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Rezime: Prekoracenje dozvoljene brzine kretanja predstavija jedan od naj¢escih oblika nepropisnog ponaSanja vozaca u
naseljenim mjestima. U cilju smanjenja rizika nastanka od saobracajnih nezgoda usljed neprilagodene brzine, primjenjuju
se razli¢ite mjere i tehnike za smirivanje saobracaja. U radu je ispitan efekat preventivnih radarskih mjeraca brzine na
poStovanje ogranic¢enja brzine kretanja vozila. IstraZivanje je sprovedeno u opS$tini Bar, na magistralnom putu oznake
M-1, na dionici Bar-Ulcinj, koja prolazi kroz naselje, prije i nakon njihovog postavijanja. Kao referentni podaci koris¢ena
Ssu mjerenja iz juna 2024. godine, kada su na lokaciji bile primijenjene samo vibracione trake. Tom prilikom obuhvaceno je
472 vozila, snimljenih iz vazduha pomocu drona. Utvrdeno je da vibracione trake dovode do smanjenja brzine Kkretanja
vozila za 4.93 km/h, ali da 79.2% vozaca i dalje prekoraCuje dozvoljenu brzinu. Zbog toga je izvrSena uporedna analiza
nakon postavljanja preventivnih radarskih mjeraca brzine i ocijenjeni su njihovi efekti u kombinaciji sa vibracionim trakama.

Klju€ne reci:. brzina, inZenjerske mjere, vibracione trake, preventivni radarski mjeraci brzine, DataFromSky

ANALYSIS OF THE EFFECTS OF PREVENTIVE RADAR SPEED
ENFORCEMENT DEVICES ON SPEED LIMIT COMPLIANCE ON A
SECTION OF THE M-1 STATE ROAD

Vliadimir lli¢' Vuk Bogdanovié? Milan Andrijasevié® Bosko Matovié* Filip Perovié®

! Teaching Associate, University of Montenegro, Faculty of Mechanical Engineering, Bulevar DZordZa
Vasingtona bb, 81000 Podgorica, Montenegro;

2 Full Professor, University of Novi Sad, Faculty of Technical Sciences, Trg Dositeja Obradovi¢a 6, Novi Sad,
Serbia;

3 Head of the Traffic Department, Municipality of Bar, Bulevar revolucije 1, 85000 Bar, Montenegro;

4 Assistant Professor, University of Montenegro, Faculty of Mechanical Engineering, Bulevar DZordZa
Vasingtona bb, 81000 Podgorica, Montenegro;

5 MSc in Traffic Engineering, University of Montenegro, Faculty of Mechanical Engineering, Bulevar DZordZa
Vasingtona bb, 81000 Podgorica, Montenegro.

Abstract: (Exceeding the prescribed speed limit represents one of the most common forms of unlawful driver behavior in
urban areas. In order to reduce the risk of traffic accidents caused by inappropriate speed, various traffic calming measures
and techniques are applied. This paper examines the effect of preventive radar speed measurement devices on compliance
with vehicle speed limits. The research was conducted in the Municipality of Bar, on the M-1 state road, along the Bar—
Ulcinj section, which passes through a populated area, both before and after their installation. Reference data were
obtained from measurements conducted in June 2024, when only rumble strips were implemented at the study location.
On that occasion, a total of 472 vehicles were recorded using aerial drone footage. The results indicate that rumble strips
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reduce vehicle speed by 4.93 km/h; however, 79.2% of drivers still exceed the prescribed speed limit. Therefore, a
comparative analysis was performed following the installation of preventive radar speed measurement devices, and their
effects in combination with rumble strips were evaluated.
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1. UVOD

Negativhe posledice odvijanja saobracaja, u prvom redu saobracajne nezgode, sve viSe opterecuju
svakodnevni zivot. Prema izvjeStaju Svjetske zdravstvene organizacije, broj poginulih lica u saobracajnim
nezgodama u 2021. godini iznosio je oko 1,19 miliona. Saobra¢ajne nezgode su 12. po redu uzrok smrti,
posmatrajuéi sve starosne kategorije, dok su vodeci uzrok smrti djece i mladih u saobraéaju [1]. Prema
podacima Ministarstva unutrasnjih poslova, u toku 2024. godine, u Crnoj Gori dogodilo se 6.649 saobracajnih
nezgoda, u kojima je lak$e povrijedeno 2.480 lica, teSko povrijedeno 598 lica, dok je poginulo njih 75 [2].

