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Rezime: Na dvotracnim putevima, preticanje za vozace predstavlja jednu od najslo-
Zenijih radnji. Deonice drZavnih puteva sa malom zastuplienoS¢u zona preticanja
karakteristicne su po kolonskoj voZnji i nedozvoljenim preticanjem. Iz tog razloga, pored
uticaja na bezbednost saobracaja, zastupljenost zona preticanja na deonicama dvotracnih
puteva znacajno utic¢u i na nivo usluge. Naime, prema metodologiji HCM, nivo usluge dvo-
tracnih puteva zavisi od procenta voZnje u koloni, koji pored velicine zahteva za protokom,
zavisi od zastupljenosti zona preticanja u ukupnoj duZini deonice. Oznacavanje zona
preticanja pored vertikalne signalizacije, vrsi se i horizontalnom signlaizacijom, odnosno
razdelnim isprekidanim i kombinovanim linijama. Razdelne kombinovane linije oznacavaju
se na mestima gde elementi puta omogucavaju preticanje samo u jednom smeru. Radi
uproséavanja saobracajne situacije, projektanti cesto na mestima gde je preticanje
moguce u jednom smeru, umesto kombinoavnih koriste razdelne neisprekidane linije i
tako povecavaju procenat zona zabranjenog preticanja. Ovakvim pristupom direktno se
uti¢e na promenu uslova odvijanja saobracaja, odnosno na nivo usluge. U okviru ovog
rada prikazan je uticaj nacina oznacavanja zona preticanja na nivo usluge vise deonica
drZavnih puteva Srbije.

Kljucne reci: preticanje, signalizacija, nivo usluge

1 UvoD

Dvotracni putevi Cine osnovni segment saobracdajne infrastrukture u svakoj zemlji,
igrajuci klju¢nu ulogu u povezivanju manjih naselja i urbanih centara, odnsono omo-
gucavanju efikasnog kretanja ljudi i robe. Ovi putevi su karakteristi¢ni po svojoj kompleks-
noj strukturi saobraéajnog toka koja ukljucuje razli¢ite kategorije vozila. Pored putnickih
automobila, na ovim putevima su po pravilu zastupljena i komercijalna vozila (teretna
vozila, autobusi i rekreativna vozila) koja zbog svojih vozno-dinamickih karakteristika uti¢u
na uslove odvijanja saobracaja [2].

Razli¢itih karakteristika i vozno-dinamickih sposobnosti komercijalnih vozila u odnosu
na putni¢ke automobile, po pravilu generiSu potrebu za preticanjem. Zbog toga je jedan
od klju¢nih faktora koji uti¢u na nivo usluge dvotracnih puteva procenat zastupljenosti
zona sa dozvoljenim preticanjem u odnosu na ukupnu duZinu deonice. Zone na kojima je
preticanje dozvoljeno obelezavaju se horizontalnom i vertikalnom saobracajnom signali-
zacijom. Od horizontalne signalizacije u primeni je obeleZavanje razdelnom isprekidanom
i kombinovanom linijom. Isprekidana razdelna linija se koristi za oznac¢avanje dozvoljenog
preticanja na delovima puta na kojima postoji adekvatna preticajna preglednost za oba
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smera kretanja. Kombinovana linija, sa druge strane, koristi se za oznacavanje delova puta
na kojima postoji adekvatna preticajna preglednost samo u jednom smeru, dok se u
suprotnom smeru preticanje zabranjuje.

Pravilnikom o saobracajnoj signalizaciji [5], standardima, Zenevskom konvencijom o
saobracaju, Beckom konvenciom o saobracaju na putevima i nacionalnim legislativnim
aktima [6] nije pri oznaCavanju zona dozvoljenog preticanja definisana prednost upotrebe
isprekidane u odnosu na kombinovanu. Medutim, mnogi inZenjeri pri projektovanju,
izvodenju radova, a posebno pri obnavljanju saobraéajne signalizacije zone dozvoljenog
preticanja obelezavaju iskljucivo isprekidanom liniom. Ova praksa moze znacajno smanijiti
mogucnost preticanja, posebno komercijalnih sporih vozila na dvotracnim putevima, Sto
moze imati znacajan uticaj na smanjenje nivoa usluge.

