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UTICAJ PRIMENE KOMBINOVANE RAZDELNE LINIJE NA NIVO USLUGE
DVOTRACNIH PUTEVA

THE IMPACT OF THE APPLICATION OF COMBINED ROAD MARKINGS ON THE
LEVEL OF SERVICE OF TWO - LANE ROADS
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Oblast - SAOBRACAJ I TRANSPORT

Kratak sadrzaj — Kod projektovanja dvotracnih puteva
treba teZiti ka postizanju nekoliko ciljeva kao sto su:
poveéanje  bezbednosti, poboljsanje  pristupacnosti,
smanjenju ekoloskoh uticaja i poboljsanju protoka i
kapaciteta puta. Parametar koji u velikoj meri, prema
metodologiji HCM, utice na nivo usluge dvotracnih
puteva je procenat duzine puta na kom je zabranjeno
preticanje.  Prilikom  projektovanja  saobracajne
signalizacije na dvotracnim putevima u zonama zabrane
preticanja moguce je koristiti kombinovane razdele linije.
Upotrebom ovih linija vozilima iz jednog smera se
dozvoljava preticanje dok je vozilima iz suprotnog smera
zabranjeno. Sa druge strane, na istim mestima moguce je
koristiti samo neisprekidanu razdelnu liniju kojom se
zabranjuje preticanje svih vozila. U ovom radu zone
zabrane preticanja su obelezene razlicitim vrstama
razdelne linije a u okviru drugog dela rada ispitano je u
kojoj meri nacin primena neisprekidane razdelne linije
odnosno kombinovane razdelne linije u zonama zabrane
preticanja utice na nivo usluge dvotracnog puta..

Kljuéne reéi: Dvotracni putevi, preticanje,
kombinovana razdelna linija, analiza nivoa usluge

Abstract — When designing two-lane roads, it is
important to aim for several objectives, such as
increasing safety, improving accessibility, reducing
environmental impact, and enhancing the flow and
capacity of the road. According to the HCM methodology,
one of the key parameters that significantly affects the
level of service of two-lane roads is the percentage of the
road length where overtaking is prohibited. In no-
overtaking zones, it is possible to use combined road
markings, which allow vehicles from one direction to
overtake while prohibiting overtaking for vehicles from
the opposite direction. Alternatively, a solid centerline
can be used, which prohibits overtaking for all vehicles.
In this study, no-overtaking zomes were marked with
different types of centerlines. In the second part of the
study, the impact of using solid centerlines versus
combined centerlines in no-overtaking zones on the level
of service of two-lane roads was examined.

Keywords: Two-lane roads, overtaking, combined road
markings, level of service analysis
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1. UVOD

Drustveno ckonomski razvoj i prosperitet drzave
uslovljen je sa razvojem saobracajne infrastrukture.
Dvotraéni putevi predstavljaju jedan od najznacajnijih i
najzastupljenijih elemenata saobrac¢ajne mreze svake
drzave.

Zbog primarne uloge povezivanja manjih mesta i gradova,
omogucavanja kretanja ljudi i robe na dvotraénim
putevima je prisutna raznovrsna struktura vozila u
saobra¢ajnom toku. Pored putnickih automobila
zastupljena su i komercijalna vozila (teretna vozila,
autobusi i rekreativna vozila) koja na zbog svojih vozno-
dinamickih karakteristika usporavaju saobracajni tok.
Usled razlic¢itih karakteristika i performansi komercijalnih
vozila u odnosu na putni¢ke automobile javlja se potreba
za preticanjem. Zbog toga je jedan od faktora koji uti¢u
na nivo usluge dvotra¢nih puteva procenat zastupljenosti
zona dozvoljenog preticanja. Zone dozvoljenog preticanja
obelezavaju se horizontalnom i vertikalnom saobra¢ajnom
signalizacijom. Od horizontalne signalizacije u primeni je
obelezavanje razdelnom isprekidanom i kombinovanom
linijom. Isprekidana razdelna linijja se koristi za
oznacavanje dozvoljenog preticanja na delovima puta na
kojima postoji adekvatna preticajna preglednost za oba
smera kretanja. Kombinovana linija, s 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 zbog
nedovoljne preticajne preglednosti.

