
temelju Cega je promatrana dionica podijelijena na dijelove jednakih duljina kao $to je

prikazano na sljedec¢im slikama.

Slika 26. Izged isjecka iz videozapisa s referentnim crtama za lokaciju 1
Izvor: izradio autor

Obradom snimaka te rezultata utvrdene su vrijednosti brzine vozila koje obavlja
pretjecanje i vozila koje se pretjeCe, izmjereni su razmaci slijedenja izmedu vozila na
poCetku i na kraju puta pretjecanja te stvarna duZina pretjecanja kao i vrijeme trajanja

svakog dijela pretjecanja.
Analizirani su sljedeci parametri:

» prosjecna brzina vozila koje pretjece (V,);

¢ prosje€na brzina vozila koje pretjece tijekom vremena koje provede u traci za
suprotni smijer (V,);
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» prosjecna brzina vozila koje pretjeCe na kraju pretjecanja (1,);

* prosjecna brzina pretjecanog vozila u trenutku dok se vozila koje pretiece nalazi
u traci za suprotni smjer (V,);

o razmak izmedu vozila na pocetku pretjecanja (L);

e razmak izmedu vozila na kraju pretjecanja (L,);

* prosjecno ubrzanje vozila koje pretjeCe od poCetne brzine ¥, do brzine V; (a,);

Kako bi se dobili 5to relevantniji podaci, izabrana su ona pretjecanja u kojima je
moguce odrediti sve potrebne parametre pretjecanja. Za 6 pretjecanja od ukupno 25 bilo

je moguce odrediti sve parametre pretjecanja.

S obzirom na kategorije vozila koja su sudjelovala u pretjecanju, izdvojena su dva

karakteristi¢na slu€ajeva mjerodavna za analizu:
1.slucaj: osobno vozilo pretjeée osobno vozilo (OV-0V)
2.vozilo: osobno vozilo pretjece teretno vozilo (OV-TV)

Prvi slu¢aj obuhvac¢a 83% analiziraog uzorka, odnosno 5 pretjecanja, a drugi slu¢aj

obuhvaca 17% analiziranog uzorka, odnosno 1 pretjecanje.

U tablici 5 prikazane su prosjecne brzine pretiecanog vozila koje pretjeGe za
navedene slucajeve pretjecanja.

Tablica 5. Prosjecne brzine vozila u pretjecanju

1. sluéaj (OV-OV) 2. sluéaj (OV-TV)
W Vi Vz £ 4 Vi V Va
Prosjecno 68 70,2 ¥ 50 60 65 70 50
(km/h)

Izvor: izradio autor
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Kao $to je vidljivo iz prethodne tablice, vecina vozila prilikom pretjecanja se kretalo
brzinom koja je vec¢a od dozvoljene brzine kretanja. Na temelju toga se moze zakljuciti da

vecina vozaca prilikom pretjecanja povecava brzinu svog vozila.

Razlika u brzinama pretjecanog i vozila koje pretjeCe je vrijednost koja utjeCe na
duZinu puta pretjecanja i pretjecajne preglednosti. IzraCunata razlika prilikom pretjecanja
je vec¢a od 15 km/h, &to je i pretpostavljena razlika prema kriteriju u Republici Hrvatskoj.

U sljedecoj tablici su prikazane dobivene razlike.

Tablica 6. Razlika u brzinama izmedu vozila koje pretjeCe i pretjecanog vozila

AV (km/h) <10 10-15 >15
1.slucaj (OV-0V) 1 vozilo 1 vozilo 4 vozila
2.slucaj (OV-TV) 1 vozilo

Izvor: izradio autor
Ubrzanje vozila podijeljeno je u dvije faze:
1.faza: od trenutka kada se zapoéne pretjecanje brzinom V, do trenutka kada

vozilo koje pretjece prijede u drugu traku i dostigne brzinu V,

2.faza: od trenutka kada pretjeCuce vozilo dostigne brzinu V, do zavretka

pretjecanja, kada se krece brzinom V,, odnosno smanjuje brzinu.

U sljedecoj tablici prikazane su prosje¢ne vrijednosti ubrzanja za promatrane

sluCajeve.
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Tablica 7. Ubrzanje vozila tijekom pretjecanja

a

1.slucaj(OV-0V) 1,56 m/s?