Kretanje nepropisnom (neprilagodenom) brzinom predstavlja jedan od najeS¢ih pojavnih oblika nepropisnog
ponaSanja u€esnika u saobracaju, koje je u uskoj vezi sa nastankom saobracajnih nezgoda, nerijetko sa tezim
posledicama. Kada je rije€ o povecéanju brzine kretanja vozila za samo 1%, ono dovodi do povec¢anja smrtnosti
pjeSaka za ¢ak 11%, ukoliko dode do kontakta sa vozilom.3].

Pojava prekoracenje dozvoljenih brzina kretanja je narocito izrazena u Crnoj Gori. Prema rezultatima
istrazivanja indikatora performanski bezbjednosti saobrac¢aja u Crnoj Gori iz 2025. godine, utvrdeno je da brza
voznja predstavlja ozbiljan problem bezbednosti saobra¢aja. Naime rezultati pokazuju da je vise od polovine
posmatranih vozaca (52.8%) prekoracilo najvecu dozvoljenu brzinu kretanja. Prosje¢na brzina kretanja vozila
iznosi 55.7 km/h, dok je prosje¢na brzina prekoracenja 63.1 km/h [4].

U cilju smanjivanja rizika za nastanak saobraéajnih nezgoda usled prekoracenja brzine, primjenjuju se razliCite
tehnike i mjere. Neke od njih su povezane sa preventivnim, a neke sa represivnim mjerama. U inZenjerskoj
praksi se kao najc¢escée primjenjivane mjere koriste: vijestacke izbocine (“lezeéi policajci”), platforme, vibracione
(zvucne) i opticke trake, Sikane (horizontalna devijacija putanje kretanja), mini kruzne raskrsnice, kao i
preventivni radarski mjeraci brzine.

U okviru ovog rada izvrSeno je ispitivanje efekata preventivnih radarskih mjeraa brzine na poStovanje
ograni¢ene brzine kretanja vozila. Istrazivanje je obavljeno na dionici magistralnog puta M-1, dionica Bar-
Ulcinj, koji predstavlja trasu drzavnog puta koji prolazi kroz naselje.

Cilj rada je da se ispitaju efekti postavljenih radarskih mjerac¢a brzine, na nacin $to je izvr§ena uporedna analiza
izmjerenih brzina vozila prije i nakon postavljenih radarskih mjerata brzine. Za vrijednost brzina prije
postavljenih radarskih mjeraa uzete su u obzir brzine koje su izmjerene u junu 2024. godine, kojom prilikom
je obuhvaceno 472 vozila, snimljenih uz pomo¢ drona. Tom prilikom je utvrdeno da prosje¢na brzina kretanja
vozila, posmatrano za oba smjera iznosi 60.44 km/h. Minimalna izmjerena vrijednost brzine kretanja iznosi
25.12 km/h, dok maksimalna izmjerena brzina kretanja iznosi 127.15 km/h [5]. Na osnovu izmjerenih brzina,
izvrSena je uporedna analiza i data je ocjena efekata postavljenih preventivnih radarskih mjeraca brzine.

Preventivni radarski mjeraci brzine pripadaju grupi sredstava za smirivanje saobrac¢aja kojima se preventivho
uti¢e na ponasanje vozac¢a, odnosno ukazuje se na potrebu postovanja ograni¢enih brzina kretanja. Princip
rada uredaja se sastoji u mjerenju trenutne brzine kretanja nailazeéeg vozila, nakon ¢ega se izmjerena brzina
prikazuje na ekranu (koji moZe biti izraden u LCD ili LED) tehnologiji, te ispisivanja odredene poruke — ako je
vozilo prekoragilo brzinu ,USPORI“ a ako se vozilo krece u opsegu dozvoljene brzine ispisuje se tekst:
~HVALA".