Pravilnikom o saobracajnoj signalizaciji, standardima,
Zenevskom konvencijom o saobradéaju, Betkom
konvenciom o saobraéaju na putevima i nacionalnim
legislativnim aktima nije precizno definisana upotreba
razdelne linije (isprekidana ili kombinovana), niti je data
prednost upotrebe isprekidane u odnosu na kombinovanu
pri oznaCavanju zona dozvoljenog preticanja. Mnogi
inzenjeri pri projektovanju, izvodenju radova, a posebno
pri  obnavljanju  saobracajne  signalizacije = zone
dozvoljenog preticanja obelezavaju iskljucivo
isprekidanom liniom. Na taj nain znacajno se smanjuje
mogucénost preticanja sporih vozila na dvotra¢nim
putevima, $to moze uticati na znacajno smanjenje nivoa
usluge posmatrane deonice.

Predmet obog rada jeste ispitivanje u kojoj meri primena
kombinovane razdelne linije uti¢e na povecanje nivo
usluge dvotracnih puteva. U tu svrhu odabrano je Cetiri
razli¢ite deonice drzavnih puteva IB i IIA reda na
razli¢itim  tipovima terena (ravniCarski, brdovit,
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planinski), sa razli¢itim karakteristikama i uniformnim
odsecima. Uniformni odseci imaju sli¢ne saobracajne i
putne karakteristike, a granica izmedu odseka su
uspostavljanje na mestima gde dolazi do promene tipa
terena, Sirine trake, udaljenost bo¢ne smetnje, klase puta
ili veli¢ine toka, odnosno do promene bilo kog od
navedenih parametara.

2. DVOTRACNI PUTEVI HCM 2010

U radu je primenjena metoda analize nivoa usluge na
deonicama dvotra¢nih puteva klase I, koriS¢enjem
smernica iz priru¢nika HCM 2010 [3]. Problemi koji se
istrazuju u ovom radu zahtevaju parcijalnu analizu po
smeru kretanja dvotra¢nih puteva. Kljucni faktori koji
opisuju nivo usluge na ovim putevima su srednja brzina
putovanja i procenat vremena sledjenja [4].

Srednja 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 - (vg ars + Voars) — fapars (1)

Nakon utvrdivanja srednje brzine kretanja 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]:

Vd,pTSF ) @)
Va,prsr t Vo,pTsr

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

3. ANALIZA NIVOA USLUGE

Analiza nivoa usluge izvrSena je na nacin §to je formiran
model u programu Microsoft Excel. Neophodni podaci
preuzeti su iz Highway Capacity Manual 2010 [3]. Podaci
o protoku saobracaja na posmatranim deonicama su
preuzeti sa automatskih brojaca Puteva Srbije [2].

PTSFd = BTSFd + fnp,PTSF . (

Analizirani su dvotraéni putevi koji su u skladu sa
referentnim sistemom Puteva Srbije definisani kao putevi
IB i IIA reda:

Aljinovi¢i — Sjenica,
Ruma — Irig,

Krst — Zavlaka,
Rogacica — Bajina Basta.

3.1. Aljinoviéi Sjenica

Deonica Aljinoviéi — Sjenica nalazi se na drzavnom putu
prvog B reda, broj 29, koji se prostire na podrucju
Jugozapadne Srbije. Sa posmatrane deonice su za analizu
izdvojena dva odseka.

Slika 1. Deonica Aljinovici — Sjenica sa predmetnim
odsecima [2]

Prvi odsek se nalazi na delu drzavnog puta IB reda broj
29 na stacionazi od 45+000.00 do 47+860.00 duzine
2860m. Na ovom odseku su zone sa dozvoljenim
preticanjem  obelezene upotrebom isprekidane i
kombinovane razdelne linije u smeru od Sjenice ka
Aljinovi¢ima u duzini od 485m, u suprotnom smeru od
Aljinovic¢a ka Sjenici 535m. Upotrebom samo isprekidane
razdelne linije izvrSeno je obeleZavanje zone preticajne
preglednosti za oba smeru u duzini od 210m. Upotrebom
dva razli¢ita tipa linije doSlo je i do poboljsanja
parametara prosecna brzina putovanja (ATS) i procenta
vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 2. Promena parametra ATS i PTSF za prvi odsek