2.slu&aj(OV-PV) | 1, 20 m/s?

Izvor: izradio autor

a — prosjecno ubrzanje vozila

Razmak koji vozilo koje pretjeCe zauzme prije zapoc€injanja pretjecanja u odnosu
na pretjecano vozilo, kao i razmak koji zauzme na kraju puta pretjecanja u odnosu na
pretjecano vozilo, zna¢ajno utjeCu na ukupnu duzinu pretjecanja. Ovi razmaci su u funkciji
duzine zaustavnog puta, ali uz brzinu ovise i 0 pona$anju voza¢a. Razmaci slijedenja su
prikazani na pocCetku i na kraju puta pretjecanja, koji su znacajno manji u odnosu na

teorijske modele.

Vrijeme pretjecanja i duljina pretjecanja vozila ovise o prethodno izmjerenim
parametrima, a to su brzine pretjecanog i vozila koje pretjeCe, ubrzanja i razmaci slijedenja

na pocetku i na kraju puta pretjecanja..
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7. Prijedlog modela pretjecajne preglednosti za Republiku Hrvatsku

Model koji je prinvac¢en u Republici Hrvatskoj baziran je na pretpostavci da vozilo koje
pretjeCe mora za isto vrijeme preéi duzi put nego vozilo koje se pretjece (d,>b). Taj put
se sastoji iz dva osnovna dijela: put pretjecanog vozila B, koje se krece brzinom v, i viska
puta 2s vozila koje pretjece A, koji je ostvaren razlikom brzina v, — v,. Da bi se pretjecanje
obavilo na siguran nacin, vozac vozila koje pretjece A na pocetku pretjecanja mora vidjeti

vozilo C, koje mu iz suprotnog smjera dolazi brzinom v,.

Prema pravilniku koji se primjenjuje u Republici Hrvatskoj, razlikuje se preglednost pri
pretjecanju na dvosmjernim cestama Po i preglednost na jednosmjernim cestama P,. Ove

duzine prikazane su u sljedecoj tablici u odnosu na racunsku brzinu V..

Tablica 8. DuZina preglednosti pri pretjecanju prema kriteriju definiranom u Hrvatskoj

V; 30 {40 |50 (60 |70 |80 |90 |100 |110 |[120 | 130

(km/h)

P, (m) 200 | 260 | 320 | 380 | 430 | 490 | 540 | 600 |650 | 700 | 760

P; (m) - - - 210 | 240 | 270 | 290 | 320 | 350 | 380 |400
lzvor: [1]

Za analizu potrebne duljine pretjecajne preglednosti u ovom radu koristen je
AASHTO Green Book kriterij, koji je poblize ve¢ opisan u tocki 4.1.1.

Kako bi se izracunala potrebna pretjecajna preglednost potrebno je uzeti u obzir
razmak koji prijede vozilo koje pretjece tijekom vremena potrebnog za odluku o obavljanju
pretiecanja (razmak d,). S obzirom da to vrijeme nije predmet analize, uzeto je vrijeme
koje je preporu¢eno AASHTO modelom koje za brzinu vozila koje pretje¢e od 50 km/h
iznosi t; =3,6 sekunde. To vrijeme vozadi koriste za promatranje prometne situacije i
dono$enje odluke o pretjecanju. Razlike u brzinama vozila koje pretje¢e i pretjecanog

vozila u ovom slucaju iznose 16,5 km/h.

64


Stamp


Prema ovom modelu razmak koji prijede vozilo koje pretjee tijekom odluke o

obavljanju pretiecanja moZe se izradunati na sljedeci nacin:

d; = 0,278*t,*(v, —m +22)= 54 m
gdje je:
t, — vrijeme za donosenje odluke o pretjecanju, (s)
v, — prosjecna brzina vozila koje pretjece, (km/h)

m — razlika izmedu brzina vozila koje pretjece i pretjecanog vozila, (km/h)

a — prosjecno ubrzanje vozila, (km/h/s)

Razmak d, predstavlja udaljenost prijedenu dok se vozilo koje pretjece nalazi u

lijevoj traci, a moZe se izraCunati prema sljedecoj formuli:
dy =0,278"v,*t,= 113 m

Vrijeme t, je vrijeme koje vozilo koje pretjece provede u lijevoj traci (s). Na temelju

istraZivanja za potrebe ovog rada, utvrdena je vrijednost t, =6 s .

