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Izvle éek

Staranje prebivalstva in vedno vecdje zahteve po mobilnosti postavljajo pred naso stroko nova
vprasanja in zahteve. V bodoc¢e bo treba ve¢ pozornosti posvetiti problemom in potrebam
starejSih, saj bodo ti predstavijali velik delez druzbe. Z namenom podaljSanja mobilnosti
starostnikov je v nalogi raziskano podroc€je kognitivnih, vidnih in psihomotorinih omejitev
starostnikov, ki jih s seboj prinesejo starostne spremembe, bolezni in velikokrat Se
poslabSajo zdravila. Zaradi njih se starostniki tezje vkljuujejo v promet, slabSe zaznavajo

dogajanje, se po€asneje odzivajo na situacije v prometu ter teZje upravljajo z vozilom.

V drugem delu naloge so iz tuje prakse predstavljeni mozni ukrepi za prilagajanje cestne

.....

vvvvvvvvvv

signalizacijo, dodatnimi opozorili ter ostalimi izboljSavami lahko starostnikom olajSamo voznjo

in izboljS8amo njihovo varnost v prometu.

V prakticnem delu diplomske naloge je bilo z vidika voznika in peSca starostnika kriti€no

.....

Dolgem mostu z avtocestnim prikljuc¢kom Ljubljana-zahod in na podlagi tega je bil izdelan

projekt predlaganih izboljSav za starejSe voznike in peSce.
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Abstract

Due to the ageing of the population and the increasingly larger demands for elderly mobility
our profession is facing new issues and requirements. In the future, more attention will have
to be paid to the problems and needs of the elderly, as they will constitute a large part of the
society. Cognitive, visual and psycho-motor deficiencies of senior drivers which accompany
age-related changes, diseases and are often aggravated by drugs were studied in the thesis
with the aim to prolong elderly mobility. Because of these changes, senior drivers experience
difficulties in merging into traffic, decreased situation awareness, slower reaction times in

traffic situations and difficulties in operating the vehicle.

In the second part of the thesis, possible solutions from various countries for adapting the
road infrastructure to the needs of senior drivers and pedestrians were presented. By
adjusting the geometric elements of intersections, building left- and right-turning lanes,
improving horizontal and vertical traffic signs as well as traffic lights, replacing traditional
intersections with single-lane roundabouts, using advance signals, additional warnings and

other improvements it is possible to facilitate elderly mobility and improve their traffic safety.

In the practical part of the thesis, we presented a critical evaluation of the existing dangerous
section Dolenja Trebusa—Zelin and the intersection Dolgi most with the highway access point
Ljubljana-west. Based on this, a road design with suggested improvements for senior drivers

and pedestrians was developed.
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KRATICE IN OKRAJSAVE

AC
CDR
FHWA
PB
PCMS

RTOR
SDM
TSC
TWLTL

Avtocesta

Klinicna ocena demence (angl. Clinical Dementia Rating)

Zvezna uprava za avtoceste (angl. Federal Highway Administration)
Parkinsonova bolezen

Pomic¢ni znaki s spremenljivo vsebino (angl. Portable Changeable Message
Sign)

Zavijanje desno pri rdeci luci (angl. Right Turn On Red)

Starostna degeneracija makule

Tehni¢ne specifikacije za ceste

Kontinuirani pasovi za leve zavijalce (angl. Two-Way Left Turn Lane)
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1. UuvOoD

1.1 Opredelitev problema

Dandanes starost pridobiva nov pomen v druzbi. Vse ve¢ je starostnikov, ki Zivijo kakovostno
Zivljenje, imajo boljSe zdravje in so tudi po upokojitvi Se vedno fizi€no in psihi¢no aktivni. Na
stara leta Zelijo potovati in biti neodvisni od pomo¢i drugih. Zanje sta samostojnost in
mobilnost pomembni vrednoti in mnogi ju, tudi na racun lastne varnosti, Zelijo ohraniti ¢im
dlje.

Demografski podatki kaZejo, da se prebivalstvo Slovenije hitro stara. Leta 2020 naj bi bil Ze
vsak peti prebivalec starejSi od 65 let. StarejSi bodo predstavljali pomemben deleZz druzbe,
ohranjanje njihovega zdravja, aktivnega Zivljenja in mobilnosti pa bo postal glavni cilj druzbe
in problem mnogih strok. Potrebno si je Ze sedaj zastaviti cilje za njihovo boljSo prihodnost in

poskrbeti, da bodo cilji postali realnost, ko bo to nujno potrebno.

Vedji delez starostnikov v druzbi pomeni tudi vecji deleZz starostnikov na cesti. Mladi bi
najraje videli, da jih tam sploh ne bi bilo, saj velja sploSno prepri€anje, da so prepoc¢asni,
nerodni, obnemogli in kot taki nesposobni za varno udelezbo v prometu. A resnica je dale¢
od tega. StarejSi vozniki imajo vec¢ izkuSenj, so previdnejSi in povzro€ajo manj nesre¢ kot
mladi vozniki, potrebno pa se je zavedati, da Se tako aktivha starost prinese s seboj
fizioloSke spremembe, ki so neizogibne. Starostnike pestijo mnoge bolezni in prisiljeni so
jemati vedno vec¢ zdravil, da si izboljSajo zdravje, vse to pa vpliva na njihove psihofiziéne
sposobnosti za varno udelezbo v ¢edalje hitreje odvijajoéem se prometu. ZmanjSana je tudi
njihova sposobnost prilagajanja novostim v prometu, saj prevozijo veliko manj kilometrov kot
mlajSi in se ve€inoma zadrZujejo v domacem okolju. Zato skrb za ohranjanje in pridobivanje
novih znanj na podroCju varne udeleZzbe v prometu ter prilagajanje cestne infrastrukture
starostnikom, predstavijajo pomemben prispevek k podaljSanju njihove svobode in

mobilnosti.

1.2 Namen in cilji

Osnovna hipoteza diplomske naloge je, ali lahko prometno infrastrukturo izboljSamo tako, da
bo varnejSa in primernejSa za starejSe udelezence v prometu. Razumevanje tezav in ovir, na
katere prej ali slej naleti vsak starostnik, nam lahko pomaga pri iskanju reSitev za povecanje
njihove varnosti v prometu. V ta namen bodo v nalogi predstavijene vse psihofizicne in

motoricne omejitve starostnikov, zaradi katerih se tezZje vkljuCujejo v promet, slab3e
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zaznavajo dogajanje, se pocasneje odzivajo na situacije v prometu ter teZzje upravljajo z
vozilom. Specificne znacilnosti starostnikov bomo torej poskuSali upoStevati pri iskanju
boljSih oziroma prilagojenih reSitev za nacrtovanje in projektiranje prometnih povrSin v

bodoce.

Cilji raziskovanja so predvsem:

» raziskati zdravstvene omejitve starejSih udeleZencev v prometu,

» analizirati vpliv njihovih omejitev na varnost v cestnem prometu,

* preveriti, kateri so najpogostejSi vzroki za nastanek prometnih nesre¢ starostnikov,

e upoStevati znacilnosti starejSih pri iskanju boljsih reSitev za nacrtovanje prometnih
povrsin in vodenja prometa,

» raziskati in predstaviti ¢im ve€ moznih izboljSav za starejSe udeleZence v prometu iz
tuje prakse,

» izboljSave primerjati z veljavnimi pravilniki in TSC-ji pri nas,

* umestiti izboljSave iz tujine v slovenski prostor.

1.3 Sestava diplomske naloge

Diplomska naloga je sestavljena iz devetih poglavij. V prvem poglavju so predstavljeni
problem ter cilji diplomske naloge.

V drugem poglavju so predstavljene demografske spremembe v Sloveniji in deleZz aktivnih
starostnikov v prometu.

V tretjem poglavju so opisani dejavniki prometne varnosti.

Cetrto poglavje govori o vzrokih in posledicah prometnih nesre¢ starostnikov.

Peto poglavje je namenjeno raziskovanju problematike bolezni starostnikov in s starostjo
povezanih sprememb, zaradi katerih se starostniki teZje vkljuCujejo v promet, slabse
zaznavajo dogajanje, se pocasneje odzivajo na situacije v prometu ter tezje upravijajo z
vozilom.

Sledi Sesto poglavje, v katerem je predstavljen Se vpliv zdravil na voznika starostnika.

V sedmem poglavju so podani primeri izboljSav iz tuje literature za projektiranje in
prilagajanje prometnih povrsin starejSim voznikom in peScem.

V osmem poglavju so izboljSave iz tuje prakse kriti€éno uporabljene za izboljSanje prometne
mostu z vkljuéenim avtocestnim priklju¢kom Ljubljana-zahod.

V devetem poglavju so povzete glavne ugotovitve diplomske naloge ter poudarjene
najpomembnejSe izboljSave, ki bi jih v bodoce bilo potrebno uvesti tudi v naSe pravilnike in

projektantsko prakso.
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2 STAROSTNIKI IN DEMOGRAFSKE SPREMEMBE V SLOVENIJI

Pojem starejSe osebe pogosto sovpada s pojmom upokojene osebe. Zaradi razliChega
nacina Zivljenja in dela ljudi, razli¢ne izobrazbe, ekonomske situacije ter pojavnosti bolezni in
poSkodb bioloSka starost ne sovpada s kronolo3ko. Za definicijo starostnika bo v nalogi

privzeta definicija medicinskih ved, ki za starostnika definira osebo, starejSo od 65 let.

Starost prebivalstva je definirana z deleZzem prebivalstva, starejSega od 65 let. Slovenija sodi
med drZzave z vedno starejSim prebivalstvom. DeleZ oseb, starejSih od 65 let, je Ze leta 1991
presegel 11 %, do leta 2010 pa se je ta procent dvignil na 16,6 %, kar Slovenijo uvr§¢a med
drZzavo z zelo starim prebivalstvom. Po napovedi Europop2008 bo deleZ prebivalstva 65+
strmo naraSc¢al. Leta 2020 bo vsak peti prebivalec starejSi od 65 let, leta 2050 pa Ze vsak

tretji, 12 % prebivalstva pa bo starejSega kot 80 let. [1]

Demografske spremembe s seboj prinaSajo vedji deleZz starejSe populacije in s tem
posledi¢no tudi vedji delez aktivnih starostnikov v cestnem prometu. V letu 2010 je bilo v RS
1.298.531 veljavnih vozniskih dovoljenj B-kategorije, od tega so jih 12,9 % posedovali
vozniki, starejSi od 65 let. Delez starostnikov z vozniSkim dovoljenjem se drastiéno povecuije.
Leta 1995 je voznisko dovoljenje imelo 15,14 % starostnikov, do leta 2010 pa se je odstotek
povecal na 49,46 %. |z spodnjega grafikona je razvidno, da je v letu 2010 v starostni skupini
65—69 let vozniSko dovoljenje posedovalo skoraj 65 % starostnikov, z viSanjem starostnega
obdobja pa deleZz imetnikov pada. V starostni skupini nad 90 let je le Se 6,3 % imetnikov

vozniskih dovoljenj. [2]
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Grafikon 1: Stevilo starejSih prebivalcev in Stevilo veljavnih vozniskih dovoljenj (B-kategorija)
v Sloveniji v letu 2010. ([2]: str 105).
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V dvajsetih letih tega stoletja se bo delez starejSih prebivalcev 65+ povecal na 25 %. En od
ciljev Nacionalnega programa varnosti cestnega prometa je zagotoviti ¢im ve¢jo mobilnost in
varnost starejSih, zato je potrebno s prometnovarnostnega vidika ne le razmiSljati o ustrezni
spremembi prometne infrastrukture, o starejSim prijaznejSi signalizaciji, boljSi ureditvi cest in
vecji umirjenosti prometa, temvec poskrbeti, da je to Ze realnost. 7. poglavje diplomske
naloge bo posveceno zbiranju informacij in ustreznih reSitev iz tuje literature za prilagajanje
cestne infrastrukture starostnikom.



Gerbec, N. 2013. Projektiranje prometnih povrSin za starejSe voznike in peSce. 5
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvo, Prometna smer.

3 DEJAVNIKI PROMETNE VARNOSTI

Poglavitni dejavniki prometne varnosti oziroma dejavniki za nastanek prometne nesrece so:
Clovek, vozilo in okolje (prometna povrsina in njena okolica). Obstaja ve¢ razlicnih mnenj o
tem, katerim dejavnikom pripada kolikSen odstotek, nedvomno pa je, da se ta razlikuje glede
na razvitost drzave in temperament voznikov. V Sloveniji se uporablja danski prikaz v
spodnjem grafikonu, iz analize statisticnih podatkov pa so odstotki krivde za nesreco
porazdeljeni tako:

* 85 % cloveski faktor,

* 10 % stanje cest in vremenski pogoji,

* 5 9% tehni¢ne pomanjkljivosti vozil in podobno. [4]

Cloveski faktor (95 %)

\ 3%
Faktor stanja cestin ™~ & sq _
vremenskih pogojev (29 %) Faktor vozila (8 %)

Grafikon 2: Dejavniki za nastanek prometnih nesrec. ([3]: str.167)

Vpliv dejavnikov, ki vplivajo na varnost v cestnem prometu, je vzajemno povezan tako, da
voznik, vozilo in okolje tvorijo kibernetiCen sistem, v katerem funkcijo upravljanja izvaja
voznik, objekt upravljanja je vozilo, okolje pa je vir informacij za definiranje stanja sistema.

Zveza med dejavniki je prikazana na spodnji sliki (Slika 1).

Voznik upravlja z vozilom na osnovi informacij iz okolja (bistven vir so cesta, vremenske
razmere ter drugi udeleZzenci v prometu), ki jih sprejema s svojimi Cutili (vid in sluh). Na
podlagi prejetih informacij in svojih lastnih izkuSenj voznik sprejema pomembne odlocitve o

ustreznem delovanju oz. upravljanju vozila (plin, zavora, krmilo). [5]
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odlocanje OSTALA VOZILA:

- hitrost
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druge vozne
sposobnosti
vozila

b oy

Slika 1: Shema interakcijskega kiberneticnega sistema: voznik — vozilo — okolje. ([5]: str. 14)

3.1 Clovek kot dejavnik prometne varnosti

Za varnost v prometu ima glavno odgovornost ¢lovek. S svojimi psihofiziCnimi lastnostmi
(razmisljanje, pomnjenje, motiviranost in c&ustva) ter osebnostnimi karakteristikami, tj.
temperamentom in karakterjem, bistveno vpliva na varnost v prometu tako neposredno
(udelezenec v prometu) kot posredno (projektant, gradbenik, vzdrZevalec cest ...). Iz
Grafikon 2: Dejavniki za nastanek prometnih nesre€. ([3]: str.167)je razvidno, da se zaradi
CloveSkega faktorja zgodi nekje od 65 do 95 % nesreC. Posebno takrat, kadar je Clovek
udeleZen v prometu kot voznik motornega vozila, se od njega zahteva velika mera zbranosti,

natan¢no zaznavanje ter hitro presojo in ukrepanje.

Po Tolazziju, ki ga navaja vir [5], se psihofizicne lastnosti posameznikov, ki vplivajo na

varnost v prometu, delijo na trajne psihofizicne lastnosti in trenutne psihofizicne lastnosti.

Trajne psihofizitne lastnosti so sposobnosti, znanje in spretnosti posameznikov. Pod

sposobnosti spadajo sposobnosti  Cutilnih organov (vidni, sludni, miSiéni, ravnotezni),

psihomotorne sposobnosti (psihicne in miSi€ne reakcije) ter mentalne sposobnosti

(inteligenca in temperament). Znanje zajema poznavanje prometnih predpisov in prometnih
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znakov, poznavanje zakona dinamike voZnje in svojih lastnih sposobnosti. Od vescin v
prometu so pomembne pravilna ocena oddaljenosti, hitrosti, Sirine in viSine prehoda in

koordinacija gibanja.

Velik vpliv na trajne psihofizitne sposobnosti posameznikov imajo trenutne psihofizi¢ne
lastnosti, ki so lahko vzrok napacnega odlo¢anja v prometu ter posledi¢no nesre€e. Trenutne
psihofizi€ne lastnosti so odvisne od utrujenosti, zaspanosti, vpliva alkohola, zdravil, mamil,

kofeina in nikotina.

Pri starejSih udeleZzencih v prometu na njihovo varnost v prometu v precejsnji meri vplivajo
funkcionalne omejitve in vedja fizi€na ranljivost, ki se pojavijo s starostjo oziroma s starostjo
povezanimi boleznimi. Te spremembe so lahko povezane s poslabSano gibljivostjo zaradi
miSi¢no-kostnih bolezni ali z boleznimi, katerih posledica so slabSe vidne in slusne zaznave,
upocasnitev miselnih poti in slabSi spomin, po¢asnejSe sprejemanje odlocitev in njihovo

izvajanje. [1]

Pomembno je, da se starostnik zaveda, v kolikSni meri njegove funkcionalne spremembe
vplivajo na njegovo zmoZznost in sposobnost za varno voznjo. Za to je potrebno sodelovanje
in svetovanje osebnega zdravnika, ki bo starostnika spodbujal k voznji ali pa mu voznjo
odsvetoval. Potrebna je skrb za obnavljanje znanja ali osvajanje novih znanj in ves¢in na
podrocju novih prometnih ureditev, prometne signalizacije ter moderne opreme vozil, ki lahko
predvsem starostnikom zelo olajSajo udelezbo v prometu. K vegji varnosti v prometu lahko
veliko naredijo tudi sami s prilagajanjem svojega vedenja v prometu, na primer, da vozijo
samo podnevi, se izogibajo prometnim konicam, vozijo po cestah, ki jih poznajo, vozijo le na

krajSe razdalje in prenehajo z vozZnjo, kadar zanjo niso ve¢ sposobni. [1]

Namen 5. poglavja diplomske naloge bo raziskati vse omejitve, s katerimi se starostniki
sreCujejo, katere bolezni in stanja so za udeleZenca v prometu lahko nevarna. Ugotovitve
bodo v pomo¢ pri iskanju moznih reSitev za izboljSanje varnosti v prometu in ustrezno

prilagajanje cestne infrastrukture starostnikom.