2 ISTRAZIVANIE

2.1 Predmet istraZivanja

Predmet obog rada jeste ispitivanje u kojoj meri primena kombinovane razdelne linije
za oznacavanje zona preticanja uti¢e na povecanje nivoa usluge dvotracnih puteva. U tu
svrhu odabrano je Cetiri razli¢ite deonice drzavnih puteva na razli¢itim tipovima terena
(ravnicarski, brdovit, planinski), sa razlicitim karakteristikama. Na karakteristicnim
odsecima predmetnih deonica izvSeno je obelezavanje preticajne preglednosti sa dva tipa
linije i ispitan je uticaj primene tipa linije na nivo usluge saobracajnice.

Pri odabiru odseka vodilo se ra¢una da posmatranim odsecima nema semaforizovanih
raskrsnica i da izabrani odseci budu uniformni [3].

Analizirani su dvotraéni putevi koji su u skladu sa referentnim sistemom JP , Putevi
Srbije” definisani kao putevi IB i lIA reda:

e Aljinoviéi — Sjenica,

e Ruma-lrig,

e Krst—Zavlaka,

e Rogacica — Bajina Basta.

2.1.1 Aljinoviéi — Sjenica

Deonica Aljinoviéi — Sjenica nalazi se na drzavhom putu IB reda, broj 29, koji se
prostire na podrucju Jugozapadne Srbije. Sa posmatrane deonice su za analizu izdvojena
dva odseka (Slika 1.).

Prvi odsek se nalazi na stacionazi od 45+000.00 do 47+860.00 duzine 2860m. Na ovom
odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obelezene upotrebom isprekidane i kombino-
vane razdelne linije u smeru od Sjenice ka Aljinovi¢ima na duzini od 485m, u suprotnom
semru od Aljinovica ka Sjenici 535m. Upotrebom samo isprekidane razdelne linije izvrSeno
je obeleZavanje zona sa dozvoljenim preticanjem za oba smera u duZini od 210m. Drugi
odsek se nalazi na stacionazi od 43+280.00 do 44+880.00 duzine 1600m. Na ovom odseku
su zone sa dozvoljenim preticanjem obeleZene su upotrebom isprekidane i kombinovane
razdelne linije u smeru od Sjenice ka Aljinovi¢ima na duzini od 451m, u suprotnom semru
od Aljinovi¢a ka Sjenici 315m. Upotrebom samo isprekidane razdelne linije nema mo-
gucnosti obelezavanja dozvoljenog preticanja.
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Slika 1: Deonica Aljinoviéi — Sjenica sa Slika 2: Deonica Ruma — Irig sa predmetnim
predmetnim odsecima [4] odsecima [4]

2.1.2 Ruma -Irig

Deonica Ruma — Irig predstavlja deo drZzavnog puta broj 21, IB reda koji se prostire u
Sremskom okrugu. Sa posmatrane deonice su za analizu izdvojena dva odseka (Slika 2.).

Prvi odsek se nalazi na stacionaZi od 40+825.00 do 41+625.00 duZine 800m. Na ovom
odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obeleZene upotrebom isprekidane i
kombinovane razdelne linije u smeru od Iriga ka Rumi na duzZini od 555m, u suprotnom
smeru od Rume ka Irigu 595m. Upotrebom samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je
obeleZavanje zona sa dozvoljenim preticanjem za oba smera na duZini od 355m. Drugi
odsek se nalazi na stacionazi od 34+240.00 do 35+040.00 duZine 800m. Na ovom odseku
su zone sa dozvoljenim preticanjem obelezene upotrebom isprekidane i kombinovane
razdelne linije u smeru od Iriga ka Rumi na duZini od 340m, u suprotnom smeru od Rume
ka Irigu 355m. Upotrebom samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je obelezavanje zona
sa dozvoljenim preticanjem za oba smera na duzini od 155m.