2. ISTRAZIVANJE
2.1. Metodologija i cilj istrazivanja

IstraZivanje je realizovano u ulici JNA, koja predstavlja trasu drzavnog (magistralnog) puta M-1, dionica Bar —
Ulcinj, na teritoriji opStine Bar. Saobraéajnica na kojoj je realizovano istrazivanje se sastoji od dvije kolovozne
trake, fiziCki odvojene razdjelnim ostrvom, sa po dvije saobracajne trake za kretanje u jednom smijeru. 1z oba
smjera postavljena su po dva preventivha radarska mjerada brzine (u razdjelnom ostrvu i na trotoaru).
Preventivni radarski mjeraci brzine su postavljeni u kombinaciji sa vibracionim trakama na kolovozu, koje su
postavljene prije radarskih mjeraa. Sama zona na kojoj je vrSeno istrazivanje se nalazi u zoni pjeSackog
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prelaza i trokrake raskrsnice sa ulicom kraljice Jelene Anzujske i ulicom Petra Vojvodi¢a, a brzina kretanja
vozila je saobracajnim znakom ograniCena na 40 km/h. Prikaz makro i mikro lokacije istraZivanja je dat na Slici
br. 1.
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Slika 1. Makro i mikro prikaz lokacije istraZivanja
Source: Autor i Google Earth

Izgled ugradenih preventivnih radarskih mjera€a brzine na predmetnoj dionici prikazan je na slici 2.
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Slika 2. /zgled preventivnih radarskih mjeraca brzine na lokaciji istraZivanja
Source: Autor

Neophodni podaci za sprovodenje istraZzivanja prikupljeni su pomocu video snimka, sacinjenog uz pomo¢
drona. Kori$¢ena je letilica marke DJI Air 3S, koja omoguc¢ava snimanje video materijala visoke rezolucije iz
vazduha (Slika 3). Dron je opremljen naprednim dvostrukim kamerama, ukljuCujuéi glavnu kameru sa
senzorom visoke rezolucije (do 48 Mpix za fotografije), kao i dodatnu telefoto kameru za detaljnije snimanje
sa udaljenosti. Maksimalna brzina kretanja drona iznosi priblizno 19 m/s, $to omoguc¢ava brzo i efikasno
mijenjanje pozicije tokom snimanja. Zahvaljujuéi stabilizacionom sistemu (3-osni gimbal) i naprednim
senzorima za izbjegavanje prepreka, obezbijeden je stabilan i kvalitetan video zapis. Dron takode podrzava
snimanje video materijala u rezoluciji do 4K/60fps ili viSoj, u zavisnosti od rezima snimanja.

Slika 3. Letelica koriS¢ena za potrebe istraZivanja
Source: https://www.dji.com/global/air-3s
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Snimak potreban za sprovodenje istrazivanja je saCinjen u subotu, 14.03.2026. godine, u popodnevnim
C¢asovima, pri ¢emu je dron bio pozicioniran na visini od oko 120 m od ravni kolovoza, a snimano je u
ortogonalnoj projekciji. Za vrijeme snimanja vremenski uslovi su bili povoljni, vrijeme vedro i bez vjetra.
Sacinjeni snimak, duzine oko 30 minuta, je kasnije obraden u programskom paketu “DataFromSky”, pomocu
koga se doslo do potrebnih podataka o brzinama kretanja vozila u saobracajnom toku, kao i vrijednostima
njihovog usporenja prilikom prolaska dionicom na kojoj su postavljeni radarski uredaji. Prednost ovakvog
nacina prikupljanja podataka u saobrac¢aju ogleda se u €injenici da prikupljeni podaci oslikavaju realne uslove
odvijanja saobraéaja, jer u€esnici u saobracaju nisu svjesni da su predmet snimanja u datom trenutku, pa
nema nikakve promjene ponasanja.