3.2 Cestain vozilo kot dejavnika prometne varnosti

Clovekove napake, ki lahko vodijo v nastanek prometne nesreée, lahko delno odpravimo z
izboljSanjem prometne infrastrukture in tehniénih lastnosti vozil. Zelja je, da vsak strokovnjak
na svojem podrocju naredi ¢im ve¢, da se prometna varnost izboljSa in se zmanjSa Stevilo

Zrtev ter huje in laZje poskodovanih udelezencev.
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Na podrocju varnostne opreme vozil je bil v zadnjih dveh desetletjin narejen velik napredek.
Elektronski in racunalniSki sistemi, kot so ABS, TSC, ESP in drugi, prispevajo k aktivni
varnosti in zmanjSujejo moznost za nastanek nesre€. Kadar pa nesreCe ni ve¢ moc¢
prepreciti, naprave in elementi za pasivno varnost poskrbijo za zmanjSevanje posledic
nesreCe. Te naprave so varnostni pasovi, zratne blazine (Celne in stranske), sedeZi in
karoserija (posebne deformabilne cone na karoseriji). Med pomembne dejavnike varnosti

spadajo tudi dobro vzmetenje in dobre pnevmatike. [4], [5]

Na trgu se Ze pojavijajo tudi vozila, ki ustrezajo Zeljam in potrebam starejSih: z dovolj
velikimi, dobro berljivimi napisi na instrumentih in armaturni plos¢i, z avtomatskim
menjalnikom, elektri¢nimi pomiénimi vrati, z vrtljivim prednjim sedeZzem za udobno vstopanje,
brez vratne precke za boljSi pregled na okolico, s sistemom za pomo¢ pri parkiranju in
podobno. Vendar pa si mnogi starostniki takSnih vozil ne morejo privos¢iti ali pa jim ucenje
novih tehnologij predstavija prevelik problem, zato vztrajajo z voznjo ve¢ let starih
avtomobilov, ki pogostokrat nimajo niti oshovne varnostne opreme, na primer zra¢ne blazine.
StarejSi bi se morali zavedati, da so tehni¢ne izboljSave primerne in dobre tudi zanje oziroma
prav zanje, saj lahko veliko pripomorejo k doseganju njihovih ciljev — ostati ¢im dlje mobilen

in neodvisen.

Cesta predstavlja vzrok za nastanek prometne nesrece nekje med 3 in 30 odstotki, odvisno
od kvalitete same ceste in cestne mreze (Grafikon 2). Pomemben faktor varnosti predstavlja
zagotavljanje stalne preglednosti na cesti, saj so podatki, ki jih vozniku posreduje oko

najpomembnejsi za varno voznjo. Zagotovljena mora biti tako preglednost na odprtih odsekih
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......

Tezave voznikov starostnikov

Razpoznavanje znakov 27 %
Voznja skozi krizis¢e 21 %
Razpoznavanje zaCetka pasu za leve zavijalce 20 %
Zavijanje levo v krizis¢u 19%
Sledenje horizontalni signalizaciji 17 %
Odzivanje na prometne znake 12 %

Manj varne oziroma neprimerne reSitve ali napake v cestni mrezi se pri starejSih voznikih
pogosteje pokazejo kot kriticne za nastanek prometne nesrece, zato je pomembno, da se
prometna infrastruktura v najvecji mozni meri prilagodi starejSim voznikom motornih vozil,
kolesarjem in peScem. V diplomski nalogi bom raziskala moznosti za boljSe reSitve prometne
mozne izboljSave, ki bi v prihodnje lahko starostnikom olajSale udelezbo v cedalje
zahtevnejSih pogojih v prometu na naSih cestah ter ¢im dlje podaljSale njihovo mobilnost.
Vse izboljSave v prid starostnikom bodo pozitivho vplivale tudi za vse mlajSe udeleZzence v

prometu.
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4  VZROKI IN POSLEDICE PROMETNIH NESREC STAROSTNIKOV

Kadar starejSi voznik povzro¢i prometno nesreco, veckrat sliSimo, da so starejSi vozniki
nevarni ter da bi jih, zaradi njihove poslabSane hitrosti zaznavanja, reagiranja, omejenega
gibanja, zmanjSane pozornosti, koncentracije in spomina, morali odstraniti s ceste. Res je, da
starost s seboj prinaSa upad Zivljenjskih moci, zmanjSanje psihofiziénih sposobnosti, bolezni
in poSkodbe pa Se dodatno prispevajo k zmanjSanju telesnega in duSevnega zdravja ter
zahtevajo zdravljenje z zdravili, kar tudi lahko zmanjSa voznikove sposobnosti za varno
voznjo. Vendar pa raziskave kaZejo, da starejSi vozniki povzro€ajo razmeroma malo
prometnih nesre¢, saj prevozijo le 50 % ali celo manj kilometrov kot mlajSi vozniki, njihova

smrtnost pa je izredno velika, kar pomeni, da starejSi vozniki najbolj ogroZajo sami sebe.

VozniSke sposobnosti za¢nejo strmo padati zlasti po upokoijitvi. Verjetnost, da bo voznik,
starejSi od 75 let, umrl v prometni nesreci, je kar Stirikrat vec¢ja od tveganja voznikov srednijih

let, pri nad 85 let starem vozniku pa se verjetnost poveca Se za 50 %. [1]

Med vsemi mrtvimi v nezgodah je preko Cetrtine starejSih od 65 let. Rast je posebno ocitna

po 65. letu starosti, ko linearna rast preide v eksponencialno. [7]

Stopnja umrljivosti
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Starostne skupine voznikov

Grafikon 3: Umrljivost glede na starostno skupino v ZDA. ([3]: str 168)

V Sloveniji se je Stevilo umrlih starejSih voznikov v zadnjem desetletju zmanjSalo iz 16 v letu
2001 na 8 v letu 2010, medtem ko Stevilo hudo poSkodovanih Se vedno naraSca. Cil]
Nacionalnega programa je, da se do leta 2021 Stevilo smrtnih Zrtev starostnikov zmanjSa na
4. 2]
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Bolezni starostnikov pospeSijo peSanje njihovih psihofiziénih sposobnosti in zahtevajo
uporabo razli¢nih zdravil hkrati, zato je tveganje, da starostnik povzro€i prometno nesreco,

vecje. Posledi¢no si vzroki za nastanek prometnih nezgod starostnikov sledijo v zaporedju:

e premiki z vozilom (30 %),

* neupoStevanje pravil o prednosti (28 %),
* nepravilna stran/smer voznje (15 %),

* neustrezna varnostna razdalja (10 %),

« neprilagojena hitrost (8 %),

« nepravilno prehitevanje (3 %).

To zaporedje je bistveno drugacno od zaporedja, ki velja za mlade voznike, kjer so na prvih
mestih neprilagojena hitrost (34%), nepravilna stran in smer voznje (33%), neupoStevanje
pravil prednosti (14%). [1]

nepravilno prehitevanje 3%
ostale 6 %

neprilagojena hitrost 8 %

premiki z vozilom 30 %
neustrezna varnostna
razdalja 10 %

nepravilna stran/smer

voZnje 15 % neupotevanje pravil o

prednosti 28 %

Grafikon 4: Vzroki prometnih nesre¢ za povzroditelje 65+. ([2]: str 108)

Podatki o vzrokih prometnih nesre¢ potrjujejo ugotovitve, da so starejSi vozniki v sploSnem
previdnejSi in hitrost voZnje bistveno bolj kot mlajSi prilagajajo svojim sposobnostim in
razmeram na cesti. Temu botrujejo predvsem njihove vecletne izkuSnje in zavedanje svojih
Sibkosti, ki jim jih prinaSa starost. Iz glavnih vzrokov nesre¢ starostnikov pa lahko vidimo, da
ima na njihovo napac¢no ravnanje velik vpliv prav starost oziroma s starostjo povezane
lastnosti. 73 % nesre€ se zgodi zaradi neustreznih premikov z vozilom, neupoStevanja pravil
0 prednosti in voZnje po napacni strani/smeri. Te vzroke lahko v veliki meri predpiSemo
poslab3ani gibljivosti zaradi miSi¢no-kostnih boleznih, slabSim vidnim in slusnim zaznavam
zaradi sprememb in bolezni, ki jih povzro€ajo, slabSim spoznavam, pocasnejSemu
sprejemanju odlo€itev in njihovo izvajanje zaradi poslabSanega spomina in upocasnitve

miselnih poti.
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5 PROBLEMATIKA BOLEZNI STAROSTNIKOV IN NJIHOV VPLIV NA VOZNJO
MOTORNIH VOZIL

Staranje prebivalstva in vedno vecje zahteve po mobilnosti postavljajo pred medicinsko in
inZenirsko stroko nova vpraSanja in zahteve. V bodoce bo potrebno ve¢ pozornosti posvetiti

problemom in potrebam starejSih, saj bodo ti predstavljali velik delez druzbe.

Vsak udeleZzenec v prometu mora imeti haslednje sposobnosti, lastnosti in znacilnosti, da je

varen zase in ne ogrozZa drugih udeleZencev v prometu:

* perceptivne (zaznavne), kognitivne (miselne) in motoricne (gibalne) sposobnosti
morajo biti zadostne za pridobitev in uporabo pomembnih vozniskih ves¢&in;

» verjetnost nenadnih in nenapovedanih napak kontrole vedenja mora biti zelo majhna;

e pridobiti in ohranjati mora zadovoljivo stopnjo spretnosti in izkuSenj z u€enjem in
vadbo;

» imeti mora zadostno socialno odgovornost in uvidevnost do okolja, za kar je potrebna

dolocCena stopnja samoobvladovanja in zna€ajske zanesljivosti. [7]

V zgodnjem obdobju Zivljenja je Clovek iz leta v leto moénejsi, spretnejsi in hitrejsi, v drugi
polovici Zivljenja pa se zacne obraten proces. Pri marsikomu se ta proces zacne Ze po 40.
letu, pomembneje pa zacnejo vozniSke sposobnosti peSati po 65. letu starosti. Po obseZnih
raziskavah je le slaba cetrtina starostnikov zdravih. Zaradi prepletanja molekularnih
(starostnih sprememb na organih in tkivih) skupaj z bolezenskimi procesi imajo bolezni
starostnikov svojevrsten potek. Za starejSa Zivljenjska obdobja je znacilno pojavljanje
vecjega Stevila bolezni ali bolezenskih stanj hkrati in s tem povezano pogosto ali redno
zdravljenje z razlicnimi vrstami zdravil. Zaradi spremenjene farmakodinamike (interakcija
zdravil z receptorji in ucinek zdravila na celico) in farmakokinetike (vpliv telesa na zdravilo —
procesi absorpcije, distribucije, metabolizma in sekrecije) obstaja vec€ja verjetnost

obcutljivosti na stranske ucinke zdravil.

Pri ocenjevanju vozniskih sposobnosti starostnikov so v oceni nezmoZznosti za voznjo na
prvem mestu bolezni srca in oZilja, sledijo bolezni s podro¢ja nevropsihiatra in psihologa,

Sele nato bolezni o€i in le v manjSem deleZu presnovne bolezni in ostale bolezni. [7]

NaSa stroka lahko z izboljSavami v najvecji meri pomaga starostnikom s poslabSanimi
vidnimi funkcijami, v nekoliko manj8i meri voznikom s poslabSanimi psihomotori¢nimi
funkcijami in nevroloSkimi boleznimi, ne more pa pomagati starostnikom z boleznimi srca in

oZilja.
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5.1 Bolezni srca in oZilja

Bolezni srca in oZilja so vodilni vzrok smrti v Sloveniji. Med najpogostejSe tovrstne bolezni
Stejemo koronarno bolezen, sréno popuscanje, motnje srénega ritma in visok krvni tlak. Te
bolezni vplivajo na voznikove sposobnosti za varno voznjo, vendar pa naSa stroka z
izboljSavami cestne infrastrukture in signalizacije ne more pomagati voznikom s takSnimi

zdravstvenimi tezavami.

Pri koronarni sréni bolezni je motena oskrba sréne miSice s krvjo. V vecini primerov je razlog
ateroskleroza ali poapnenje koronarnih Zil, ki oskrbujejo sréno miSico. Posledici koronarne
sréne bolezni sta angina pektoris in sréni infarkt. Angina pektoris je bolezensko stanje, pri
katerem so koronarne Zile zoZene za veé kot 50 odstotkov. Ce strdek popolnoma zapre
pretok skozi koronarno Zilo, nastopi sréni infarkt. Pogostost koronarne bolezni s starostjo
naraS€a in predstavlja pogost vzrok za nenadno sréno smrt, ki je eden poglavitnih vzrokov za
tragi€no prometno nesreco. Nenadna sréna smrt med voznjo je sicer redek dogodek (1-3,4

% vseh nesrec), v veliki vec€ini primerov pa je za to kriv srcni infarkt. [8], [9]

O srénem popus&anju govorimo takrat, ko srce ni ve¢ sposobno Crpati dovolj velike kolicine
krvi skozi telo za presnovne potrebe. Znaki popusS€anja srca, ki lahko vplivajo na varnost
voznje so zmanjSana zmogljivost, utrujenost, tezko dihanje in v najhujSi obliki odpoved srca.
Po podatkin ameriSke raziskave sréno popuS€anje s starostjo hitro narasSCa. Pri
sedemdesetletnikih je razSirjenost srénega popusc€anja ve€ kot petkrat vecja kot pri
petdesetletnikih.[8], [9]

Ce je kréenje srénih votlin (prekatov in preddvodov) oziroma bitje srca neenakomerno, utripa
veckrat ali manjkrat kot obiajno, potem govorimo o motnji srénega ritma ali aritmiji. Ce so
motnje ritma pogoste, lahko ogrozijo oskrbo telesa s kisikom in hranili. Simptomi moten;j
srénega ritma so slabost, vrtoglavica, motnje zavesti, zastoj srca. Ti simptomi predstavljajo
potencialni negativni u¢inek na vozniske sposobnosti in varnost voznje. Pri voznikih, ki so Ze
doziveli smrtno nevarno aritmijo, ventrikularno fibrilacijo (migetanje prekatov) in/ali tahikardijo
(prehitro utripanje prekatov), je nevarnost ponovne motnje vecja, zato je vecja tudi verjetnost

za prometno nesreco. [8], [9]

Krvni tlak uravnava normalen pretok krvi po zilah. Optimalna vrednost pri odraslih je 120/80
mmHg, o poviSanem krvnem tlaku pa govorimo, ko je ta vi§ji od 140/90 mmHg. Pogostost

visokega krvnega tlaka s starostjo narasca in je pri nasSih starostnikih 64 %. Mo¢no poviSan
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krvni tlak vpliva na okvare pomembnih organov, kot so srce, mozZgani, o€i in Zile, zato je

treba sposobnosti za voZnjo oceniti glede na stopnjo okvare organov. [9]

5.2 SlabSanje kognitivnih sposobnosti in nevroloske bolezni

Upravljanje vozila je kompleksen proces, ki zahteva dobro delovanje Ziv€evja na vseh ravneh
— od ¢util in senzibilnih poti do osrednjega Ziv€evja, dejavnosti moZzganske skorje in povezav
znotraj osrednjega ZivCevja, do motori¢nih poti prek perifernega Ziv€evja do misic. Med
pogostejSe nevroloSke bolezni, ki prizadenejo starejSe in njihove vozniSke sposobnosti,

sodijo: demenca, moZzganska kap, Parkinsonova bolezen in epilepsija.

Bolnikom z nevroloSkimi boleznimi in njihovimi posledicami lahko v manjSi meri pomaga tudi
naSa stroka z izboljSavami, kot so enostavnejSa in jasnejSa signalizacija, predhodna
razdalje, razSiritve pasu za leve zavijalce, ustrezno kanalizirani pasovi za desne zavijalce.
Vse te izboljSave bodo pozitivho vplivale na bolnike s posledicami nevroloskih bolezni, kot so
poslabSan spomin in upoc€asnjene ali okvarjene gibalne sposobnosti, ter s poslabSanimi

kognitivnimi sposobnostmi.
S starostjo se poslab3ajo naslednje kognitivhe sposobnosti:

e selektivna pozornost je sposobnost izlo€anja manj pomembnih informacij in
nenehnega osredotoCenja na najpomembnejSe informacije za varnost (na primer
preverjanje prehoda za peSce, medtem ko Cakamo na ustrezno vrzel za levo
zavijanje). Ne da bi se zavedali, morajo vozniki prefiltrirati ogromno koli¢ino podatkov

med voznjo, le nekaj pa jih je pomembnih za njihovo varnost;

» deljena pozornost je sposobnost opravljanja ve€ nalog hkrati oziroma obdelovanje
informacij iz razli¢nih virov (na primer ohranjanje voZnje po istem prometnem pasu,
branje signalizacije in spremljanje ostalih voznikov pred in za nami pri priblizevanju

xrn v

med viri informacij;

» delovni spomin je sposobnost shranjevana in kasnejSe uporabe informacij, ki so bile
naucene pred kratkim (na primer zapomniti si, povezati in razumeti dve zaporedni fazi
na znakih s spremenljivo vsebino). Ta sposobnost se slab3a v normalnem procesu

staranja, slabSanje pa se moc¢no pospesi, ko nastopi demenca,;
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e zaznavno-reakcijski €as je €as, ki je potreben za odlo¢anje o pravilnem odgovoru na
prometne razmere in €as, ki je potreben za pravilno ukrepanje (na primer zaviranje).