2.1.3 Krst-Zavlaka

Deonica dvotra¢nog puta Krst — Zavlaka predstavlja deo drzavnog puta IB reda broj 27,
koji se prostire na podrucéju Zapadne i Centralne Srbije. Sa posmatrane deonice je za
analizu izdvojen jedan odsek (Slika 3.).

Predmetni odsek se nalazi na stacionazi od od 17+770.00 do 19+005.00 duZine
1235m. Na ovom odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obeleZzene upotrebom
isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od Zavlake ka Krstu na duZini od 733m,
u suprotnom smeru od Krsta ka Zavlaci 703m. Upotrebom samo isprekidane razdelne
linije izvrSeno je obeleZavanje zona sa dozvoljenim preticanjem za oba smera u duzini od
325m.

2.1.4 Rogacica - Bajina Basta

Deonica Rogacdica — Bajina Basta predstavlja deo drzavnog puta IIA reda broj 170, koji
se prostire na podrucju Zapadne Srbije. Sa posmatrane deonice su za analizu izdvojena
dva odseka (Slika 4.).

Prvi odsek se nalazi na stacionaZi od IB reda od 66+417.00 do 64+767.00 duZine
1650m. Na ovom odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obelezene upotrebom
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isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od Baijne Baste ka Rogacica na duZini
od 760m, u suprotnom smeru od Rogalice ka Vajinoj Basti 762m. Upotrebom samo
isprekidane razdelne linije izvrSeno je obelezavanje zona sa dozvoljenim preticanjem za
oba smera na duZini od 225m. Drugi odsek se nalazi na stacionaZi od d 63+417.00 do
63+717.00 duzZine 1700 m. Na ovom odseku su zone sa dozvoljenim preticanjem obe-
leZzene upotrebom isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od Baijne Baste ka
Rogacica na duZini od 882m, u suprotnom smeru od Rogacice ka Bajinoj Basti 886m.
Upotrebom samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je obelezavanje zona sa dozvoljenim
preticanjem za oba smera u duzini od 520m.

Slika 3: Deonica Krst — Zavlaka sa predmetnim Slika 4: Deonica Rogacica — Bajina Basta sa
odsecima [4] predmetnim odsecima [4]

U narednom delu rada su prikazani rezultati ispitivanja nivoa usluge za dve varijante
upotrebe razli¢itog tipa linije pri obelezavanju preticajne preglednosti.

2.2 Dobijeni rezultati

U radu je primenjena metoda analize nivoa usluge, na deonicama dvotracnih puteva
klase I, koris¢enjem smernica iz prirucnika Highway Capacity Manual 2010 [1]. Problemi
koji se istrazuju u ovom radu zahtevaju parcijalnu analizu po smeru kretanja. Kljucni
faktori koji opisuju nivo usluge na dvotra¢nim putevima klase | su prosecna brzina
putovanja i procenat vremena sledjenja [3].

Prose¢na brzina putovanja (ATS) odreduje se na osnovu brzine slobodnog toka,
merodavnog protoka u analiziranom smeru, protoka iz suprotnog smera i procenta zone
zabrane preticanja u analiziranom smeru, na osnovu sledece jednacine (1) [1]:

ATSd = FFS —0,00776 - (v ars + Voars) — fup.ars (1)

Nakon utvrdivanja prosecne brzine putovanja vrsi se utvrdivanje procenata vremena
provedenog u sledenju PTSF, na osnovu zahtevanog protoka putni¢kih automobila u
analiziranom smeru, zahtevanog protoka protoka iz suprotnog smera i procenta zona sa
zabranom preticanja pomocu sledece jednacine (2) [1]:

%
PTSFd = BTSFd + fnp,PTSF . < d,PTSF > (2)
Va,prsF T Vo,pTSF
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2.2.1 Prosecne brzine putovanja (ATS)

Aljinovici — Sjenica: ObeleZavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do poveéanja prosecne brzine putovanja za oba odseka u oba smera.
Na prvom odseku za smer od Aljinoviéa ka Sjenici dolazi do povecanja prosecne brzine
putovanja za 0,1 km/h, za smer od Sjenice ka Aljinovi¢ima za 0,09km/h. Na drugom
odseku za smer od Aljinovic¢a ka Sjenici dolazi do povecanja prosecne brzine putovanja za
0,48 km/h, za smer od Sjenice ka Aljinovi¢ima za 0,16 km/h.