Razmak d; predstavlja udaljenost izmedu vozila koje pretjece i vozila koje dolazi
iz suprotnog smjera na kraju radnje pretjecanja. Prema ovom modelu taj razmak iznosi
od 30 do 90 m, ovisno o brzini vozila koje pretjieCe, a kao mjerodavna veli¢ina ovog

razmaka za racunsku brzinu od 50 km/h utvrdena je vrijednost d; = 30 m.

Razmak d, predstavlja udaljenost koju prijede vozilo iz suprotnog smjera za dvije
trecine vremena putovanja. Za potrebe rada uzeta je prosje¢na vrijednost razmaka d,,

dobivena na temelju istrazivanja. Ta vrijednost iznosi u ovom sluc¢aju iznosi 130 m.
DuzZina pretjecajne preglednosti moze se izracunati kao:
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U sljedecoj tablici prikazana je usporedba potrebne duZine preglednosti prema
kriteriju koji se koristi u Republici Hrvatskoj i duZine pretjecajne preglednosti koja je

dobivena prema predloZzenom modelu.

Tablica 9 . Usporedba potrebne duZine preglednosti prema kriteriju koji se koristi u Republici
Hrvatskoj i duZine dobivene pretjecajne preglednosti

Republika Hrvatska 320 m
Pretjecajna preglednost prema predlozenom 327 m
modelu

Izvor: prilagodio autor

Uzimajuéi u obzir prethodnu analizu mozZe se zaklju€iti da za analiziranu brzinu
utvrdena duzina pretjecajne preglednosti ima malo ve¢u vrijednost nego potrebna duzina
pretjecajne preglednosti koja se koristi u Hrvatskoj. Opcenito, te razlike nastaju zbog
razli€itin veliCina ulaznih parametara koji se uzimaju u teorijskim modelima u odnosu na

vrijednosti parametara koji se dobivaju prilikom istrazivanja realnog prometnog toka.
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8. Zakljucak

Pretjecanje je sloZzena dinamicka radnja u kojoj postoji interakcija izmedu najmanje
dva vozila u prometnom toku. Razlike u brzinama kretanja vozila po cesti su posljedica
razliCitih vozno-dinamickih sposobnosti vozila te ponasSanja vozaca. Kako je na vecini
cesta realni prometni tok heterogen u smislu sastava vozila i njihovih karakteristika,
stupnja znanja, motiviranosti i psihofizickih karakteristika voza€a, na cestama uvijek

postoji potreba za pretjecanjem.

Sigurnost prometa u velikoj mjeri ovisi 0 mogucnosti realizacije pretjecanja. Na
dvosmjernim cestama pretjecanje je moguce realizirati jedino uz koristenje prometne
trake koja je namijenjena za kretanje vozila iz suprotnog smjera. U takvim slu¢ajevima

javlja se interakcija izmedu vozila iz suprotnih smjerova i mogucnost nastanka sudara.

Radi smanjenja broja potencijalnih sudara, odnosno prometnih nesreca, na cestama
je nuzno osigurati potrebnu duljinu za pretjecanje vozila. Stoga je pretjecajnja preglednost
jedan od najvaznijih parametara o kojemu treba voditi rauna vec¢ u fazi projektiranje
izvangradskih cesta. U skladu s pretjecajnom preglednoscu definiraju se zone dopusteno
pretjecanja, o kojima ovisi kvaliteta odvijanja prometa, odnosno nivo usluge. Zbog toga
su definirani standardi u projektiranju cesta te raspored zona dozvoljenog pretjecanja.
Raspored i zona dozvoljenog pretecajna znacajno utjeCu na parametre sigurnosti
prometa. Ukoliko zone pretjecanja nisu dovoljno zastupliene, povec¢ava se broj

nedozvoljenih pretjecanja i i pove¢ava moguénost nastanka prometnih nesreca.