Ker se s staranjem upocasnjujejo miselne poti, se zaznavno-reakcijski ¢as daljSa. [42]

Demenca je kroni¢na napredujoCa moZganska bolezen, ki prizadene viSje moZganske
funkcije kot so spomin (kratkoroCen in dolgoro€en), miSljenje (abstraktno misljenje),
orientacija (v prostoru in ¢asu), razumevanje, racunske in uc¢ne sposobnosti ter sposobnosti
govornega izrazanja in presoje. NajpogostejSa oblika je Alzheimerjeva bolezen, ki predstavlja
ve¢ kot 80 % vseh demenc. Pri tej obliki demence gre za motnjo v delovanju mozganov
zaradi propadanja Zivénih celic. Med pogostejSe oblike sodi tudi Zilna demenca, ki je
posledica sprememb na Zilnem sistemu. Pred 65. letom starosti ima demenco 1 % ljudi, po
65. letu pa odstotek strmo raste. Po 90. letu bolezen prizadene kar 60 % ljudi. Najbolj oCiten

znak bolezni je izguba spomina. [7]

Demenca je bolezen, ki se zacne neopazno in postopoma napreduje. Glede na stopnjo
prizadetosti bolnika lo€¢imo blago, zmerno in hudo demenco. Blaga demenca se zacne z
zmerno spominsko okvaro, predvsem gre za moten kratkoro¢ni spomin, mozna je ob&asna
¢asovna in krajevna dezorientacija, zaznati je motnje v govornem izrazanju, zmerne SO
teZave pri reSevanju problemov. Raziskave in testi prakti¢ne voznje so pokazali, da vozniki z
blago demenco Se lahko varno vozijo, saj je mogoce blag upad spoznavnih in izvrSilnih
psihi¢nih funkcij nadomestiti s prilagoditvijo voZnje (izogibanje prometnim konicam, vozZnja na
krajSe razdalje in po znanih poteh, previdnejSa in poCasnejSa voznja). Ker pa je demenca
progresivna bolezen, je potrebno pogosto preverjanje vozniskih sposobnosti in podaljSevanje

vozniSkega dovoljenja za najvec pol leta. [7]

Blaga demenca preide v zmerno, ko se zacetni simptomi stopnjujejo. TeZave s spominom se
poveCajo, moten je tudi dolgorocni spomin, govor ni veC tekoC, pojavijo se motnje
razumevanja in dojemanja stvari, vedenjske in psihicne motnje, teZave pri opravljanju
vsakodnevnih stvari, ¢asovna in prostorska dezorientacija postaneta izrazitejSi. V zadnjem
stadiju hude demence, bolnik ni ve¢ sposoben sam skrbeti zase in ne zmore besedne

komunikacije, spomin je zelo okrnjen. [11]

Ljudje z zmerno in hudo demenco niso sposobni varno upravljati motornega vozila, saj se

vozniSke spretnosti ter telesne in duSevne sposobnosti bistveno poslabsajo:

* niso sposobni racionalnega odziva na okolje, saj imajo teZave pri vidnem zaznavanju

in razumevanju videnega;
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» kognitivne sposobnosti so oslabljene, voznik se ne more spomniti destinacije, ni
dovolj pozoren na ostale udeleZzence v prometu, ocena situacij v prometu je poasna
in slaba;

» koordinacija in nadzor gibanja sta Sibka, refleksi so prepoCasni za obvladovanje

razmer in nevarnosti v prometu. [12]

Longitudinalna Studija zgodnje Alzheimerjeve bolezni je pokazala, da sposobnost za voznjo
pada kot funkcija stopnje demence. Testiranih je bilo 58 zdravih voznikov, 21 voznikov z zelo
blago demenco — CDR (Clinical Dementia Rating) 0,5 — in 29 z blago demenco — CDR 1.
Skoraj polovica oseb z diagnozo blage demence je na preizkusu padla, 14 % z diagnozo
zelo blaga demenca in le 3% zdravih oseb. Ponovitve testov so pokazale upad vozniSkih
sposobnosti s ¢asom. Najkasneje 2 leti po postavitvi diagnoze je bila vecina bolnikov
ocenjenih kot nesposobnih za voZnjo. Ti podatki potrjujejo opazovalne Studije, ki so
pokazale, da vozniki z Alzheimerjevo boleznijo prenehajo z voznjo najkasneje 3 leta po

postavitvi diagnoze. [7]

Mozganska kap je izraz za nenaden izpad dolo€enih moZganskih funkcij, ki nastanejo zaradi
nezadostne preskrbe s kisikom. Je najpogostejSa nevroloSka bolezen, tretji najpogostejSi
vzrok smrti in najpogostejSi vzrok invalidnosti pri odraslih v razvitem svetu . Najpogosteje (v
80 %) pride do kapi zaradi zmanjSanega pretoka krvi (ishemi¢na kap), bodisi zaradi
zamaSene Zzile s krvnim strdkom ali zaradi strjevanja krvi v Zilah (tromboza). V 20 %

moZgansko kap povzroci krvavitev iz poSkodovane Zile (hemoragi¢na kap). [13]

NajpogostejSa posledica moZganske kapi, ki prizadene tudi vozniSke sposobnosti, je
enostranska ohromitev telesa in motnje obcutkov v tej polovici, pogoste so tudi motnje vida
(dvojne slike) oziroma izpad vidnega polja enega ocesa. Pri okvari desne mozganske
hemisfere lahko pride do zmanjSane pozornost za vidne draZljaje v levi polovici vidnega
polja, zato taki vozniki spregledajo dogajanje na levi strani vozis¢a. Pri okvari leve
moZganske hemisfere lahko pride, poleg ohromitve na desni strani, tudi do govornih motenj
in teZzav z branjem, tudi prometne signalizacije. Kadar je voznik po mozZganski kapi le laZje
gibalno prizadet, je mozno, da z ustrezno prilagoditvijo vozila nadaljuje z voZnjo, ko so
prisotne okvare vida in kognitivnih sposobnosti, pa postane bolnik trajno nesposoben za

voznjo. [14]

Parkinsonova bolezen je pocCasi napredujoCa, degenerativnha bolezen, katere glavna
rigidnosti, znacilnem ritmi€nem tremorju in motnjah ravnotezZja. Pri mo¢no napredovani
bolezni pride do popolne nezmoznosti gibanja. Parkinsonova bolezen prizadene priblizno 1,6
% starejSih od 65 let. [15]
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Na voznikove sposobnosti najbolj vplivata gibalna upoCasnjenost in izgubljanje avtomaticnih
gibov. Bolnik ima teZzave pri izvajanju gibov v hitrem in pravilnem zaporedju ter pri hkratnih
gibih z rokami in nogami. Te teZzave lahko delno omili s stalnim zavestnim izvajanjem teh
dejavnosti, vendar ga to hitro utrudi, zato ni sposoben za daljSe voznje. Studije so pokazale,
da so vozniki s PB previdni in v znanem okolju ve€inoma vozijo varno. Njihova voZnja
postane nevarnejSa, ko se po nekaj letih zdravljenja pojavijo Se nehoteni gibi zaradi vpliva
zdravil. [14]

Epilepsija je motnja v delovanju osrednjega Ziv€evja in spada med hude nevroloSke bolezni,
ki negativho vplivajo na sposobnosti za vozZnjo. Za moZzgansko kapjo in demenco je
najpogostejSa nadloga starostnikov. V Sloveniji ima epilepsijo cca 20.000 ljudi, velik delez je
starejSih od 65 let. Vzrok epilepsije v starosti so najpogosteje mozgansko-zilne bolezni
(moZganska kap, moZganski tumorji, ateroskleroza, presnovne motnje). Ce se motnja pojavi
na ozjem mozganskem podrocju, je napad Zaris¢ni, e pa se razSiri na celotne mozZgane,
govorimo o generaliziranem napadu. Epilepti¢ni napad se lahko pojavi brez motenj zavesti,
na primer kot kr&i v eni okoncini, lahko z motnjo zavesti, ko se oseba obnasa na videz
normalno, vendar se na ogovarjanje ne odziva, ali s popolno nezavestjo in kr¢i celothega

telesa.

Pri starostnikih so napadi ve€inoma Zaris¢ni in brez avre, kar pomeni, da ni predhodnih
slutenj ali obCutenj, da se bo napad zacel, kar predstavija s prometno varnostnega vidika
nekoliko vedjo ogroZenost za starejSe voznike z epilepsijo. Najvec je napadov, ki se kaZejo z
nenadno zmedenostjo, zazrtostjo v prazno, moteno zavestjo in spominom, vrtoglavico, padci
brez pravega razloga in podobno. Zaridéni napad se lahko spremeni v generaliziranega, pri
¢emer se pojavijo kréi po vsem telesu ali motnje miSi€nega tonusa. Zdravljenje s

protiepilepti¢nimi zdravili v 80 % ucinkovito preprecuje ponavljanje napadov. [16]

StarejSim z epilepsijo je naCeloma vozZnja motornih vozil prepovedana, razen tistim, pri
katerih se napadi niso ponovili v zadnjih dveh letih. Statistike kazZejo, da epilepsija predstavlja
le majhno tveganje v prometu, saj naj bi se zaradi nje zgodilo le 0,25 % vseh nesrec.
Najvecje tveganje za nesre€o predstavljajo kompleksni ZariS¢ni napadi brez avre, ti so pa
ravno pri starejSi populaciji najbolj pogosti. Avra hamre¢ voznika opozori, da bo priSlo do
napada z motnjo zavesti, tako da lahko $e pravogasno ustavi vozilo in prepreéi nesreéo. Ce
bolnik nima drugih vegjih moZganskih okvar ter drugih fizicnih ali psihi¢nih motenj in
dosledno uposteva zdravnikova navodila, se taka oseba smatra za varnega udeleZenca v
prometu, kar je potrdila tudi britanska raziskava, ki je primerjala 16.958 voznikov z epilepsijo,
ki so bili pod redno zdravnisko kontrolo, z 8.888 zdravimi vozniki. Izkazalo se je, da tveganje

za prometno nezgodo ni bilo ni¢ vecje pri voznikih z epilepsijo. [17]
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5.3 Slab3anije vidnih funkcijin o  éesne bolezni

Za varno udelezbo v prometu ima vid izredno pomembno vlogo tako za voznike motornih
vozil kot za peSce in kolesarje. SlabSanje vidnih funkcij, kot posledica staranja in s starostjo
povezanih bolezni, vpliva na nastanek prometnih nesre¢, saj se zaradi upada zmoZznosti hitre
in jasne zaznave podaljSata reakcijski in s tem tudi odzivni ¢as na nastalo situacijo v
prometu. StarejSi se soofajo z zmanjSano ostrino vida, oZjim vidnim poljem, zmanjSanim
no¢nim vidom in kontrastno senzitivnostjo, povecano obcutljivostjo na bleS€anje in
zmanjSano zmoznostjo hitrega fokusiranja, naSa stroka pa lahko z vidnejSo, izboljSano in

ustrezno postavljeno signalizacijo veliko pripomore k lajSanju teh teZzav starostnikov.

Ostrina vida je definirana s kotom, pri katerem sta dve tocki Se videti kot lo€eni. Pomembna
za zaznavanje podrobnosti v prometu, na primer prepoznavanje in berljivost prometnih
znakov na dale€. Pri starejSih je ostrina vida pogostokrat zmanjSana zaradi motnih opti¢nih
medijev, zato potrebujejo ve¢ svetlobe, da zaznajo podrobnosti. Ostrina vida je najbolj3a pri
dnevni svetlobi in oblaénem vremenu. V mraku, mo¢nem soncu ali pono¢i je slabSa, zato je

za starejSe znacilno, da imajo takrat ve¢ teZzav z voznjo.

100
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20 40 60 80 let
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Grafikon 5: Starostno upadanje ostrine vida. ([19]: str. 17)

Vidno polje ocesa sestavljata centralni in periferni vid. V starosti se vidno polje nekoliko zoZi
zaradi poglobitve oCesnega zrkla in povesa zgornje veke. V vedji meri pa na vidno polje
vplivajo oCesne bolezni, kot so glavkom, starostna degeneracija rumene pege, diabeti¢na
retinopatija, okvare vidne proge ali Zilne okvare mrezZnice in vidnega Zivca, degenerativhe
spremembe steklovine in skalitve leCe. Za varno voznjo je potreben dober centralni in

periferni vid. Voznik z izpadom centralnega vidnega polja znotraj 20-stopinjskega kota ni
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sposoben za varno voznjo. Okvare perifernega vida pa onemogoc¢ajo vozniku, da bi

pravocasno zaznal s strani prihajajoca vozila, peSce in kolesarje. [20]

Barvni in svetlobni kontrast  sta pomembna za lo€evanje predmetov od ozadja. V prometu
je kontrastna senzitivnost pomembna za zaznavanje prometnih povrSin, ki so slabo
oznacene (slabo oznacen rob ceste, kolesarski pas, nepobarvani robniki), in za zaznavanje
ostalih udeleZencev v prometu (posebno v mraku). S staranjem ocesa se tudi kontrastna
senzitivnost zmanjSa. Na to vpliva propadanje ¢utnih celic ter bolezni: glavkom, bolezni

mrezZnice in motni opti¢ni mediji. [20]

S starostjo se poslabSajo/zmanj3ajo tudi:
» obégutljivost na ble§ €anje (sposobnost zaznavanja ob prisotnosti Zarometov iz

nasprotne smeri v nocnem ¢asu oziroma podnevi ob zaslepitvi s soncem),

» akomodacija na temo (sposobnost prilagajanja vida pri prehodu iz mocnejSe

svetlobe na manj30, na primer pri prehodu v predor),

* obégutljivost na gibanje (sposobnost vida za ocenjevanje hitrosti in razdalje vozil, kar

je potrebno za ocenjevanje vrzeli, preckanje ceste ali vklju¢evanje v prometni tok),

* cona vizualne pozornosti (je obmocje perifernega vida, v katerem voznik Se zazna
in tudi obdela informacije, ki so pomembne za varno voznjo. Cona vizualne
pozornosti je pomembna za hitro in pravilno odreagiranje na nevarne situacije in se s

starostjo zmanj3a, kar lahko vodi do t. i. »pogledal, a ne videl« nesrec. [42]

Siva mrena ali katarakta je postopno kaljenje oCesne le€e. To vpliva na prehod svetlobe do
mreZnice, zato se vid poslabSa. Starostniki s sivo mreno imajo teZave zaradi ble3€anja, zniZza
se jim kontrastna obcutljivost, zmanjSa ostrina vida, pojavijo se lahko monokularni dvojni vid,
metamorfopsija (ravne Crte vidijo ukrivljene) in izpadi v vidnem polju. Pogostost sive mrene s
starostjo mo¢no naras¢a. Med 65. in 69. letom ima sivo mreno 17 % ljudi, v starosti 75-79 let
pogostost naraste Ze na 49 %, po 85. letu pa na 70 %. Od gostote, lege in stopnje skalitve

le€e je odvisno, ali je voznik e sposoben za voznjo ali ne. [20], [21]

Starostna degeneracija makule ali rumene pege (v nadaljevanju SDM) je vodilna bolezen
za poslabsanje ali izgubo vida pri starostnikih. Za poslab3anje vida po 70. letu starosti je kar
v 70 % kriva SDM. Makula ali rumena pega je mesto najostrejSega vida, zato je pri njeni
degeneraciji okvarjen centralni del vidnega polja, skrajni periferni del vidnega polja pa ostane
(Slika 2). Bolezen poteka v dveh oblikah: vlazni in suhi. Suha oblika je bolj pogosta in manj

usodna kot vlazna oblika.
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Pri vlaZzni obliki SDM se v predelu rumene pege pod mreznico pojavijo nove Zile, ki so krhke
in prepuscajo tekocino, zaradi Cesar se mreznica privzdigne in propadejo fotoreceptorji.
Centralni vid se poslabsa zelo hitro, oteZeno je razlikovanje barv in zmanjSan kontrastni vid.
Pojavi se metamorfopsija (ravne Crte zgledajo ukrivljene). Vidna ostrina pade pod 0,05.
Vozniki niso ve¢ sposobni za voznjo. Nadaljnje izgubljanje vida se zadnjih nekaj let uspesno

prepreduje z bioloskimi zdravili. [20], [21]