Ruma - lIrig: Obelezavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do povecéanja prosecne brzine putovanja za oba odseka u oba smera.
Na prvom odseku za smer od Rume ka Irigu dolazi do poveéanja prosecne brzine
putovanja za 0,53 km/h, za smer od Iriga ka Rumi za 0,53km/h. Na drugom odseku za
smer od Rume ka Irigu dolazi do povecanja prosecne brzine putovanja za 0,48 km/h, za
smer Rume ka Irigu za 1,25 km/h.

Krst — Zavlaka: ObeleZavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do povecéanja prosec¢ne brzine putovanja za oba smera. U smeru od
Krsta ka Zavlaci dolazi do poveéanja prosec¢ne brzine putovanja za 1,82 km/h, za smer od
Zavlake ka Krstu za 2,13 km/h.

Rogadica — Bajina Basta: Obelezavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom
kombinovane razdelne linije dolazi do povecanja proseéne brzine putovanja za oba
odseka u oba smera. Na prvom odseku za smer od Rogacice ka Bajinoj Basti dolazi do
povecanja prosecne brzine putovanja za 0,5 km/h, za smer od Bajine Baste ka Rogacici za
0,31 km/h. Na drugom odseku za smer od Rogacice ka Bajinoj Basti dolazi do povecdanja
prosecne brzine putovanja za 1,82 km/h, za smer Bajine Baste ka Rogacici za 2,13 km/h.
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70
61,47 62

o0 s 8ioT 007 e a6
, ) , 50, )
4634 46,07 48,18 46,69 4 46,07 48,2
40,27 41,52 37,64,
36,63 36, 32
26,31 34, 71
25 83 I I I I I
0

Aljinovici - Sjenica  Aljinovi¢i - Sjenicall Ruma-Irig Ruma—| IngII Rogacica—Bajina Rogacica—Bajina Krst —Zaviaka
Basta Bastall

= N W A O
o ©O O O ©

| misprekidana(A) mkombinovana(A) misprekidana(B) m kombinovana (B) |

Grafik 1: Dobijeni rezultati prosecne brzine putovanja (ATS)

2.2.2 Procenat vremena provedenog u sledenju (PTSF)

Aljinovici — Sjenica: ObeleZavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za oba odseka u oba
smera. Na prvom odseku za smer od Aljinovi¢a ka Sjenici dolazi do smanjenja vremena
provedenog u sledenju za 0,35%, za smer od Sjenice ka Aljinovi¢ima za 0,23%. Na drugom
odseku za smer od Aljinovica ka Sjenici dolazi do smanjenja vremena provedenog u
sledenju za 0,99%, za smer od Sjenice ka Aljinovi¢éima za 0,47%.
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Ruma - Irig: Obelezavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za oba odseka u oba
smera. Na prvom odseku za smer od Rume ka Irigu dolazi do smanjenja vremena
provedenog u sledenju za 3,18%, za smer od Iriga ka Rumi za 2,54%. Na drugom odseku
za smer od Rume ka Irigu dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za 2,47%,
za smer Rume ka Irigu za 0,85%.

Krst — Zavlaka: ObeleZavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom kombinovane
razdelne linije dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za oba smera. U
smeru od Krsta ka Zavlaci dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za 5,34%,
za smer od Zavlake ka Krstu za 3,8%.