U svijetu su razvijeni razliCiti modeli na osnovu kojih se izraCunava pretjecajna

preglednost. U principu svi ti modeli baziraju se na sljede¢im parametrima:

e Dbrzina vozila koje pretjece;

e brzina pretjecanog vozila;

e razmaci izmedu vozila na poCetu i kraju puta pretjecanja;
e ubrzanje vozila koje pretjecCe;

e duZina puta pretjecanja;

e vrileme promatranja i donoSenja odluke o pretjecanju;
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e sigurnost razmaka na kraju puta pretjecanja.

Promjena vozno-dinamickih karakteristika vozila, ali i ponaSanja vozaCa utjeCe na
promjenu parametara pretjecanja. Zbog toga je bitno obavljati istrazivanja u realnom
prometnom toku kako bi se duzina pretjecajne preglednosti uskladila s karakteristikama

prometnog toka i ponasanjem vozaca.

IstraZivanje karakteristika pretjecanja obavljeno je na dvije dionice, obje na cesti D1.
S obzirom na karakteristike ceste te razinu usluge, dionice se mogu smatrati
reprezentativnim za odredivanje karakteristika pretjecanja na cestovnoj mrezi u Republici
Hrvatskoj. Obradom video zapisa napraviljena je baza podataka s uzorkom od 6
pretjecanja. Brzine kretanja vozila koje pretjeCe su u vecini sluCajeva bile vece od
dopustenih. Obradom formiranog uzorka: za projektiranu brzinu od 50 km/h, definirani su

parametri pretjecanja u realnom prometnom toku:

Rezultati istrazivanja potvrdile su hipotezu da karakteristike prometnog toka
znacajno utjeCu na duzinu puta pretjecanja, odnosno na potrebnu duZinu pretjecajne
preglednosti. Na temelju parametara pretjecanja definirana je pretjecajna preglednost
koja za projektnu brzinu od 50 km/h iznosi 327 m.

Na temelju rezultata analize zaklju€eno je da za analiziranu brzinu utvrdena duzina
pretjecajne preglednosti ima neznatno vecu vrijednost nego potrebna duzina pretjecajne
preglednosti koja se koristi u Hrvatskoj, a koja je utvrdena Pravilnikom. Te razlike nastaju
zbog razli¢itin veli€ina ulaznih parametara koji se uzimaju u teorijskim modelima u odnosu
na vrijednosti parametara koji se dobivaju prilikom istraZivanja realnog prometnog toka.
Takoder, treba uzeti u obzir da su istrazivanja u ovom radu obavljena u cilju analize
karakteristika pretjecanja u realnom prometnom toku na dionicama cesta za dozvoljenom,
odnosno rac¢unskom brzinom od 50 km/h i malom gustoéom prometa. Daljnja istrazivanja
bi svakako trebalo usmijeriti i na dionice sa ve¢om dopustenom brzinom kretanja. Na taj
naCin bi se provjerilo odgovarala i pretjecajna preglednost predloZzenih modela

karakteristikama stvarnog prometnog toka.
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Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem kako je ovaj 'xA W )’)q/\/{x s LLLL

iskljugivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim lstrazwanjlma i oslanja se na
objavijenu literaturu $to pokazuju koritene biljeSke i bibliografija.

Izjavljujem kako nijedan dio rada nije napisan na nedozvoljen nacin, niti je prepisan iz
necitiranog rada, te nijedan dio rada ne kr3i bilo &ija autorska prava.

Izjavijujem takoder, kako nijedan dio rada nije iskoristen za bilo koji drugi rad u bilo kojoj drugoj

visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu ( bp{ a4 \/\).1,(“({ C xcﬁo\,

q

: T
pod naslovom /;)n’\LLLL%\ , d"}\e N ¢ "»LL b;m 1E JIOrE 64 / et / Y ‘LOJ

Fa_ At qa A81%.0) 1.%6/7@ conyl (fo/o wmh :/wr (s
na mternetsklm stranicama i repozxtoruu Fé{(ulteta prometnih znanosti, Digitalnom akademskom

repozitoriju (DAR) pri Nacionalnoj i sveuéili$noj knjiznici u Zagrebu.

Student/ica:

U Zagrebu, o1 0%, 2020, ,Cim{;}u( ZW/LJ'WA?Z’L
J (potpis)
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