Pri suhi SDM postopoma propadajo fotoreceptorji v rumeni pegi in posledi¢no se postopoma
slabSa vid. Pojavi se zamegljenost v centralnem delu vidnega polja, ostrina vida se
postopoma zmanjsuje, poslabSata se barvni in kontrastni ¢ut. Dokler ostrina vida zadostuje,
je voZnja €ez dan Se dovolj varna, ob mraku, pono¢i in v slabih vremenskih razmerah pa je
varnost vprasljiva. Ko je centralni vid Ze mo¢no poslabsan in bolnik ne more ve¢ brati, voziti,
ne prepoznava ve¢ obrazov, skratka, kamorkoli pogleda, vidi le temno liso v centru. Ce sta

prizadeti obe ocesi, je oseba funkcionalno slepa, kljub ohranjenemu perifernemu vidu. [20]

Slika 2: Starostna degeneracija rumene pege. ([18]: str. 16)

Zelena mrena ali glavkom je drugi najpogostejSi vzrok za oslepitev pri starostnikih.
Glavkom je poskodba na celicah oCesnega Zivca in Ziv€nih vlaknih v mreznici. Na
povzroCitev posSkodbe lahko vpliva ve¢ dejavnikov, a od vseh je najpomembnejSi zvecan
oCesni pritisk. Sprva bolezen ne povzroc€a tezav, simptomi se pojavijo Sele, ko je bolezen Ze
napredovala. Znaki napredovane bolezni so: zmanjSanje obdcutljivosti mreznice na svetlobo
in s tem slabsi vid v mraku ter slabSe prilagajanje na temo, oZje vidno polje in zmanjSana
ostrina vida. Problemati¢na sta tudi noc€ni in kontrastni vid, ki sta lahko prizadeta Ze zelo
zgodaj. Nezdravljen glavkom vodi v slepoto, zato ima zgodnje odkrivanje bolezni velik

pomen. Zdravi se ga z zdravili, laserjem ali kirurSko. [20], [21]
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Diabeti €na retinopatija je najpogostejSi kroni¢ni zaplet sladkorne bolezni in pomemben
vzrok slepote med starostniki. Prvi znak bolezni je slabSanje vida, razlog za to pa je lahko
oteklina rumene pege, krvavitev v steklovino ali mreznico in odstop mreZnice. Zaradi
poslabSanega no¢nega, kontrastnega in globinskega vida je voZnja, predvsem pono¢i,
nezanesljiva Ze v zgodnji fazi bolezni. Pri pojavu krvavitev v steklovino se mo¢no poslabsa
ostrina vida in zastre vidno polje. Odstop mreznice vodi do slepote. Po zdravljenju se vid
nekoliko izboljSa, vozniSke sposobnosti pa so odvisne od preostale ostrine vida, izpadov

vidnega polja in od kontrastnega oziroma no¢nega vida. [20], [21]

5.4 Tezave s sluhom

Podobno kot vid tudi sluh omogoca obcutenje na daljavo in predstavlja pomemben faktor za
prilagajanje v prometu. S sluhom zaznavamo zvocno signalizacijo, Ceprav je ta redkejSa,
spremljamo delovanje motorja vozila, zaznavamo zvo¢na opozorila vozil na nujni voznji in
drugih vozil na cesti. Mladi zaznavajo zvoke s frekvenco od 15 Hz do 20 kHz, s starostjo pa
se ta interval oZi. Od vseh Cutil se prav sluh za¢ne starati najprej. Po 40. letu starosti pride do
upada sluha v obmocju visokih frekvenc (4000-8000 Hz), po 50. letu so prizadete frekvence
od 1000 do 2000 Hz, med 60. in 70. letom pa pride do upada sluha v frekvenénem podrocju
nizkih tonov. HujSe degenerativne spremembe, zlasti v centralnem Ziv€evju sluSnega centra,
se pojavijo Sele po 70. letu starosti. StarejSi izgubijo sposobnost loCevanja izvora enega
zvoka od drugega, ne locijo hrupa ali pa postanejo nanj zelo obcutljivi. V prometu je pogost
problem tudi ropot, ki je zmes tonov razlicnih frekvenc enakih ali razli¢nih jakosti, kar je

motecle za starejSe, ki uporabljajo slusni aparat. [6],[23]

Okvare sluha v starosti so zelo pogoste. Najpogostejsi vzrok je starostna naglusnost, ki je
posledica fizioloSkega staranja sluSnega sistema, ateroskleroze, degenerativnih sprememb
spiralnega organa v notranjem uSesu, srednjega ter zunanjega uSesa. Sluh je najprej

oslabljen za visoke tone, kasneje pa so prizadete vse frekvence.

Gluhi in naglusni vozniki, ki imajo okvaro sluha Ze celo Zivljenje, so enakopravni udeleZenci v
prometu, saj se dobro zavedajo svojih pomanjkljivosti in so pri voznji zbrani in previdni.
Drugace je pri starejSih voznikih, ki sluh izgubljajo postopoma in se pogostokrat tega niti ne

zavedajo. [6]
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5.5 Upad psihomotori €nih sposobnosti

Starost s seboj prinese tudi fizicne omejitve za starejSe voznike in peSce. Za varno
upravljanje vozila je potrebna moc€ v udih, fleksibilnost ter obcutljivost in obseg gibljivosti, ki
pa s starostjo peSajo. Zaradi teh degeneracij in tudi nekaterih bolezni, kot je na primer
revmatoidni artritis, se podaljS8a motori¢ni reakcijski ¢as. ZmanjSanje funkcionalnosti v
okonc¢inah lahko vpliva na sposobnost hitrega premika stopala s plina na zavoro, na
sposobnost kontroliranja ustrezne hitrosti vozila ter na sposobnost manevriranja vozila v

vseh okoliS¢inah.

Druga ovira starostnikov je zmanjSana gibljivost vratu in glave, kar je v prometu klju¢nega
pomena za varnost, saj mora voznik hitro pogledovati v vse smeri, iz katerih lahko pri¢akuje
konfliktno vozilo ali peSce in kolesarje. Gibljivost vratu in glave je potrebna tudi pri
vklju€evanju v promet, spremembi prometnega pasu in ne nazadnje tudi za peSce, ki morajo,

predenj preckajo cesto, veckrat pogledati levo in desno.

5.6 Sklep

V poglavjih 5.1-5.5 je bilo predstavljenih vecina bolezni in bolezenskih stanj, ki starostnike
ovirajo pri udelezbi v prometu in poveCujejo mozZnosti za nastanek prometne nesrece.
Evropski projekt IMMORTAL je zbral podatke o tveganjih za prometno nesreco, ki jih

predstavljajo doloCena bolezenska stanja. Podatki so zbrani v Preglednica 2.

Interpretacija preglednice nam pove, da bolezenska stanja kot so: nevroloSke bolezni,
duSevne motnje in bolezni, epilepsija, demenca, ter zloraba zdravil, alkohola in ostalih
psihoaktivnih zdravil, v veliki meri zmanjSujejo psihofizicne sposobnosti za varno voznjo, saj
so relativna tveganja za nastanek prometne nesrece pri bolnikih za vec kot 50 % vecja kot pri
zdravih ljudeh. Kardiovaskularne bolezni, zmanjSanje vida in sluha, lokomotorne motnje,
Parkinsonova bolezen in moZganska kap pa sodijo med bolezni z manjSim relativhim
tveganjem, do 50 %. [26]
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Preglednica 2: Relativno tveganje, da voznik z dolo¢eno boleznijo ali bolezenskim stanjem
povzroci prometno nezgodo. ([26]: str. 135)

Relativno 95 % konfidencni e
Bolezen . . Stevilo primerov
tveganje interval
Poslabsanje vida 1,13 (1,05-1,22) 79
ZoZano vidno polje 0,90 (0,69-1,49) 4
Progresivne ocesne bolezni 0,86 (0,50-1,22) 39
Poslab3anje sluha 1,19 (1,02-1,40) 5
Artritis, lokomotorne motnje 1,17 (1,00-1,36) 12
Kardiovaskularne bolezni 1,23 (1,09-1,38) 48
(Resna) aritmija 1,27 (1,09-1,47) 14
Nenormalnosti v arterijskem krvnem tlaku 1,03 (0,86-1,22) 8
Angina pectoris 1,52 (1,10-2,09) 3
Miokardni infarkt 1,09 (0,62-1,92) 2
Nevroloske bolezni 1,75 (1,61-1,89) 22
Blalezni, ope[acije, ki :.rkljuEujejn ?srednj? in periferni ii\r.cjni 135 (1,08-1,67) n
sistem (vkljuéno z mozganska kapjo, Parkinsonova boleznijo
Epilepsija, nenadne motnje zavesti, drugi kici 1,84 (1,68-2,02)
Narkolepsija 3,71 (2,14-6,4)
Du3evne motnje in bolezni 1,72 (1,48-1,99) 33
(Resne) dusevne bolezni 2,01 (1,60-2,52) 10
(Resne) vedenjske motnje zaradi staranja (demenca) 1,45 (1,14-1,84) 18
Depresija/depresivni simptomi 1,67 (1,10-2,55) 4
Odvisnost od alkohola 2,00 (1,89,2,12) 3
Droge in zdravila 1,58 (1,45-1,73)
Zdravila, e se uporabljajo kot so predpisana 1,49 (1,35-1,64) 58
Psihoaktivne snovi (vkljucno z alkoholom) 1,96 (1,74-2,20) 23
Triciklini antidepresivi 1,42 (1,33-1,52)
Analgetiki - opioidi 1,21 (1,08-1,36)
Antihistaminiki 1,10 (0,91-1,32)
Benzodiazepini 1,54 (1,24-1,90) 14
Kanabis 1,70 (1,06-2,74) 5
Opiati 1,83 (1,38-2,53)
Sladkorna bolezen 1,56 (1,56-1,86) 25
Ledvicne bolezni 0,87 (0,54-1,34) 3
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6 VPLIV ZDRAVIL NA VOZNIKA STAROSTNIKA

Za varno upravljanje kakrSnega koli vozila, tudi kolesa, morajo biti duSevne in telesne
sposobnosti posameznika ustrezne. Starostnike v tem pogledu v veliki meri bremenijo
bolezni, bolezenska stanja in zdravila, s katerimi jih zdravijo. Po podatkih iz literature kar
petina vseh zdravil na trgu zmanjSuje reakcijske sposobnosti voznikov, kar ogroZa njihovo
varno udelezbo v prometu. Ocenjuje se, da 10 % povzroditeljev prometnih nesre¢ uporablja
zdravila, ki zmanjSujejo vozniSke sposobnosti, in kar 80 odstotkov udeleZzencev v prometu, ki

jemljejo zdravila, ne pozna njihovega vpliva na voznjo. [24]

Psihoaktivna so tista zdravila, ki so v skladu s predpisi oznacena s polnim ali praznim rde¢im
trikotnikom. Zdravila s to oznako imenujemo trigoniki. Zdravnik in farmacevt sta dolZzna
bolnika opozoriti na mocéne neZelene ucinke trigonikov, ki zmanjSujejo psihofizicne
sposobnosti in s tem tudi vozniSske sposobnosti. Opozorila in natanen opis neZelenih

u€inkov morajo vsebovati tudi navodila, ki so prilozena zdravilu.

Po jakosti vpliva na zmanjSanje psihofizi€nih sposobnosti delimo trigonike v dve skupini:
» trigoniki z absolutno prepovedjo voZnje,

» trigoniki z relativho prepovedjo voznje.

Preglednica 3: Oznacevanje trigonikov. [24]

Upravljanje z vozili in delo s stroji je povsem prepovedano (absolutna

prepoved).
Zdravila so oznacena na zunaniji ovojnini s polnim trikotnikom v rdeci barvi ob
svojem imenu. Z upravljanjem vozil in strojev je treba pocCakati toliko ¢asa, da

se ucinkovina in njeni presnovki izlo€ijo iz telesa.

Upravljanje z vozili in delo s stroji je relativho prepovedano.

Zdravila so oznaCena na zunanji ovojnini s trikotnikom z rde¢im robom ob
svojem imenu. Ta zdravila zelo razlicno vplivajo na posameznika, zato je
treba za vsakogar posebej oceniti vpliv zdravila na njegove psihofizi¢ne

sposobnosti.

V povprecju je bilo v Sloveniji v letu 2006 na vsak 6. recept izdano zdravilo, za katerega velja

absolutna ali relativna prepoved upravljanja vozil in strojev. [26]
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6.1 NeZeleni u ¢inki psihoaktivnih zdravil

Nezeleni u€inki psihoaktivnih zdravil se pri posamezniku razli¢no izrazajo, saj na u€inkovanje
zdravil vpliva ve€ dejavnikov, kot so spol, starost, telesna teza in telesna konstitucija,
prisotnost drugih bolezni in sofasna uporaba drugih zdravil. UZivanje alkohola lahko

nezelene ucinke zdravil 3e poveca.

Najpogostejsi neZeleni ucinki zdravil, ki zmanjSujejo vozniSke sposobnosti, so zmanjSana
pozornost, zaspanost, upocashjena hitrost odziva, zmanjSan nadzor dejanja, vrtoglavica,
motnje vida in sluha, slabost in agresivho vedenje. Ve nezZelenih uginkov je podanih v

spodnji preglednici.

Preglednica 4: Negativni ucinki zdravil, ki zmanjSujejo psihofizicne sposobnosti za varno
voznjo. ([26]: str. 140)

Delovanje na organski sistem Nezeleni u €inki

Vpliv na Ziv€evje - zaspanost, omotica

- zmedenost, nezbranost, nesposobnost usmerjanja
pozornosti

- nehotene gibalne motnje; tremor, parkisonizem

- kréi

Vpliv na duSevno stanje - motnje zaznavanja (vidne in slusne halucinacije, iluzije)
- psihoti¢ne reakcije, psihoti€éne motnje, preganjavica
- Gustvena labilnost, osebnostne motnje, spremembe

misljenja, vedenja, evfori€no razpolozenje, nemir

Vpliv na vid - dvojni vid

- zamegljen vid

- motnje v akomodaciji

- zmanjSana ostrina vida

- fotofobija (zmanjSano vidno polje, izguba perifernega

vida, spremenjena vizualna zaznava globine)

Vpliv na sluh in ravnoteZzje - vrtoglavica
- izguba sluha

- Sumenije v usesih,

Vpliv na prebavila in presnovo - hipoglikemija

Vpliv na kardiovaskularni sistem | - vrtoglavica, hipotenzija
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Najmoc&nejSe negativne uc€inke imajo zdravila, ki delujejo na osrednje Ziv€evje in povzrocajo
psihofizicno odvisnost. Ta zdravila (narkotiki) so oznacena z dodatnim znakom — paragrafom

8. Med jemanjem teh zdravil je voZnja absolutno prepovedana. [24]

6.2 Skupine zdravil, ki vplivajo na psihofizi  €ne lastnosti starejSih voznikov

Najvedji negativni vpliv na sposobnosti upravljanja vozila imajo zdravila, ki vplivajo na
delovanje moZganov in hrbtenjate. UCinki teh zdravil so pomirjujoci ali spodbujajogi.
PovzroCajo zaspanost, utrujenost, zmanjSano misi¢no mo¢, moteno koordinacijo gibov in
vedenjske motnje, kar pa vpliva na zbranost in pozornost med voznjo, na pravilno
koordinacijo in hitrost gibov ter kriti€cnost ocenjevanja situacij v prometu. Skupine zdravil, ki
delujejo na osrednje Ziv€evje in vplivajo na sposobnosti za upravljanje vozil, so podane v

spodnji preglednici.