Rogadica - Bajina Basta: ObeleZavanjem dozvoljenog preticanja upotrebom
kombinovane razdelne linije dolazi do smanjenja vremena provedenog u sledenju za oba
odseka u oba smera. Na prvom odseku za smer od Rogacice ka Bajinoj Basti dolazi do
smanjenja vremena provedenog u sledenju za 2,77%, za smer od Bajine Baste ka Rogacici
za 3,76%. Na drugom odseku za smer od Rogacice ka Bajinoj Basti dolazi do smanjenja
vremena provedenog u sledenju za 1,82%, za smer Bajine Baste ka Rogacici za 2,55%.
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Grafik 2: Dobijeni rezultati procenta vremena provedenog u sledenju (PTSF)

3 ZAKLJUCAK

U ovom radu su analiziran uticaj upotrebe razdelnih linija za oznacavanje zona
dozvoljenog preticanja na dvotracnim putevima na nivo usluge deonica dvotracnih
puteva. Nivo usluge, u skladu sa procentom zona dozvoljenog preticanja, a u zavisnosti od
upotrebe isprekidane i kombinovane razdelne linije analiziran je prema HCM 2010
metodologiji.

Rezultati sprovedenih analiza ukazuju da obeleZavanje zona dozvoljenog i zabranjenog
preticanja u zavisnosti od vrste linija, kombinovane ili isprekidane, ima znacajan uticaj na
nivo usluge. Povecanjem zona dozvoljenog preticanja u jednom pravcu upotrebnom kom-
binovane razdelne linije mozZe znacajno uticati na poboljSanje nivoa usluge na dvotracnim
putevima, naroCito na putevima u ravnicarskim i brdovitim podrucjima sa ve¢om gusti-
nom saobracaja.

Na sve Cetiri deonice drzavnih puteva, odnosno na sedam posmatranih odseka, upo-
trebnom kombinovane linije na odsecima gde preticajna preglednost u jednom smeru to
omogucava, doslo je do poboljsanja indikatora kvaliteta uslova odvijanja saobracdaja,
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odnosno do povecanja prosetne brzine putovanja i smanjenja procenta vremena pro-
vedenog u sledenju, u oba smera.

Usled poboljSanja parametara procenta vremena provedenog u sledenju dolazi do
poboljsanja nivoa usluge na slede¢im odsecima:

e Irig — Ruma (prvi odsek) za smer od Iruga ka Rumi sa E na D u suprotnom smeru

saDna(C,

e Rogacica — Bajina Basta (prvi odsek) za smer od Rogacice ka Bajinoj Bastisa D na C

u suprothom smerusaBnaAi
e Rogacica — Bajina Basta (drugi odsek) za smer od Bajine Baste ka Rogacici sa B na
A.

Rezultati istrazivanja ukazuju na mogucnost za poboljSanje nivoa usluge na deonicama
dvotracnih puteva, pre svega promenom prakse projektanata u smislu malog koris¢enja
kombinovane linije na odsecima na kojima je obezbedna preticajna preglednost samo u
jednom smeru.
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SUMMARY

The impact of the application of combined road markings
on the level of service of two-lane roads

Abstract: On two-lane roads, overtaking is one of the most complex actions for drivers.
Segments of state roads with limited overtaking zones are characterized by convoy driving
and illegal overtaking. For this reason, in addition to the impact on traffic safety, the
presence of overtaking zones on two-lane road segments significantly affects the level of
service. According to the HCM methodology, the level of service of two-lane roads
depends on the percentage of driving in a queue, which, aside from the flow demand,
depends on the proportion of overtaking zones in the total length of the segment.
Overtaking zones are marked not only with vertical signage but also with horizontal
signage, such as dashed and combined lines. Combined dashed lines are used in places
where road elements allow overtaking only in one direction. To simplify traffic situations,
designers often use continuous dashed lines instead of combined lines in places where
overtaking is possible in one direction, thus increasing the percentage of zones where
overtaking is prohibited. This approach directly affects traffic conditions, that is, the level
of service. This paper presents the impact of the method of marking overtaking zones on
the level of service for several segments of state roads in Serbia.

Key words: overtaking, signage, level of service
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