Za potrebe sprovodenja cilja istrazivanja, u softveru DataFromSky su definisani poprecni presjeci na
saobracajnici i na istima su biljezene brzine kretanja vozila. Presjeci (gejtovi) su definisani prije i poslije poziicje
na kojem se nalaze mjeraci, tako da su ukupno definisana Cetiri popre€na presjeka (po 2 za svaki smjer) (Slika
4). Posmatrana je vrijednost brzine kretanja prilikom prolaska kroz ulazni i izlazni poprec¢ni presjek, kao i
vrijednost usporenja koje je realizovano izmedu presjeka. U snimku je obradeno ukupno 725 vozila u oba
smijera, od toga 317 vozila u smjeru od Ulcinja prema centru, a 408 vozila od centra grada prema Ulcinju. Od
ukupnog broja ispitivanog uzorka, 701 vozilo je ostvarilo usporenje izmedu ulaznog i izlaznog gejta [5].
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Slika 4. Prikaz gejtova definisanih u softveru DataFromSky
Source: Autor

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

U nastavku su prikazani rezultati istraZivanja koji se odnose na analizu brzina kretanja vozila na predmetno;j
dionici, analizu brzine na ulaznom i izlaznom gejtu, kao i vrijednost usporenja vozila. Takode, izvrSena je
uporedna analiza izmjerenih vriejdnosti brzina kretanja vozila prije i poslije postavljenih radarskih mjeraca.
Statisticka obrada podataka izvrSena je u softveru ,Statistica®“.

3.1. Analiza brzina kretanja vozila

Kao Sto je prethodno navedeno, dozvoljena brzina kretanja vozila na predmetnoj dionici iznosi 40 km/h.
Ispitivanjem je utvrdeno da srednja vrijednost izmjerenih brzina iznosi 57.00 km/h u smjeru ka Centru,
i 46.38 km/h u smjeru ka Ulcinju. Najmanja izmjerena brzina kretanja u oba smjera su pribliZzno iste i iznose
15.54 km/h u smjeru ka Centru i 15.03 km/h u smjeru ka Ulcinju. Maksimalna izmjerena brzina iznosi
98.70km/h i izmjerena je u smjeru ka Centru. U tabeli broj 1 su prikazana osnovna obiljezja izmjerenih brzina
kretanja vozila.

Tabela 1. Obiljezja brzina kretanja vozila po smjerovima [km/h]
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O3 Srednja Standardna
uzorka .. Medijana | Minimum | Maksimum o
[vozila] vrijednost devijacija
Sggi;rﬁa 317 57.00 56.38 15.54 98.70 11.67
Sg}fc‘%jﬁa 408 46.38 45.30 15.03 78.77 10.92
Ukupno 725 51.02 50.68 15.03 98.70 12.42
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Ovom prilikom je potrebno analizirati obiljeZja brzina kretanja vozila koja su ostvarila smanjenje brzina u zoni
postavljenih radarskih mjera¢a brzine. Sva vozila koja su se kretala od Ulcinja prema Baru su ostvarila
usporenje (317 vozila), dok je od vozila koja su se kretala od Centra prema Ulcinju njih 94.12% (384 vozila)
smanjilo trenutnu brzinu kretanja nakon prolaska pored preventivnog radarskog mjeraCa brzine. Pri tome,
srednja vrijednost usporenja u smjeru ka Centru iznosi 1.77 m/s2 , a u suprotnom smjeru 0.89 m/s2. Minimalna
vrijednost usporenja iznosi 0,02 m/s2, a maksimalna 3.89 m/s2. U Tabeli broj 2 su prikazana obiljezja usporenja
vozila po smjerovima:

Tabela 2. Obiljezja usporenja vozila po smjerovima [m/s?]