Preglednica 5: Skupine zdravil, ki vplivajo na psihofizi¢ne lastnosti voznikov. [24]

Skupina zdravil NeZeleni u €inki

Zdravila za zdravljenje - mocéni analgetiki (opioidi, narkotiki) povzro€ajo omoti¢nost,

bolecine mocno nihanje razpoloZenja, spremenijo reakcijske
sposobnosti;

- kombinirani analgetiki s kofeinom lahko povzrocijo

nenadno zaspanost za volanom

Zdravila za zdravljenje - uspavala in pomirjevala lahko povzro€ajo zaspanost in
nespecnosti motnje koncentracije e naslednji dan po zauZitju

Zdravila za zdravljenje - zdravila za zdravljenje depresije, shizofrenije, tesnobe ali
duSevnih motenj drugih moten;j: zlasti ob zaCetku jemanja teh zdravil so lahko

vplivi na psihofiziéne sposobnosti zelo mocni

Zdravila za zdravljenje - antiepileptiki preprecujejo epilepti¢ne napade in
epilepsije omogocajo bolnikom udelezbo v prometu, vendar pa je
potrebna zdravnikova presoja o vplivu negativnih ucinkov

zdravil na posameznika

Zdravila za zdravljenje - povzrocajo zaspanost, utrujenost, omotico, zmanjSano

zasvojenosti pozornost, zniZanje krvnega tlaka

Se nadaljuje...
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... nadaljevanje preglednice 5

Zdravila za zdravljenje - lahko vplivajo na sposobnosti za voznjo

migrenskih glavobolov

Zdravila proti slabosti in - zdravila delujejo pomirjujoCe in lahko bistveno podaljSajo
potovalni slabosti reakcijski ¢as, ker se centra za gibanje in bruhanje v

moZganih nahajata zelo blizu skupaj

Zdravila proti mo¢ni miSi¢ni | - miSicni relaksanti z osrednjim delovanjem delujejo
napetosti pomirjujoCe in podaljSujejo reakcijski ¢as
Zdravila, ki delujejo - npr. kofein, efedrin, zaviralci apetita povzroCajo nemir,

spodbujevalno na osrednje | poslab3ano koordinacijo in ez ¢as povzro€ijo nenadno

Ziv€evje zaspanost

Nekatera zdravila z - zdravila za zdravljenje demence, Parkinsonove bolezni,
delovanjem na osrednje vrtoglavice lahko vplivajo na vozniSke sposobnosti
ZivCevje

Zdravila za zdravljenje - antitusiki zavirajo center za kaselj v mozganih in lahko

suhega, draZzeCega kaslja vplivajo na sposobnosti za voznjo

6.3 Polipragmazija in medsebojno u  €inkovanje zdravil pri starostnikih

S staranjem prebivalstva se v Sloveniji poveCuje poraba zdravil. Strmo narasca tudi
predpisovanje zdravil s starostjo (Grafikon 6 prikazuje primer naras€anja za analgetike), zato
gre pripisati velik pomen povezavi med uporabo zdravil in prometno varnostjo ravno pri
starostnikih. Pri tem ima veliko opraviti polipragmazija (jemanje veC zdravil hkrati), ki se
izrazito pojavlja po 65. letu starosti. Vecje Stevilo predpisanih zdravil predstavija vec
negativnih ucinkov zdravil, interakcije med zdravili in ve¢jo mozZnost napak pri jemanju,

posredno pa tudi vecjo nevarnost za udeleZzence v prometu.
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Grafikon 6: Delez prebivalstva, ki je v letu 2009 prejemalo analgetike. ([25]: str. 124)

Preiskovanje polifarmacije (izraz se uporablja za so€asno predpisovanje Sest ali ve¢ zdravil
hkrati) med slovenskimi starostniki v domovih starejSih ob&anov je pokazalo, da v povprecju
prejemajo 5,8 zdravil hkrati. Kar petina oskrbovancev pa je imela potencialno neprimeren

predpis zdravil, ki bi lahko povzroc€il resne zaplete. [25]

Interakcije se najpogosteje pojavljajo med zdravili za zdravljenje bolezni srca in ozilja in
zdravili z delovanjem na Ziv€evje. Ta zdravila so tudi najpogosteje predpisana zdravila v
Sloveniji. Interakcije so odvisne od fizioloSkih sprememb starostnikov, ¢asovnih presledkov

med jemanjem, trajanja zdravljenja in upoStevanja navodil. [25]

FizioloSke spremembe starostnikov zajemajo celotno telo. ZmanjSa se delez vode v telesu,
fizioloSke lastnosti organov sréno Zilnega sistema, centralnega Ziv€evja, prebavil, dihal ter
ledvic. NaSteta dejstva ter hkratno pojavljanje ve¢ bolezenskih stanj vplivajo na
farmakokinetiko (absorpcijo, presnovo in izloCanje) in farmakodinamiko zdravil (interakcija
zdravil z receptorji in uCinek zdravila na celico), zato so nekatera zdravila bolj ali manj

primerna za starejSo populacijo. [26]

Do medsebojnega delovanja zdravil torej lahko pride na farmakokineti¢ni ali
farmakodinamicni ravni. Posledica tega je, da je uCinek nekega zdravila lahko vecji ali
man;jSi, hitrejSi ali poznejsi, po¢asnejsi ali preprosto drugacen. Vec zdravil kot jih starostnik
jemlje hkrati, vecje je tveganje za interakcijo in neZelene ucinke zdravil, a kljub temu se je pri

vecjem Stevilu kroni¢nih bolezni polipragmaziji nemogoce izogniti.
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7 PROJEKTIRANJE PROMETNIH POVRSIN ZA STAREJSE VOZNI KE IN PESCE

DeleZ prebivalcev, starejSih od 65 let, pomembno naras¢a, poslediéno se povecuje tudi delez
aktivnih starostnikov v cestnem prometu, ki Zelijo ¢im dlje ostati mobilni in samostojni v
prometu. PoslabSane perceptivnhe, kognitivhe in psihomotori¢ne sposobnosti starejSih imajo
velik vpliv na njihovo varnost v prometu, zato je prilagoditev infrastrukture njihovim potrebam
pomemben ukrep in izziv za projektante. V procesu projektiranja prometnih povrsin je
potrebno strmeti k zadovoljitvi potreb vseh uporabnikov cest, ranljivejSim skupinam kot so

starostniki pa bo potrebno nameniti ve€ pozornosti kot do sedaj.

Pri prilagajanju cestne infrastrukture starostnikom, projektanti in planerji v tujini sledijo trem

temeljnim principom planiranja:

« »Slow down« princip temelji na zmanjSevanju hitrosti vozil na obmodju, kjer se
sre€ujejo vozniki in pesci, ter na obmodjih, kjer starejSi pesci in vozniki potrebujejo

vecC Casa, da sprejmejo informacije iz okolja in nanje ustrezno odreagirajo. To velja Se

------

vvvvv

Sirjenjem pasov, dodajanjem pasov za zavijalce, kar pa povecuje potovalno hitrost in
zmanjSuje varnost starejSih udelezencev. Cilj projektiranja za starejSe je zmanj3ati
zamude pri ohranjeni ali celo zmanjSani hitrosti in hkrathem povecanju varnosti za

vse udelezence v prometu. Primer takega projektiranja je na primer preureditev

vvvvvvvvvv

« »Make it easy« princip strmi k iskanju enostavnega in povezanega cestnega omrezja.
Cestna mreza, ki je sestavljena iz mreze arterij, ki so dimenzionirane za vecje hitrosti
in dopolnilne mreze lokalnih cest, omogoca starejSim voznikom, da pridejo na cilj po
starejSe voznike in peSce. Drug primer, ki sledi temu principu, je izogibanje
projektiranju kanaliziranih pasov za desne zavijalce, oziroma kanaliziranje pod oZjim
kotom, ki je ugodnejSe za starejSe, ki teZzko obracajo glavo in zgornji del telesa (ve€ v

poglavju 7.1.3).

» »Enjoy the view« princip pa Zeli starejSim olajSati opaZanje, branje in razumevanje
vizualnih informacij v prometu. ZmanjSevanje in omejevanje reklamnih tabel, urejeno
in nenasiceno okolje ob cesti pripomorejo k vecji opaznosti in vidljivosti pomembnih
opozoril, kot so na primer table za usmerjanje in razvrS€anje ter prehod za peSce.

Pomembna je tudi strategija zmanjSevanja Stevila tabel, ki jim mora voznik zaznati
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naenkrat, saj imajo starejSi tezave z zaznavanjem vecje koli¢ine informacij naenkrat.
Temeljni elementi tega pristopa so vedji znaki za peSce in voznike, retrorefleksivnost
horizontalne in vertikalne signalizacije, nedvoumna in izboljSana signalizacija, skratka

vse, kar pripomore k vecji vidljivosti in razumevanju informacij v prometu. [29]

Z upostevanjem zgoraj opisanih principov projektiranja, ki spodbujajo manjSe hitrosti,
enostavnejSe manevriranje in dobro vidljivost signalizacije tudi v no€nem ¢€asu in slabem

vremenu, lahko doseZzemo vecjo varnost in mobilnost za starejSe udeleZzencev v prometu.

V tem poglavju bodo predstavljene smernice in priporocila za projektiranje prometnih povrsin
za starejSe, ki jih Ze uporabljajo na tujem (ZDA, Kanada, Avstralija). Priporocila je smiselno
izvesti na obmogjih, kjer je stopnja nevarnosti za nesre€o visoka oziroma, kjer je do nesrece
s starejSimi udeleZenci Ze priSlo. Koristi od izboljSav imajo vsi uporabniki cest, ne le starejsi.
V fazi nalrtovanja vsakega projekta za novogradnjo ali rekonstrukcijo se je potrebno
vprasati, ali je projekt varen za starejSe uporabnike. Posebno na obmodjih, kjer je velik delez
starejSih uporabnikov cest so izboljSave smiselne in potrebne.

7.1 lzboljSave v krizi§ €ih

svrv v

za starejSe voznike in peSce je toliko vecje, saj morajo sprejemati individualne odlocitve ter
hkrati spremljati, kak3ne so hamere drugih udeleZencev. Z zmanjSano ostrino vida, slabSimi
fizi€nimi spretnostmi in daljSim reakcijskim ¢asom je tak3ne odloCitve Se teZje pravilno in

xrn ws

postajajo dejavnosti, navedene v spodnjem diagramu, z leti edalje zahtevnejSe za starejSe

voznike.
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razpoznavanje voZnja skozi prepoznavanje zavijanje levo v sledenje odzivanje na
znakowv kriZis€e zatetka pasu za kriZis€u horizontalni  prometne znake
leve zavijalce signalizaciji

v
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vvvvv

diagramu, postajajo z leti bolj pomembni za starejSe voznike.
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horizontalna  Zirinavoznih velikost kanaliziranje tevilopasov za  osvetlitev
signalizacija v pasov prometnih  prometa z otoki leve zavijalce kriZisc
kriZistu znakov

fxvr v

voznike. [28]

StarejSi vozniki imajo teZzave s sledenjem horizontalni signalizaciji, teZje opazijo zacetek pasu

T4

T4

......

svrw v

ez manevriranjem in obraCanjem v omejenem prostoru,

e s povozZenjem dvignjenih robnikov posebno v deZju in ponogi,

e z napacno izbiro pasu, posebno tistih, ki so namenjeni izkljuéno zavijanju, zaradi
slabe vidljivosti talnih oznacb ali slabega vzdrzevanja le-teh,

» z vklju€evanjem v glavni promet na koncu pasu za desno zavijanje,

* z vkljuCevanjem v glavni prometni tok na cesti z zoZzenjem vozis€a, kjer se Stevilo

pasov zmanjsa v bliZini (t.j. manj kot 150 m). [28]

7.1.1 Kot krizanja cest

xrn v

svrw v
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zavijanje levo, vklju€evanje v glavni prometni tok pa lahko zaradi krajSih preglednih razdalj

zahteva hitro pospeSevanje.

Zvezna uprava za avtoceste (Federal Highway Administration — FHWA) je izdala priro¢nik z
naslovom: »Highway Design Handbook For Older Drivers And Pedestrians« ([28]). FHWA-
jev priro€nik priporo¢a krizanje dveh enakovrednih cest pot kotom 90°, kot krizanja
je kot krizanja man;jSi od 75°, se priporo¢a prepoved zavijanja desno pri rde¢i (RTOR iz angl.
right turn on red). [28]

Slika 4: Priporoc¢en kot krizanja enakovrednih in neenakovrednih cest.

7.1.2 RazSiritev pasu pri levem zavijanju

......

lahko levi zavijalci povozijo zunanji robnik, zato se priporo¢a minimalna Sirina pasov 3,6 m, in

kjer je smiselno, se pas razsiri za 1,2 m. [28]
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Slika 5: RazSiritev, namenjena levim zavijalcem.

Minimalna Sirina pasu 3,6 m z dodano razSiritvijo 1,2 m je izbrana kot ugodna reSitev bodisi
za starejSe voznike kot tudi za starejSe peSce. OZji pasovi lahko oteZujejo zavijanje, so pa
ugodni pa starejSe peSce, saj predstavijajo krajSo razdaljo za preCkanje. Poleg tega oZji
pasovi spodbujajo voznike, da vozijo poCasneje in previdneje, kar dodatno pripomore k vedji
prometni varnosti vseh udeleZencev. Po raziskavah sode¢ pasovi, SirSi od 3,6 m,
predstavljajo vec€jo stopnjo nevarnosti za nesreco. Drugi faktorji, kot so talne oznacbe in

urejanje okolice, lahko Se dodatno vplivajo k boljSemu obcutku za manevriranje in k

A

......

potreba, saj kolesarski pas povecuje manevrski prostor zavijalcem, s tem pa se ne poveca

hitrost vozil, saj je ta odvisna le od Sirine pasu, ki je oznacen s talnimi oznacbami.

V prid starejSim peScem je v urbanem okolju uporaba oZjih pasov od 3,6 m Se boljSa izbira,
saj se zmanjSata prehodna razdalja in prehodni ¢as za peSce ter hitrost vozil. Avtor spodnje

slike predlaga kot najugodnej3o izbiro Sirino pasu 3 m in kolesarski pas Sirine 1,5 m. [29]
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Slika 6: Kolesarski pas povecuje efektivni manevrski prostor, ne da bi spodbujal vecje hitrosti
vozil. ([29]: str. 52)
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7.1.3 Kanaliziranje

Kanaliziranje se uporablija za loevanje oziroma definiranje potovalnih poti. S talnimi
oznacbami in otoki se usmerja voznike in peSce v pravo smer. S kanaliziranjem deshih
zavijalcev doseZzemo lazje in hitrejSe zavijanje, Se posebno, ¢e je dodan pas za

pospeSevanje.

FHWA-jev priro¢nik predlaga kanaliziranje z dvignjenimi otoki in talnimi oznacbami za desne

VTS ¢ T PP P [ T PR PR v v

desne zavijalce pri hitrostih enakih ali ve¢jih od 65 km/h.

Otoki in robniki morajo biti ustrezno oznaceni in pobarvani z odsevnimi barvami, da so dobro

vidni tudi v slabem vremenu in ponodi. Zahtevana stopnja svetlobnega kontrasta je 2 ali ve¢

vvvvvvvvvv

uporaba nagnjenih robnikov, razen ¢e so otoki namenjeni tudi za&¢iti peScev. [28]
Kanaliziranje je za starejSe voznike in peSce lahko problemati¢no iz vec vidikov:

» Kanaliziranje za desne zavijalce zahteva mocno obracanje glave in vratu, kar mnogim

starostnikom povzroca teZave.

v we

pas nadaljuje v pospeSevalni pas, zato je potrebna vecja stopnja previdnosti v

urbanem okolju, Kkjer je pricakovati peSce.

» Kanaliziranje zahteva hitro odzivnost pri vklju¢evanju v prometni tok. DaljSi reakcijski
Cas starostnikov, poCasnejSe izvajanje funkcij in zmanjSana sposobnost ocenjevanja

prostih vrzeli predstavljajo vecje tveganje za nesreco.
» PospeSevalni pasovi povecujejo prehodne razdalje in podaljSajo ¢as prehoda.

e Pri prikljuéevanju pod SirSim kotom (glej Slika 7) se zmanjSa pregledna razdalja,

hitrosti so viSje in vidno polje voznika slab3e zaobjame peSce. [29]
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Kot med
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= Sirsi kot prikljutitve

Slika 7: Levo: prikljucitev pod SirSim kotom, hitrosti so vecje, vidljivost peScev je slabSa.

Desno: prikljucitev pod oZjim kotom, hitrosti so manjSe, vidljivost pescev je boljSa. [30]

Iz zgornjih ugotovitev sledi, da je kanaliziranje v urbanem in suburbanem okolju za starejSe
voznike in peSce lahko problemati¢no, zato naj se ga ne bi spodbujalo. Za reSevanje

xrn v

krizanjem prometnih tokov pod kotom 90° (z RTOR prepovedjo). [29]

Kjer je kanaliziranje utemeljeno, je pri projektiranju potrebno upostevati prednosti prikljucitve
desnega zavijalnega pasu pod ozjim kotom. Pri oZjem kotu je hitrost vozil manjsa,
preglednost in pozornost je bolj usmerjena v pesSce. Poleg tega se pri oZjem kotu zmanjSa
kot, za katerega morajo vozniki pri vklju¢evanju v promet obrniti glavo v levo. S
spreminjanjem kota priklju€itve torej lahko izboljSamo vidljivost peScev, z oZenjem pasu pa

lahko Se dodatno zmanjSamo hitrost vozil in s tem zmanjSamo tveganje za nesrece.

Prehod za peSce mora biti situiran 4,5 do 6 m pred tocko prikljucitve, da vozilo, ki ¢aka na
prosto vrzel, ne zapre pot peScem. To tudi omogoc€a, da se voznik najprej skoncentrira na

pesce in Sele nato na ostali promet.

Nizko rastje vzdolZz kanaliziranega pasu vodi peSce k prec¢kanju na oZjem in varnejSem
obmodju. Dodatni ukrepi, kot so zarezan asfalt in dvignjen prehod, Se dodatno povecujejo

varnost pe3cev.
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7.1.4 Oblikovanje pasov za leve zavijalce

StarejSi vozniki so pogostokrat udelezeni v prometnih nesreCah pri levem zavijanju in v
agresivnih reakcijah, povezanih z njim. Raziskava, ki jo navaja vir [31], je pokazala, da
starejSi vozniki (75 in vec€ let) za varno zavijanje levo potrebujejo daljSe vrzeli in da se pred

S

nasproti vozeca vozila.