Drugi odsek se nalazi na delu puta od 43+280.00 do
44+880.00 duzine 1600m. Na ovom odseku su zone sa
dozvoljenim  preticanjem  obeleZene  upotrebom
isprekidane 1 kombinovane razdelne linije u smeru od
Sjenice ka Aljinovi¢ima u duzini od 451m, u suprotnom
semru od Aljinovi¢a ka Sjenici 315m. Upotrebom samo
isprekidane razdelne linije nema mogucnosti obelezavanja
zona dozvoljenog preticanja. Upotrebom dva razlicita tipa
linije doslo je i do poboljsanja parametara prosecna brzina
putovanja (ATS) i procenta vremena provedenog u
sledenju (PTSF).
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Slika 3. Promena parametra ATS i PTSF za drugi odsek

Poboljsanje parametara ne dovodi do promene nivoa
usluge.
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3.2. Irig — Ruma

Deonica Ruma - Irig predstavlja deo drzavnog puta broj
21, IB reda koji se prostire u Sremskom okrugu. Sa
posmatrane deonice su za analizu izdvojena dva odseka.

Slika 4. Deonica Irig — Ruma sa predmetnim odsecima2]

Prvi odsek se nalazi na delu drzavnog puta 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 u duzini od 555m, u suprotnom smeru od
Rume ka Irigu 595m. Upotrebom samo isprekidane
razdelne linije izvrSeno je obelezavanje dozvoljenog
preticanja za oba smeru u duzini od 355m. Upotrebom
dva razlicita tipa linijje doSlo je i do poboljsanja
parametara prose¢na brzina putovanja (ATS) i procenta
vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 5. Promena parametra ATS i PTSF za prvi odsek

Procenat vremena provedenog u sledenju sporog vozila
smanjen je za 3,18 % u smeru A, a u smeru B je smanjen
za 2,54 %. PoboljSanje parametara procenta vremena
provedenog u sledenju sporijeg vozila dovodi do
poboljsanja nivoa usluge za smer od Iriga ka Rumi sa E
na D i za smer od Rume ka Irigu sa D na C.

Drugi odsek se nalazi na delu puta 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 u duzini od 340m, u suprotnom smeru od
Rume ka Irigu 355m. Upotrebom samo isprekidane
razdelne linije izvrSeno je obelezavanje dozvoljenog
preticanja za oba smeru u duzini od 155m. Upotrebom
dva razlicita tipa linije doSlo je i do poboljsanja
parametara prosec¢na brzina putovanja (ATS) i procenta
vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 6. Promena parametra ATS i PTSF za drugi odsek

PoboljSanje parametara ne dovodi do promene nivoa
usluge na drugom odseku.

2.3. Bajina Basta — Rogacica
Deonica RogaCica — 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 7. Deonica Rogacica — Bajina Basta sa predmetnim
odsecima [2]

Prvi odsek se nalazi na delu drzavnog puta od 66+417.00
do 64+767.00 duzine 1650m. Na ovom odseku su zone sa
dozvoljenim  preticanjem  obelezene  upotrebom
isprekidane 1 kombinovane razdelne linije u smeru od
Baijne Baste ka Rogadica u duzini od 760m, u suprotnom
smeru od Rogadice ka Bajinoj Basti 762m. Upotrebom
samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je obeleZavanje
dozvoljenog preticanja za oba smeru u duzini od 225m.
Upotrebom dva razli¢ita tipa linijje doslo je i do
poboljSanja parametara prosecna brzina putovanja (ATS) i
procenta vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 8. Promena parametra ATS i PTSF za prvi odsek