Obim .
uzorka S__reccjfnj a Medijana | Maksimum | Minimum Scl‘fanqarqn a
[vozita] | V7€ nost evijacija
ngi%a 317 1.77 -1.63 -3.89 -0.39 0.70
8870% jﬁa 384 -0.89 0.71 -3.79 -0.02 0.67
Ukupno 701 1.28 119 -3.89 20.02 0.79

U Tabeli broj 3 prikazani su rezultati t-testa, kojim je ispitana hipoteza da li postoji statisti¢ki znaCajna razlika
izmedu brzina na ulaznom i izlaznom gejtu, posmatrano samo za vozila koja su izmedu ova dva gejta ostvarila
usporenje (701 vozilo):

Tabela 3. Rezultati t-testa

Srednja vrijednost |Srednja vrijednost T of Stand.devijacija |Stand.devijacija
brzine na ulazu brzine na izlazu |vrijednost P brzina na ulazu |brzina na izlazu
51.62 km/h 49.05 km/h 3.94 |1400|0.000086| 12.77 km/h 11.62 km/h

Rezultati t-testa pokazuju da postoji statisti¢ki znac¢ajna razlika izmedu brzina kretanja vozila na ulaznom i
izlaznom gejtu (p vrijednost od 0,000086 manja je od svih standardnih pragova znaéajnosti).

3.2. Analiza brzina kretanja vozila prije i poslije postavljenih radarskih mjeraé¢a brzine

Uporedujuci izmjerene brzine kretanja vozila prije i poslije postavljenih preventivnih radarskih mjeraca brzine,
zakljuCuje se da je doslo do smanjenja prosje¢ne brzine, kao i minimalnih i maksimalnih brzina kretanja vozila,
u odnosu na prethodno snimanje brzina, koje je realizovano u toku 2024. godine.

Utvrdeno je da je doSlo do smanjenja prosjecne brzine kretanja za oko 15.60%, pri ¢emu se vrijednost
minimalne brzine kretanja smanijila za oko 40.16%, a vrijednost maksimalno izmjerene brzine se smanijila za
oko 22.40% (Slika 5). U tabeli 4 su prikazane uporedne vrijednosti karakteristicnih obiljeZja.

Tabela 4. Uporedna analiza dobijenih rezultata

Period Obim Srednja Minimalna | Maksimalna
mjerenja uzorka [vozila] brzina brzina brzina
Jun 2024. 472 60,44 25,12 127,15
Mart 2026. 725 51,02 15,03 98,70
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Slika 5. Uporedna analiza izmjerenih brzina prije i postavljanje radarskog uredaja

3. ZAKLJUCAK

Rezultati sprovedenog istrazivanja pokazuju da su preventivni radarski mjeraci doveli do smanjenja brzina
kretanja vozila na dionici magistralnog puta M-1, dionica Bar — Ulcinj. Do navedenog zaklju¢ka se doslo
sprovodenjem dva istrazivanja. Prvo istraZivanje je sprovedeno u junu 2024. godine, prije ugradivanja
radarskih mjera¢a na navedenoj dionici. Tom prilikom je obuhvaéeno ukupno 472 vozila. Prosje€na izmjerena
brzina kretanja za oba smijera je iznosila 60.44 km/h, pri éemu je utvrdena minimalna brzina kretanja od 25.12
km/h, a maksimalna izmjerena brzina iznosila je 127.15 km/h [5].

Istrazivanje koje je realizovano nakon postavljanja radarskih mjeraca je ukazalo na sledece: srednja vrijednost
izmjerenih brzina kretanja vozila u oba smjera iznosi 51.02 km/h, minimalna izmjerena brzina iznosi 15,03
km/h, a maksimalna brzina kretanja vozila iznosi 98.70 km/h.

Prethodno navedeni pokazatelji upu¢uju na zaklju€¢ak da su preventivni radarski mjeraci doveli do smanjenja
brzine kretanja vozila na istrazivanoj dionici. Medutim, maksimalna, a i prosje¢na brzina kretanja, je iznad
propisane (dozvoljene) brzine, $to ukazuje da je na konkretnoj lokaciji potrebno primjeniti i druge saobracajno
-tehni¢ke mjere za smanjenje brzine kretanja vozila u zoni pje$ackog prelaza.
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