Oblikovanje pasov za levo zavijanje ima torej pomemben vpliv na preglednost in varnost v
voznikom, ki Zelijo zaviti levo, dobro preglednost na konfliktni prometni tok. Pozitivni zamik
(glej Slika 9) pa podaljSa linijo preglednosti in tako starejSi laZje ocenijo hitrosti prihajajocih

vozil in laZje izberejo ustrezno vrzel.
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i—Pozitivni zamik
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Slika 9: Neugodno oblikovanje z negativnim zamikom (slaba preglednost) in ugodno

oblikovanje s pozitivnim zamikom (boljSa preglednost). ([29]: str. 56 in 58)

FHWA-jev priro¢nik predlaga izvedbo pozitivnega zamika, kjerkoli je le mogoce. Potrebna
preglednost je odvisna od hitrosti vozil v glavhem prometnem toku in od vrste vozila, ki

zavija. Povprecni predlagani zamik je 1,2 m oziroma 1,7 m za krizis€a, v katerih je velika

verjetnost zavijajocih tovornjakov.

Slika 10: IzboljSana preglednost s pozitivnim zamikom pasov za leve zavijalce. ([42]: str. V-
21)

Zavijanje levo, brez posebne faze za leve zavijalce, zahteva pravilno oceno hitrosti nasproti
vozecih vozil, oceno primerne vrzeli in izvrSitev zavoja znotraj vrzeli, ki predstavlja omejen
Cas. Poleg tega morajo biti zavijalci pozorni tudi na peSce. Prepri¢ati se morajo, da na
pasova, je ta manever Se toliko zahtevnejSi, Se posebno za starejSe, ki imajo poslabSane

sposobnosti zaznave globine in hitrosti prihajajo¢ih vozil.
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Pozitivni zamik pasov izboljSa preglednost in pomaga starejSim voznikom, na drugi strani pa
morejo preckati ceste v predvidenem casu. Ti otoki povzrocajo negativni zamik pasov za leve
zavijalce in Ce Zelimo to popraviti, je potreben dodaten zamik z otokom, kar privede do
neugodnega oblikovanja z dvema sredinskima otokoma. Dvojni otoki lahko zmedejo pesce,
da ne vedo, s katere smeri priCakovati promet, poleg tega pa Se dodatno povecujejo

prehodne razdalje.

.....

zavijalce, pri kateri imajo peSci in nasproti vozec€i rde€o lu€. ZaSc€itena faza za leve zavijalce
zmanjSa Stevilo nesre¢ za 63-70 %. Od tega imajo posebej starejSi veliko korist, vendar pa
prometni tok oslabljen, saj morajo zavijalci Cakati na zeleno fazo kljub temu, da ni nasproti
vozecih vozil. Najvecje koristi prinaSa izboljSan fazni na¢rt z dovoljenim zavijanjem med
glavno fazo in z dodano podaljSano zeleno fazo za zavijalce. Za starejSe, ki se ne postavijo v

xrn v

to¢k z nasproti vozec€imi ali peSci. [29]

IzkaZe se, da izboljSan fazni nac¢rt doprinese vec koristi starejSim voznikom in peScem, kot
pa pozitivni zamik pasov za leve zavijalce, saj ne zahteva dodatne povrSine, ne povecuje
razdalje za prec¢kanje in se izogne konfliktnim tockam med prometnimi tokovi. Ce je prometni
tok iz nasprotne smeri moc¢an ali Ce je peScev veliko, je bolje, da je levim zavijalcem

dovoljeno zavijati le med zaScCiteno fazo. lzboljSanje varnosti za zavijalce s pozitivhim

arn we

......

IS4

horizontalno signalizacijo (Slika 11).

Ameriske smernice priporo¢ajo uporabo:
» retrorefleksivnih in dobro Citliivih prometnih znakov »DIVIDED HIGHWAY
CROSSING«, »WRONG WAY«, »DO NOT ENTER« in »ONE WAY« (glej Slika 12),
» talnih ozna¢b za smer voznje (pus€ice) za zavijalce,
» talnih oznacb za »wrong way« (pusCice na vseh prometnih pasovih za poudarjanje
smeri prometnega toka),

» retrorefleksivnih talnih oznacb za zaris zavijalnih poti,
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» retrorefleksivni obris nosu sredinskega otoka. [28]

Posamezni ukrepi bodo predstavljeni v nadaljevanju.
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zavijalce. [28]

DIVIDED WRONG )
HIGHWAY WAY

Slika 12: Prometni znaki za preprecevanje voznje v napacno smetr.

7.1.5 Zavijalni radiji v kriziS  €ih

nrn v

prehodni ¢as za peSce. ManjSi radiji zahtevajo previdnejSe manevriranje z zmanjSano
hitrostjo in dolo¢ajo krajSe prehodne razdalje. Vedji radiji pa dopus€ajo zavijanje z vecjo
hitrostjo in dolo¢ajo daljSe prehodne razdalje. Ce so zavijalni radiji premajhni, imajo lahko

starejSi pri zavijanju teZzave. Lahko povozijo robnik ali zapeljejo ¢ez svoj pas, manjsa je tudi

'
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starejSe peSce, saj povecujejo hitrost vozil in podaljSujejo prehod, poleg tega pa so neugodni

za oblikovanje prehodov, plo¢nikov, klan&in in detajlov za starejSe z vozicki in okvarami vida.

s v

zavijalni radij s polmerom 7,6-9 m, da se:
» olajSa zavijanje voznikom,
» upocasni hitrosti zavijajo€ih vozil,

* izogne prevelikim razdaljam za peSce. [28]

Preglednica 6: Velikost zavijalnega radija dolo¢a hitrost zavijalcev, prehodno razdaljo in

prehodni ¢as za pe3ce. [29]

0= 0= ()

Zavijalni radij 3m 7,6m 152 m

Prehodna razdalja za peSce 9,8 m 12,2 m 16,8 m
Hitrost zavijalcev 14,5 km/h 27,4 km/h 40,2 km/h
Prehodni ¢as peScev
1,2ml/s 8,2s 10,2 s 14 s
0,9 m/s 10,9 s 13,6 s 18,7 s
0,6 m/s 114s 20,3 s 28 s

.....

promet zelo gost in je velika gostota tovornih vozil, peScev pa je manj, se priporo¢a uporaba
vecjih zavijalnih radijev 7,6-9 m. Radiji velikosti 4,6 m-7,6 m so primerni za urbano okolje,
kjer je vec peScev in malo zavijajoCih tovornih vozil. ManjSe radije 3-4,6 m se uporablja, kjer
S0 omejitve v prostoru, kjer je velika prisotnost peScev in manjSe hitrosti, kjer je ob&asna
prekoracCitev meje sprejemljiva oziroma kjer vecja vozila lahko povozijo robnik, ali tam, kjer

vzdolZzna parkiriS¢a in kolesarske steze povecujejo efektivni zavijalni radij (Slika 13). [29]
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R1: dejanski zavijalni radij
R2: efektivni zavijalni radij

Slika 13: Kolesarski pas in vzdolzni parkirni prostori povecajo efektivni zavijalni radij, kar je

ugodno za starejSe voznike.([29]: str. 63)

V urbanem okolju je vecji poudarek na varnosti peScev, zato so ugodnejSi manjsi radiji, ki Se
ustrezajo kontekstu ceste, merodajnemu vozilu in zahtevanim hitrostim. Kot Ze rec¢eno,

man;jSi radiji doloCajo krajSe prehodne razdalje in s tem povezane krajSe prehodne Case, kar

.....

svrv v

kolesarjem in vzdolZznim parkiriS¢em, povela efektivni radij za zavijalce. Ved&ji radij lahko

dosezemo tudi s premikom stop Crte.

7.1.6 Oznaéevanje in obris robnikov, otokov (lo  €ilnih in sredinskih) in ovir

ZmanjSana kontrastna obcutljivost, zoZeno vidno polje, daljSi reakcijski ¢as in pocasnejSe
manevriranje vozila so lastnosti, ki starejSe voznike uvr§¢ajo med bolj ranljive udeleZzence v

prometu. ManjSi kot je zahtevani obseg pozornosti za ohranitev pravilne pozicije vozila v

.....

.....

oznacevanje otokov, namenjenih peScem, je Se posebej pomembno za njihovo varnost.

Rezultati raziskave o kontrastu talne signalizacije so pokazali, da starejSi (65-80 let)

potrebujejo 20 % viSjo stopnjo kontrasta kot mlajsi (19-49 let). [28]

AmeriSke smernice priporo€ajo ohranjanje minimalnega svetlobnega kontrasta med talnimi

'
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kontrasta 2 ali vec, za neosvetljena pa 3 oziroma vec. Stopnja kontrasta (L) se izracuna po
formuli:

. Lstri e - |_ avement
luminance (L) contrast = —— P ,

pavement

kjer je:
* L suipe: SVetlobni kontrast talne oznacbe (izmerjen s fotometrom)

* L pavement: SVetlObni kontrast voziS¢ne povrSine (izmerjen s fotometrom). [28]

vvvvv

vertikalne in horizontalne ploskve dvignjenih robnikov otokov za kanaliziranje, za3€ito
pedcev, sredid¢nih otokov v kroZis€u, locCilnih otokov. Barve morajo imeti zadovoljive

retrorefleksivne lastnosti, zato je potrebno vzdrZzevanije. Glej tudi poglavje 7.3.4.

e

A
Y

A

T4

vvvvv

vvvvv

in jih ne spodbuja k naglemu pospeSevanju po vklju¢evaniju v krozZis¢e,
» vecji radij olajSa manevriranje,

Mrv v

* razmeroma enostavna voznja skozi kroZis¢e z ustavljanjem po potrebi, vkljuCevanjem

T4

» krajSe prehodne razdalje za peSce in manjSe hitrosti vozil na prehodih. [28]

KroZis€a so novost v cestni infrastrukturi. Veliko starejSih voznikov slabo pozna pravila

voznje v krozis€u, mnogi se po nepotrebnem ustavljajo na uvozu, neredki se jim poskusajo

IS4

.....

kroZnim vozis¢em premera cca 30 m. Z ve€anjem Stevila pasov se bistveno zmanjSa varnost

za starejSe udeleZence. Pri projektiranju kroznih kriziS¢ je najpomembnejSe jasno oznaditi
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smer voznje v kroziS¢€u, da se prepreci voZnja v napacno smer. Potrebna je tudi signalizacija
za zmanjSanje hitrosti pred krozis¢em. Dvignjeni lo€ilni otoki na uvozu imajo pri tem
pomembno vlogo. Usmerjajo voznike v pravo smer, umirjajo hitrost in Scitijo peSce, Ki
Siroko pre¢no ¢rto, da vozilo, ki v ¢akalni niSi ¢aka na vkljucitev v krozni prometni tok ne
zapre poti peScem. Prehod za peSce mora biti po celotni dolZini na nivoju vozis€a, torej
»zarezan« Vv lo€ilni otok, da starejSi z vozi€ki in hojcami laZje pre€kajo. Dobra vidljivost in
razumljivost vertikalne in talne signalizacije sta zelo pomembni pri vodenju voznikov v slabih
vremenskih pogojih in pono€i. Priporo€a se tudi barvanje robnikov locilnih in sredinskih
otokov z retrorefleksivnimi barvami, ki morajo ustrezati minimalnim zahtevam glede
svetlobnega kontrasta. Locilni in sredinski otok naj bo obrobljen z neprekinjeno ¢rto (Slika
15).

'¢ -' ; sredinski otok
_ s

Sirina kroznega pasu . ‘, D < /
. ,' \\‘.' uvozni radij

izvozna $irina pasu

krak kroznega
KkriZzisca

Zunaniji premer

uvozna Sirina pasu

povozni del sredinjskega otoka ‘X
A

logilni otok ‘m' I

izvozni radij

prekinjena Siroka
preéna érta

s
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Slika 15:Barvani robniki otokov in obroba z neprekinjeno ¢érto. [37]

7.2 lzboljSave vertikalne prometne signalizacije

Vertikalna prometna signalizacija je zelo pomemben vir informacij za voznika, Se posebno ko
vozi v neznanem okolju. Za starejSe voznike, ki imajo lahko zmanjSane kognitivne in fizicne
sposobnosti, je dobro vidna, jasna in pravo¢asna signalizacija bistvenega pomena za njihovo
varno udelezbo v prometu, saj so zamujene ali pozne reakcije nevarne za vse uporabnike
cest. Velikost prometnih znakov in njihova umestitev v prostor, berljivost in odsevnost
(retrorefleksivnost) znakov so le nekateri inZenirski vidiki, ki jih lahko spremenimo starejSim v

prid.

7.2.1 Ve€ji prometni znaki z ve €jimi napisi

Marsikdo bi ob iskanju izboljSav za starejSe najprej pomislil na vec€je prometne znake, ki brez

dvoma pripomorejo k hitrejSi opaznosti in prejSnjemu zaznavanju informacij, ki jih sporocajo.

Uporaba vedjih prometnih znakov od minimalnih predpisanih je posebej koristha v no¢nem
Casu. Raziskave so pokazale, da starejSim s poslabSanim vidom ustreza povecanje

prometnih znakov za 30 %. [39]
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Slika 16 in Slika 17: Velikost prometnih znakov naj bo vecéja za 30 %. ([39]: str: 5 in 6)

7.2.2 Bolje berljiva pisava

Citljivost prometnih znakov je na dologeni oddaljenosti od prometnega znaka odvisna od
velikosti in stila pisave. Z raziskavo so v ZDA odkrili nov stil pisave Clearview, ki omogoca
hitrejSe zaznavanje besed z vecje razdalje. Z optimizacijo berljivosti vsake Crke posebej so
dosegli 16-odstotno izboljSanje berljivosti za starejSe voznike. Posledica novega stila je

hitrejSe branje in razumevanje prometnih znakov ter posledi¢no krajSi reakcijski ¢as. [39]

WEST B B =5 EAST
94) ="

Ga) rer
Ford Fwy |===:| FOrd Fwy

Chtcagn 1477 O Port Huron

1/2 MILE

Slika 18: Berljivost novega stila pisave Clearview (na desnem znaku) je vecja od starejSega
predpisanega stila t. i. E fonta (na levem znaku) za 16 %.([39]: str. 14)
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7.2.3 JasnhejSa sporo ¢ila prometnih znakov

PoslabSane kognitivne sposobnosti starejSih lahko prispevajo k slabSemu razumevanju

prometnih znakov, zato morajo biti sporocila znakov kar se da jasha in nedvoumna.

Primer izboljSanja razumljivosti sporocCila prometnih znakov je predlog (predpis), da morajo

Franklyn Marion
Marion l P {

pasov na voziScu. ([36]: str. 47)

7.2.4 Retrorefleksivnost in druge izboljSave vidlji vosti prometnih znakov

Vidljivost oziroma svetilnost prometnih znakov ponodi in ob zmanjSani vidljivosti je odvisna
od intenzitete odboja svetlobe Zarometov nazaj proti vozniku. To je pojav retrorefleksije.
Koli¢ina in kvaliteta odbite svetlobe je odvisna od materialov, iz katerih so izdelane folije
prometnih znakov. Na spodniji sliki je prikazana primerjava stop znakov iz dveh razli¢nih folij.
Desni znak je bil izdelan iz obi¢ajne folije, ki jo uporabljajo v ZDA, levi znak pa je bil iz
novega materiala, ki so ga testirali. Testi so pokazali boljSo vidljivost in berljivost znaka iz

nove folije v dnevnem in no¢nem &asu.

Slika 20: Primerjava kvalitete retrolefleksije prometnih znakov iz razli¢nih folij. [41]
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Drug primer izboljSave vidljivosti prometnih znakov, ki starostnikom olajSajo zaznavanje v

no¢nem c&asu, so vizualni poudarki, kot na primer LED-diode in opozorilne lugi, kot je

prikazano na spodnjih slikah.

Slika 21 in Slika 22: Vizualni poudarki prometnih znakov z LED-diodami in luémi. ([3]: str.
172), ([39]: str. 9)

Visoko montirani znaki so ponocCi tezko opazni, saj jih kratki Zarometi ne obsijejo dovolj
mocno. Primer takih znakov so table z imeni ulic, ki so montirane na bi€u nad prometnim
pasom. Vidljivost takSnih znakov se lahko poveda z javno razsvetljavo ali notranjo

osvetlitvijo, kot je prikazano na spodniji sliki.

Slika 23: Notranja osvetlitev tabel z imeni ulic. ([39]: str. 8)
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7.2.5 Predhodna opozorilna signalizacija in opozori  lo na naslednjo signalizacijo

Pri priblizevanju nepri¢akovanim razmeram v prometu lahko starejSi zaradi daljSega
reakcijskega €asa in zmanjSane sposobnosti zaznavanja vecjih koli¢in informacij nimajo
dovolj Casa, da bi varno odreagirali na prometno situacijo. Predhodna opozorilna
signalizacija in opozorila na naslednjo signalizacijo so jim lahko v pomo¢, da pravocasno

izvejo, kako morajo ravnati v situaciji, ki sledi.

T4
'

S

dopolnilno tablo z imenom sekajoCe ceste oziroma ulice.

Cv®

Slika 24: Predhodna opozorilna signalizacija. ([32]: str. 10)

PREPARE
TO STOP

Slika 25: Primer predhodne opozorilne signalizacije v Melbournu. (Vir: lasten)
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......

verjetnost, da bo znak spregledan, ker je vecina voznikove pozornosti usmerjena v konfliktne

prometne tokove, zato se doloeni znaki s pomembno vsebino lahko postavijo Ze pred

vvvvv

svrw v

Gaither Rd
NEXT SIGNAL

<= Comprint Ct
SECOND SIGNAL

Slika 26: Opozorilo na naslednjo signalizacijo. ([33] str: 106)

Smiselna so tudi predhodna opozorila na spremenjene prometne razmere. Za starejSe
voznike je znacilno, da v domagem okolju vozijo »na pamet« in niso pozorni na spremembe,
zato je priporocljivo na mestih rekonstrukcij ali novogradenj predhodno opozoriti voznike na

spremenjene prometne razmere.