Obelezavanjem dozvoljenog preticanja  upotrebom
isprekidane i kombinovane linije na deonici Bajina Basta
— Rogacica dolazi do poveéanja prosecne brzine
putovanja i smanjenja procenta vremena provedenog u
sledenju u oba smera. Procenat vremena provedenog u
sledenju sporog vozila smanjen je za 2,77 % u smeru A, a
u smeru B je smanjen za 4,46 %. PoboljSanje parametara
procenta vremena provedenog u sledenju sporijeg vozila
dovodi do poboljSanja nivoa usluge za smer od Bajine
Baste ka Rogacici sa D na C i za smer od Rogacice ka
Bajinoj Basti sa B na A.
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Drugi odsek se nalazi na delu puta od 63+417.00 do
63+717.00 duzine 1700m. Na ovom odseku su zone sa
dozvoljenim  preticanjem  obelezene  upotrebom
isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od
Baijne Baste ka Rogacica u duzini od 882m, u suprotnom
smeru od Rogacice ka Bajinoj Basti 886m. Upotrebom
samo isprekidane razdelne linije izvrSeno je obelezavanje
dozvoljenog preticanja za oba smeru u duzini od 520m.
Upotrebom dva razli¢ita tipa linije doSlo je i do
poboljSanja parametara prosecna brzina putovanja (ATS) i
procenta vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 9. Promena parametra ATS i PTSF za drugi odsek

Obelezavanjem  dozvoljenog preticanja  upotrebom
isprekidane i kombinovane linije na deonici Bajina Basta
— Rogacica dolazi do povecanja prosetne brzine
putovanja i smanjenja procenta vremena provedenog u
sledenju u oba smera. Procenat vremena provedenog u
sledenju sporog vozila smanjen je za 3,76 % u smeru A, a
u smeru B je smanjen za 2,55 %. Pobolj$anje parametara
procenta vremena provedenog u sledenju sporijeg vozila
dovodi do poboljsanja nivoa usluge za smer od Bajine
Baste ka Rogacici sa B na A.

2.3. Krst — Zavlaka

Deonica dvotra¢nog puta Krst - Zavlaka predstavlja deo
drzavnog puta IB reda broj 27, koji se prostire na
podruc¢ju Zapadne i centralne Srbije. Sa posmatrane
deonice je za analizu izdvojen jedan odsek.

Slika 10. Deonica Krst — Zavlaka sa predmetnim
odsecima [2]

Predmetni odsek se nalazi na delu drzavnog puta od
17+770.00 do 19+005.00 duzine 1235m. Na ovom odseku
su zone sa dozvoljenim preticanjem obelezene upotrebom
isprekidane i kombinovane razdelne linije u smeru od
Zavlake ka Krstu u duzini od 733m, u suprotnom smeru
od Krsta ka Zavlake 703m. Upotrebom samo isprekidane
razdelne linije izvrSeno je obelezavanje dozvoljenog
preticanja za oba smeru u duzini od 325m. Upotrebom
dva razlicita tipa linije doSlo je i do poboljsanja
parametara prosecna brzina putovanja (ATS) i procenta
vremena provedenog u sledenju (PTSF).
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Slika 11. Promena parametra ATS i PTSF za drugi odsek

Poboljsanje ne dovodi do promene nivoa usluge.
3. ZAKLJUCAK

U ovom radu su analizirane i uporedene dve razliite vrste
linija za oznaCavanje zona dozvoljenog preticanja na
dvotraénim putevima kako bi se utvrdila njihova
efikasnost 1 uticaj na nivo usluge saobracajnice.
Upotrebom dva tipa linija, istrazivan je nivo usluge prema
HCM 2010 metodologiji. Na cetiri deonice drzavnih
puteva (sedam posmatranih odseka) doSlo je do
poboljsanja parametara, kao §to su povecanje proseéne
brzine putovanja (ATS) i smanjenje procenta vremena
provedenog u sledenju (PTSF) u oba smera.

Na odsecima deonicama Irig — Ruma i Rogacica — Bajina
Basta dolazi i do poboljSanja nivoa usluge usled
smanjenja procenta vremena provedenog u sledenju:

e Irig — Ruma (prvi odsek 3,18% smer A i 2,54%
smer B; drugi odsek 2,47% smer A i 0,85% smer
B),

e Rogacica — Bajina Basta (prvi odsek 2,77% smer
A 14,46% smer B; drugi odsek 3,76% smer A i
2,55% smer B),

Ukupno gledano, rezultati istrazivanja ukazuju na
potencijal za unapredenje nivoa preticajne preglednosti
putem  kori$¢enja  odgovarajuée  signalizacije i
obelezavanja na dvotraénim putevim. Dalja istrazivanja i
pracenje efekata primenjenih mera mogu doprineti
razvoju boljih praksi i poboljSanja uslova odvijanja
saobracaja.
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