Slika 27: Predhodno opozorilo na spremenjene prometne razmere v Sydneyju (Vir: lasten)
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7.2.6 Signalizacija za leve zavijalce

Zavijanje levo je za starejSe problemati¢no, zato jim je lahko dodatna opozorilna signalizacija
v pomo¢, da vedo, kdaj in kako smejo zaviti. Prometni znak »LEFT TURN YIELD ON
GREEN« (prednost imajo vozila iz nasprotne smeri) opozori leve zavijalce, da imajo pri
zeleni luci vozila, ki prihajajo iz nasprotne smeri, prednost pred njimi. NajprimernejSa lokacija
za ta znak je nad prometnim pasom poleg semaforja za leve zavijalce, kjer je najvecja
signalizacija »LEFT TURN YIELD ON GREEN« (prednost imajo vozila iz nasprotne smeri) z
dopolnilno tablo »AT SIGNAL« (pri semaforju). Postavi se jo na zaCetek pasu za leve

Slika 28: Opozorilna signalizacija za leve zavijalce. ([32]: str. 1)

7.2.7 Signalizacija za desne zavijalce (prepoved za vijanja na rde €o)

Poslabsan vid in fizicne omejitve starejSih so lahko razlog za nesrece med desnimi zavijalci

in peSci. AmeriSki predpisi dovoljujejo desno zavijanje, ko gori na semaforju rde€a lu¢. Kadar

T4

xrn v

prepoved zavijanja na rde¢o. Na to opozarja znak »NO TURN ON RED« (prepovedano
zavijanje desno pri rde¢i lu€i) oziroma »TURNING TRAFFIC MUST YIELD TO
PEDESTRIANS« (peSci imajo prednost pred zavijalci).
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TURN
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—

TURNING
TRAFFIC

MUST
YELDTO | F
PEDESTRIANS

Slika 29: Znaki za prepoved zavijanja na rdeco. ([32]str 3)
StarejSi znak za prepoved zavijanja pri rdeci je vseboval simbol za prepovedano zavijanje
desno in napis »ON RED« (pri rde€i) in je bil za starejSe voznike nerazumljiv, saj niso

povezovali simbola z napisom. Nov znak »NO TURN ON RED« (prepovedano zavijanje pri

rdeci) vsebuje Se rdeco piko in je za starejSe veliko bolj razumiljiv.

NO
TURN
ON RED

ONRED|| @

Slika 30: Star (levo) in nov (desno) znak za prepoved zavijanja desno pri rdedi.

7.2.8 Signalizacija za prepre €evanje voznje v napa €no smer in niZja postavitev

znakov

vvvvv

povecuje nevarnost za napacno izbiro pasu in voznjo v nasprotni smeri. To se Se posebej
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hitro lahko zgodi pri zavijanju levo na vecpasovnicah. Majhni in neopazni znaki za

preprecevanje voznje v napacno smer niso zadostna reSitev za starejSe.

s v

priporo¢a uporaba vecjih znakov za prepreCevanje vozZnje v nhapacni smeri. Vrste in

minimalne dimenzije so podane spodaj.

' KEEP KEEP

=Pl

RIGHT | | RIGHT

600x750 mm  600x750 mm 600x750 mm 750x750 mm 900x600 mm

ONE |
) ) WAY DIVIDED DIVIDED

900x300 mm 600x750 mm 750x600 mm 750x600 mm

Slika 31: Minimalne velikosti tabel za preprecevanje voznje v hapacno smer. ([32]: str. 2)

PrepreCevanje voznje v napacni smeri je izrednega pomena na vstopno/izstopnih rampah
avtocest. Vidljivost prometnih znakov »DO NOT ENTER« (prepovedan uvoz) in »WRONG
WAY« (napacna smer) se lahko izbolja tudi z niZjo postavitvijo znakov. Ce je znak
postavljen na niZjo viSino, ga ponoc¢i Zarometi prej in moc¢neje obsvetijo, zato je verjetnost, da
bo znak spregledan, manjSa. Raziskava v Kaliforniji je dokazala ve€jo opaznost nizje
montiranih prometnih znakov (na 0,6 m nad tlemi) tako podnevi kot ponoc¢i. Pogostost voznje

v napacni smeri se je zmanjSala s povpre¢no 60 primerov na mesec na manj kot 2 primera

na mesec. [39]

Slika 32: NiZje montirani znaki za preprec¢evanje vozZnje v napac¢no smer. ([39]: str. 8)
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Pri nas se po novem Pravilniku o prometni signalizaciji in prometni opremi uporablja nov
znak za prepre€evanje voznje v napacno smer, ki je prikazan na spodnji sliki. Znak vsebuje

simbol (roko z znakom za prepovedan promet) in napis »stop«, »napacna smer«.

Slika 33: Znak »napacna smer«.

7.2.9 Oznaé€evanje imen ulic

S staranjem se slabSata ostrina vida in periferni vid, zato prepoznavanje znakov postaja
Cedalje tezje. Table z imeni ulic so pogosto postavijene na neugodnih mestih, zastrte so z

drevesnimi kroSnjami, reklamnimi napisi in branje le-teh povzro¢a marsikateremu vozniku

e v e

T4

tezko zazna vse informacije pravoCasno, bi predhodna signalizacija pripomogla k

T4

imenom ulic (Slika 34).
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&= Prince Philp Dr_
'."Hings Road =p
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Slika 35: Predhodna signalizacija imen ulic. ([32]: str 6)

Po priporocilih FHWA-jevega priro¢nika je minimalna velikost pisave za imena ulic 150 mm.

xrn v

T4

hitrosti do 56 km/h. Pri vedjih hitrostih pa se priporoca pisavo velikosti 250 mm (200 mm za
male tiskane ¢&rke), lahko tudi ve€. Kadar predhodna signalizacija z imenom ulice ni
uporabljena, se priporoCa postavitev table z imenom sekajoCe ulice nad prometni pas, kjer jo

vozniki prej opazijo, in z velikostjo pisave 300 mm (225 mm za male tiskane ¢rke) (Slika 36).

sxriv v

'
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Slika 36: Tabla z imeni prihajajocih ulic postavljena nad prometni pas. ([32]: str. 8)
7.2.10 Signalizacija za obvezno smer voZnje

StarejSi vozniki imajo lahko teZave z zaznavanjem in sprejemanjem vecje koli¢ine podatkov

svrw v

e e e

puscic na voziS€u priporo¢a namestitev tabel, ki poudarjajo smer voznje za vsak prometni
pas. Znaki morajo biti nameS¢€eni na bi¢u ali na jekleni vrvi nad vsakim prometnim pasom

posebej. Ce so pasovi za zavijalce daljSi, se priporoéa tudi veékratna ponovitev znakov.

Slika 37: Signalizacija za smer voZznje. [37]

7.2.11 Oznaéevanje enosmernih ulic

Enosmerne ulice so nevarne, saj vozniki lahko zapeljejo vanjo v napacni smeri, zato morajo

biti nedvoumno in jasno oznacene.
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TS 4

V T-kriziS¢u (Slika 38) se priporoCa postavitev dveh opozorilnih tabel za enosmerno ulico.
Ena se postavi kot obi¢ajno na desno stran ob stop Crti, drugo pa prek enosmerne ulice v
liniji voznikovega pogleda. Ce slednja postavitev ni mozna zaradi fizi¢nih ovir, je priporogeno
tablo postaviti v smeri napa¢ne smeri voznje (glej spodnjo sliko), tako da je voznik, ki Zeli

napacno zapeljati, Se enkrat obveS&en, da smer ni prava.

_ Nadomestna postavitev : - .
Najugodnjesa postavitev \ MajugodnejSa postavitey

V kriziS€u enosmerne in dvosmerne ulice se ravno tako priporoa dve opozorilni tabli, ki

opozarjata na enosmerno ulico. Ena tabla naj bo ob stop ¢rti na voznikovi desni strani, druga

A

{

P

([36]: str. 29)
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loena z loCilnim pasom, zavijanje iz stranskega prometnega toka lahko zmede starejSe
voznike, zato se priporoa postavitev Sestih opozorilnih tabel za enosmerni tok (glej Slika
11).

7.3 lzboljSave horizontalne signalizacije

Horizontalno signalizacijo predstavljajo razli€ne oznake na voziS€u in so namenjene urejanju
in vodenju prometa. Z izboljSanjem in poudarjanjem horizontalne signalizacije lahko starejSim
s poslab3anim vidom omogocimo varnejSo voznjo podnevi, ponoci ter v slabih vremenskih
razmerah. VzdolZzne talne oznacbe SirSih dimenzij od minimalnih predpisanih omogocajo
boljSe vodenje voznikov, retrorefleksivne barve, obdelane s posebnimi tehnologijami,
izboljSujejo mokro noc¢no vidljivost, izbo€eni markerji povec€ujejo vidljivost talnih oznacb in
oznacujejo dvignjene robnike, zarezan asfalt ob robnih in sredinskih ¢rtah z zvocnimi in
vibracijskimi efekti dodatno opozarjajo voznika. Talne oznacbe se lahko hitro obrabijo in

zgubijo svojo retrorefleksivnost, zato morajo biti ustrezno vzdrzevane in obnovljene.

7.3.1 Sir3e in vidnejSe robne in sredinske  érte

Prva in najpomembnejSa prednost SirSih talnih oznacb je boljSa oznaclitev cestiS€a, kar
omogoda zaznavanje vedje razdalje v noénih pogojih voZznje. Ceprav ni nobenega dokaza,
da SirSe oznake zmanjSujejo Stevilo nesre€, so posredne meritve iz opazovalnih Studij na
terenu pokazale, da vozniki manjkrat prevozijo sredinsko ¢rto, vozijo bolj po sredini voznega
pasu in na sploSno lepSe vozijo, ¢e so robne in locilne vzdolzne ¢rte Siroke 15 ali 20 cm
namesto 10 cm. SirSe vzdolzne oznake torej izboljSujejo zaznavanje vegjih razdalj v no¢nem
¢asu, izboljSajo stimulacijo perifernega vida ter omogoc¢ajo enakomernejSo voznjo po sredini
voznega pasu, kar je v veliko korist predvsem starejS§im s poslabSano kontrastno

senzibilnostjo, no¢no vidljivostjo in daljSim reakcijskim ¢asom. [39]

IzboljSanje dolZzinske zaznave cestiS¢a je ponoci odvisno od retrorefleksije talnih oznacb. V
suhem vremenu je to laZje dosedi, v deZju pa tanek film vode razprsi svetlobo na vse strani,
zato pride do voznikovega oCesa le majhna koli¢ina odbite svetlobe. Posledicno so talne
oznacbe slabo opazne. Nova tehnologija s steklenimi kroglicami omogoca, da voda hitreje
odteCe s pobarvane povrSine, zato se na povrSini ne kopi¢i vodni film, kar izboljSa

sposobnost retrorefleksije v dezju.
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Slika 40: Prikaz vidljivosti SirSih locilnih ¢rt s steklenimi kroglicami v mokrih noénih pogojih.
([39]: str. 11)

7.3.2 Crno-bele vzdolzne talne ozna ¢&be

StarejSi imajo zmanjSano barvno in kontrastno senzibilnost, zato manj ucinkovito zaznavajo
talno signalizacijo. Posej na betonskih cestiS¢ih, ki so svetlejSa od asfaltnih, so bele talne
oznacbe slabo vidne, saj je kontrast med (umazano) belo in sivo zelo majhen. Vidljivost

talnih oznacb se lahko izboljSa s povecanjem kontrasta med cestiS¢em in barvano povrsino.

Problem je resljiv na enostaven nacin z dodatkom ¢rne barve, kot je prikazano na spodnjih
slikah.

Slika 41: Crno-bele termoplasti¢ne talne oznaébe (na &rni podlagi je bela ¢rta). ([42]: str. V-
23)

Slika 42: Crno-bele talne oznadbe (ena polovica érte je bele, druga polovica pa érne barve).
([39]: str. 10)
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7.3.3 Ropotne ¢rte ali zarezan asfalt ob sredinski in robni Crti

Zarezan asfalt ob sredinski in robni ¢&rti ima funkcijo opozarjanja voznika z zvoénim in
vibracijskim efektom, ko ta prevozi érto. Ce so zareze v asfaltu pobarvane z retroreflektivno
barvo, pa imajo zareze tudi funkcijo izboljSanja retrorefleksije v mokrih no¢nih pogojih.

Vertikalne ploskve v zarezah moc¢no povecCajo retrorefleksijo, saj se od njih odbije vecja

koli€ina svetlobe kot od horizontalnih ploskev.

Slika 43: Barvan zarezan asfalt izboljSuje retrorefleksijo robnih in sredinskih ¢rt v mokrih
noc¢nih pogojih. ([39]: str 14)

7.3.4 Oznaéevanje robnikov sredinskih inlo  €ilnih otokov

Neoznaceni robniki otokov so za starejSe s poslab3anim vidom teZje opazni. Posebno v
no¢nem casu in v slabih prometnih razmerah obstaja vecja nevarnost, da vozniki udarijo ob

robnik ali ga povozijo.

Za izboljSanje vidljivosti dvignjenih robnikov otokov se priporo€a poudarjeno oznacdevanje le-
teh. Poleg talnih lo€ilnih &rt vzdolZz robnika se priporo¢a poudarjanje vertikalnih povrsin
robnikov z belo odbojno barvo in oznalevanje le-teh z retrorefleksivnimi dvignjenimi
oznakami (markerji). Otok naj bo oznacen tudi z znakom za oznacevanje otokov in po potrebi

tudi z vertikalnimi odsevniki/smerniki.
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Slika 45: Barvani otoki v Sydneyju, dodatno obrisani s talno oznac¢bo in oznaceni z

izboc¢enimi markeriji. (Vir: lasten)

7.3.5 Oznaéevanje poti za leve zavijalce

fxrv v

fxrw v

priporo€a oznacevanje poti za leve zavijalce s horizontalno signalizacijo.

Oznacevanje poti za leve zavijalce je posebej potrebno:

T4

» ko je v kriziS€u en ali ve€ pasov za leve zavijalce,
» ko zavijanje poteka pod ostrim kotom,

TS

» v kompleksnih krizis¢ih (diamant, deteljica),
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» v ostalih krizis¢ih, kjer je iz nesre€ ali opazanj moc¢ razbrati teZzave starejSih pri

zavijanju. [32]

Bela oznacba
zavijalnega pasu

——/

-

Ead

Rumena oznacba
zavijalnega pasu

Puscice za obvezno
smer voznje

stop Crte

/]
e

-

//

| e—

— -

- / = f/'“

Oznacba zavijalceve
poti na vstopnih in
izstopnih rampah.

v

zavijal¢eve poti na vstopnih in izstopnih rampah (desno). ([32]: str. 21 in 22)

7.3.6 PuSc¢ice za prepre €evanje napa €ne smeri voznje

V kompleksnih situacijah se starejSi vozniki lahko zmedejo in zapeljejo na napacen vozni

pas. En takSen primer je na primer prikljuéek na avtocesto. Poleg vertikalne signalizacije za

prepreCevanje voznje v hapacni smeri se priporo¢a tudi horizontalna signalizacija v obliki

velikih pus€ic (v naSih predpisih so to pus¢ice dolge 10 m), ki poudarjajo pravo smer voznje.

Puscice je smiselno postaviti na vse zaCetke oziroma konce pasov, ki ne vsebujejo Ze

smernih pusdic, in vzdolZz rampe, kot je prikazano na spodnjem primeru.
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Slika 47: Uporaba puscic za preprecevanje voznje v hapac¢no smer. ([32]: str. 19)

7.4 IzboljSave svetlobne signalizacije

PoslabSan vid in pove€ana obdutljivost na bleS¢anje sta pri starostnikih lahko vzrok, da ne
razlocijo, katera Iu¢ gori na semaforju. MocnejSe, vecje (30 cm) in zasencene Iudi
pripomorejo k boljsi vidljivosti semaforskih lu€i ¢ez dan, kadar jih sonce lahko obsije pod
neugodnim kotom. Pri svetlem ali konfuznem ozadju semaforske glave obstaja nevarnost, da
bo semafor spregledan. V takih primerih vidljivost izboljSajo obrobe semaforskih glav, ki

vizualno poudarijo semafor.

7.4.1 Crna obroba semaforske glave z rumenim reflektnim ro bom

Crna obroba semaforske glave pripomore k boljsi opaznosti semaforja v svetlem ali

......
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Reflektni rob rumene barve pride mo¢no do izraza v poznem vecCernem in zgodnjem
jutranjem €asu. Vizualno mo¢no poudari semafor in ugodno vpliva na zmanjSanje Stevila

nesrec.

s v

......

zmanjSalo za 29 %, za 37 % se je zmanjSalo Stevilo nesre¢ s poSkodbami, najbolj o¢itno pa
se je zmanjSalo Stevilo nesre¢ v poznem vecernem in zgodnjem jutranjem ¢asu (za 50 %).
[35]

Po FHWA-jevem priro¢niku se priporo¢a hamestitev reflektivnih obrob na semaforske glave v

Slika 48: Reflektna obroba semaforske glave. ([35]: str. 3)

Slika 49: Reflektna obroba semaforske glave ponoci. ([35]: str. 3)
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7.4.2 Postavitev semaforjev nad prometnim pasom

S starostjo se zmanjSuje tudi t. i. cona vizualne pozornosti (glej poglavje 5.3), znotraj katere
voznik zazna in se ustrezno odzove na informacije. Postavitev oziroma premaknitev
semaforja v to cono povecuje verjetnost, da semafor ne bo spregledan. Voznikova pozornost
je med voznjo najbolj skoncentrirana na obmocje voznega pasu, po katerem vozi, zato se
priporoCa postavitev semaforjeve glave nad vsakim prometnim pasom posebej. Poleg tega

se na desno in levo stran voziS¢a postavi Se semafor, namenjen zavijalcem.

Slika 50: Postavitev semaforjev nad vsakim prometnim pasom. ([39]: str. 16)

7.4.3 Dvojna rde €a lué€ na semaforju

Se en nagdin za povecanje vidljivosti semaforjev in rdece Iudi je dvojna rdeca Iu¢ ali t. i. »Red
T Display«. Kot navadno vsebuje semafor tri lu¢i, rde€o, rumeno in zeleno, le da je rdeca lu¢

dvojna. Priporo¢a se na obmocjih z visoko dovoljeno hitrostjo vozil. Testna raziskava v
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7.5 lzboljSave v krivinah

Raziskave kaZejo, da je verjetnost za nesreco v krivini od 1,5- do 4-krat vecja kot na ravhem
odseku. Starejsi vozniki lahko hitro zapeljejo v krivino z neprilagojeno hitrostjo, ¢e nanjo niso

pravocasno opozorjeni. [32]

Zaradi slab3anja vida, upadanja fizicne modi, daljSega reakcijskega €asa in zmanjSane
sposobnosti zaznavanja odvisnosti med hitrostjo in razdaljo imajo starejSi ve€ tezav z
obvladovanjem krivin. V krivinah je potrebno hitro reagiranje, zaviranje, prestavljanje,

obracanje volana, zaradi krajSe pregledne razdalje pa je potrebna visoka stopnja zbranosti.

7.5.1 Poudarjanje krivin s talnimi ozna ¢&bami, reflektnimi markerji in vertikalno

signalizacijo

Jasno vidne oznacbe, ki nakazujejo potek krivine v nocnem casu in slabih vremenskih
pogojih, so lahko starejSim z omejenimi kognitivhimi sposobnostmi in poslabSanim vidom v

veliko pomoc¢ pri voznji skozi krivino.

Po FHWA-jevem priro¢niku se priporo¢a namestitev retrorefleksivnin markerjev vzdolz
sredinske loCilne ¢€rte v krivinah z radijem, manjSim od 1000 m. Priporo¢ena medsebojna

razdalja med markerji je 12 m.

FHWA-jeve raziskave kaZejo, da namestitev markerjev vpliva na:
e enakomernejsi potek voznje,
* vecjo verjetnost, da voznik zatemni Zaromete ob nasproti voze¢em vozilu, kar
zmanjSuje bleS¢anje,

» prekoracenje loc€ilne Crte se v ovinkih zmanjSa za skoraj polovico. [39]



66 Gerbec, N. 2013. Projektiranje prometnih povrSin za starejSe voznike in peSce.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

Slika 52: Poudarjanje horizontalnih krivin z reflektnimi markerji in dvojno locilno ¢rto. (Vir:

lasten)

Slika 53: Poudarjanje vertikalnih krivin z reflektnimi markeriji. (Vir:lasten)

Talne oznacbe lo€ilnih &rt morajo ustrezati predpisom o minimalnem svetlobnem kontrastu, ki
se ga racuna po formuli:

i Lstripe - L ¢
luminance (L) contrast = ———— P

pavement

Kjer je:
* L suipe: Svetlobni kontrast talne oznacbe (izmerjen s fotometrom)

* L pavement: SVetlobni kontrast voziS¢ne povrSine (izmerjen s fotometrom).
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Za ceste, kjer nasproti vozeci Zarometi motijo vidljivost, je zahtevan minimalni svetlobni
kontrast talnih oznacb stopnje 5. Na avtocestah, kjer locilni pas S¢€iti pred zaslepitvijo nasproti

vozecih Zarometov, pa je zahtevan minimalni svetlobni kontrast 3,75.

Poleg izboljSane horizontalne signalizacije se za krivine z radijem, manjSim od 185 m
priporo€a tudi namestitev tabel za usmerjevanje. Postavi se jih na medsebojno razdaljo,

izracunano po formuli:

S=174R-15,

Kjer je:
* S: medsebojna razdalja med znaki [m],
* R radij krivulje [m].

Pri priblizevanju krivini morata biti naenkrat vidni najmanj dve tabli za usmerjanje.

Slika 54: Table za usmerjanje v horizontalnih krivinah. ([39]: str. 3)

7.5.2 Opozorilna signalizacija »HILL BLOCKS VIEW« ( breg ovira preglednost) in »BE
PREPARED TO STOP« (bodi pripravljen na ustavljanje)

StarejSi potrebujejo ve¢ Casa, da odreagirajo na razmere v prometu, zato so jim dodatna
opozorila v nepredvidljivih razmerah lahko zelo koristna.

Kjer je vertikalna preglednost omejena, se lahko uporabi znak »HILL BLOCKS VIEW« (breg
ovira preglednost). Minimalna velikost znaka je predpisana na 900 x 900 mm. Priporo¢a se

tudi dopolnilna tabla s priporo¢eno hitrostjo za voznike.
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HILL
BLOCKS
VIEW

Slika 55: Opozorilna signalizacija za omejeno preglednost.([32]: str. 28)

T4

predhodna opozorilna signalizacija »BE PREPARED TO STOP« (bodi pripravlien na

ustavljanje). Dodana je lahko tudi rumena Iug, ki je povezana s krmilnikom semaforjev in

utripa, kadar gori na semaforju rde€a Iu€. V tem primeru se doda tudi dopolnilna tabla z
napisom »WHEN FLASHING« (pri utripajo€i luci).

7.6 lzboljSave za €asno urejenih prometnih con ali za €asne signalizacije, ki ozna €uje

mesto izvajanja del ali ovir na cesti

Zacasno urejene prometne cone predstavljajo za starejSe poseben problem, ker so pogosto
nepri¢akovane in lahko zahtevajo nenadne spremembe smeri. Posebno ponoci in v slabem

vremenu so takSne cone nevarne.
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Zaradi posebnosti starejSih, kot so:
* zmanjSane sposobnosti osredotocenja na pomembne informacije,
» okvare vida, ki oteZujejo zaznavanje in branje signalizacije in naprav za usmerjanje
prometa,
« daljSi reakcijski Cas, zaradi katerega se teZje varno in dovolj hitro odzovejo na
nepri¢akovane razmere v prometu,
morajo biti vozniki dovolj zgodaj obves&eni o spremenjenih razmerah v prometu in morajo
razumeti kaj se od njih priakuje. Zato mora za signalizacijo in naprave za urejanje prometa
na zacasno urejenih prometnih conah veljati, da so zlahka opazne in imajo za voznika jasno
sporocilo. Pri nas je ta problematika zajeta v obseZznem Pravilniku o nacinu oznacevanja in

zavarovanja del na javnih cestah in ovir v cestnem prometu.

7.6.1 Predhodna ozna €itev del na cesti in zapore pasu

Oslabljene kognitivne sposobnosti in okvare vida lahko starejSe ovirajo pri zaznavanju
pomembnih informacij v prometu. Predhodna oznaditev del na cesti je za starejSe voznike

zelo pomembna, da se uspejo pravocasno pripraviti na spremenjene razmere v prometu.

Opozorilne table, ki voznika opozarjajo, da se pribliZuje odseku, na katerem se izvajajo dela,
je priporoceno postaviti 800-1600 m pred zaporo pasu. Velikost pisave na opozorilnih znakih
mora biti najmanj 200 mm. Za vecjo opaznost znakov se priporo¢a uporaba utripajoce luci, ki
utripa tekom celega obdobja zapore prometnega pasu, in moc¢no fluorescentno oranzno

reflektno ozadje, ki zagotavlja mocno odsevnost v no€nem ¢asu in slabem vremenu.

Slika 57: Prometni znak, ki predhodno opozarja, da se na cesti izvajajo dela. ([32]: str. 32)

Na hitrih cestah in avtocestah se priporoCa dosledna uporaba pomiéne zaporne table z

utripajoCo pusgico na zacetku zapore prometnega pasu.
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Slika 58: Utripajoc¢a puscica haznanja zacetek zapore prometnega pasu. ([32]: str. 31)

7.6.2 Pomiéni znaki s spremenljivo vsebino (PCMS iz angl. port able changeable

message sign)

StarejSi se v nepriCakovanih situacijah lahko hitro zmedejo. Znaki s kompliciranim ali
neobicajnim sporocilom so zanje tezje razumljivi. Primer tak3nih znakov so lahko znaki s
spremenljivo vsebino (v nadaljevanju PCMS), zato FHWA-jev priro¢nik podaja nekaj smernic,

da so ti za starejSe sprejemljivejsi.

Na PCMS se priporoCa prikazovanje informacij o nesreah, delu na cesti ali prometnih
razmerah v najve¢ dveh fazah. V vsaki vrstici ene faze se priporo¢a prikazovanje ene enote
informacije. Enota informacije je ena ali ve¢ besed, ki odgovori na vpraSanja: Kaj se je
zgodilo?, Kje?, Kaksen je vpliv na promet?, Kaj naj naredi voznik? V eni fazi je dovoljeno
prikazovanje najve¢ treh vrstic. Prva vrstica predstavi problem, druga lokacijo oziroma

razdaljo, tretja pa priporocilo za voznika.

Ce so informacije podane v dveh zaporednih fazah, naj te vsebujejo najve¢ 4 enote
informacij. V prvi fazi sta predstavljena problem in lokacija, v drugi pa posledica problema in
priporocilo voznikom. Primer dvofaznega opozarjanja s PCMS ob zapori prometnega pasu je

predstavljen na spodniji sliki.
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Slika 59: Dvofazno opozorilo s PCMS pred zaporo prometnega pasu.([36]: str. 57)
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Prikazovanje vsake posamezne faze mara trajati vsaj 3 sekunde, da imajo starejSi dovolj

Casa, da jo preberejo in dojamejo. Od trenutka, ko voznik zazna in prebere 1. fazo na PCMS,

pa do trenutka, ko pelje mimo PCMS pri hitrosti Vgs, se morata obe fazi prikazati dvakrat (glej

spodnjo sliko). Ce pri predpisani hitrosti na danem odseku tega ni mogode zagotoviti, se

priporo€a skrajSana oblika prikazovanja problema oziroma dodatni PCMS.
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Slika 60: Casovni potek prikazovanja faz na PCMS pri hitrosti Vgs.([32]: str. 35)
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7.6.3 Oprema prozi zaslepljevanju

Veliko starejSih ima teZzave z voZznjo v nocnem c&asu. S poslabSanjem ocesnih funkcij se

poveca tudi obcutljivost na bleS€anje Zarometov nasproti vozecih vozil.

V zaCasno urejenih prometnih conah lahko vozila obsvetijo nasproti voze€a vozila pod
neugodnim kotom, kar zaslepi voznike, zato se na takSnih mestih priporoa namestitev

opreme proti zasplepljevanju.

| — Ble8&anje Zzarometov nasproti

Opremaza vozeéih vozil lahko moé&no
ElreP'recgvanje poslabsa vidljivost.
eséanja
‘-‘-‘-‘_"‘-.
/

Slika 62: Oprema proti zaslepljevanju v obliki protislepilnih lamel.

7.6.4 Dopolnitev za €asnih talnih ozna €b z retrorefleksivnimi marker;ji

StarejSi s poslab3anim vidom imajo lahko teZzave s sledenjem zac¢asnim talnim oznacbam v

spremenjenih prometnih razmerah, kot so npr. novi obvozi odsekov, na katerih se izvajajo
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dela. Posebno v no€nem ¢&asu in deZzevnem vremenu ob zaslepljenosti z nasproti vozecimi

vozili postanejo talne oznacbe prakticno nevidne.

Talne oznacbe lahko poudarijo ali nadomestijo izboceni retrorefleksivni markerji bele barve.
Njihova uporaba se priporoa na obvozih, novih odsekih ali novih trasah, ki so zaasne
narave zaradi vecjih del na cesti. Markerji lahko dopolnjujejo belo lo€ilno prekinjeno ¢rto na
nacin kot je prikazan na spodnji sliki v zgornjem delu ali jo nadomestijo, kot je prikazano na

spodniji sliki v spodnjem delu.

11 - -
45m
N “ B gm
Vi . .
Bela logilna prekinjena
_  cCrta dopolnjena z belimi
retroreflektivni marker;ji.
Obvoz —
dopolnjenz | .
belimi Fm
retroreflektivnimi
markerji. ALl
am
i — L]
°  Beli retroreflektivni
markerji nadomestajo
t1 belo logilno &rto.
1} 12 mE 1
L] 1] oY 3 m

Slika 63: Dopolnitev ali nadomestitev talnih oznacb z retrorefleksivnimi markerji. ([32]: str. 44)

7.7 lzboljSave za peSce

7.7.1 Opozorilna horizontalna signalizacija na preh  odih za peSce

Na semaforiziranih in nesemaforiziranih prehodih za peSce se priporo€a opozorilna
horizontalna signalizacija, ki opozarja peSce, da se vedno prepri¢ajo, ali je pre¢kanje varno.
V tujini so v uporabi opozorila »LOOK LEFT« (poglej levo), »LOOK RIGHT« (poglej desno),
oziroma »LOOK —« (poglej—). Napisi so bele barve in so postavljeni na zacetek prehoda za

pesce.
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zmedejo in ne vedo, iz katere smeri pricakovati promet. V takSnih primerih je priporo¢eno

opozorilo ponoviti.

7.7.2 Dopolnilni pojasnjevalni znaki za peSce

Za urejanje prometa peScev so po svetu (ZDA) v uporabi razlicne naprave za dajanje
svetlobnih znakov. Razlikujejo se po obliki in vrsti simbolov, barvi ter utripanju. Posebno v
mlajSim peScem pojavi dvom, kdaj je varno preckati cesto. Pojasnjevalni znaki ob gumbu na
semaforju pomagajo pojasniti delovanje svetlobnih signalnih naprav in opozarjajo pesSce naj
bodo previdni na zavijajo€a vozila. Primeri takSnih pojasnjevalnih znakov za peSce so podani
na spodnjih slikah. Pri ve¢jih prehodnih razdaljah se priporoa ponovitev signalne naprave in

pojasnjevalnih znakov na otoku, ki je namenjen zasciti/pocCitku peScev.

N\ 7 e N\
'/. START CROSSING) ﬂﬁm\‘ | G
= TE =
VEHICLES WATGH POR
DONT START DONT START
FINIZH CROSSING FINIZH CROSSING
FLASHING IF ETARTED L ASHING IFSTARTED FLASHING FETARTED FIMEH CROEANE
STEAD STEADH STEADY
ﬂ DONT CROSS DONT CROSS DONT CROSS _ﬂ DONT CROSS
PUSH BUTTON BUTTON BUTTON

Slika 65: Dopolnilni pojashjevalni znaki za pesce. ([32]: str. 12)
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| COMPLETE CROSSING
| Do noT sTaRT

Slika 66: Primer dopolnilnih pojasnjevalnih znakov za peSce v Melbournu. (Vir: lasten)

7.7.3 Drugacéni €asi pre €kanja

StarejSi s hojcami, palicami in vozi¢ki tezko preckajo cesto v predvidenem ¢&asu, zato se
pogostokrat znajdejo sredi ceste, ko je zelen interval Ze zakljuen. Za prilagoditev zelenega
intervala krajSim korakom, pocasnejSi hoji in »polZzastemu« startu vecine starejSih je

potrebno upoStevati druga¢no hitrost hoje.

Hitrost hoje je pomemben parameter, ki vpliva na varnost peScev in pogostost nesre€. Za
izraCun dolZine zelenega intervala se po standardu upoSteva povprecno hitrost hoje 1,2—1,5
m/s (pri nas 1,2 m/s). FHWA-jev priroCnik predlaga, da se zelene intervale prilagodi hitrosti
hoje 0,85 m/s, ki ustreza vecini starostnikov. [28]

7.7.4 Vodilni interval za peSce (LPI iz angl. leadi ng pedestrian interval)

Zaradi krajSih korakov, pocasnejSe hoje in daljSega reakcijskega Casa potrebujejo starejSi

pesci ve€ Casa za preckanje ceste.
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svrw v

dolzine 3 s ali veg, da lahko starejSi preckajo vsaj en prometni pas, preden se desnim
zavijalcem prizge zelena lu€. V kombinaciji z vodilnim intervalom za peSce se za vecjo
varnost peScev priporo¢a uporaba znaka za prepoved zavijanja pri rdeci luci. Vodilni interval
za peSce se lahko izracuna po nasledn;ji formuli:
Lp| = ML +PL ’
0,85

Kjer je:

» LPI: ¢as v sekundah med zelenim ¢asom za peSce in zelenim ¢asom za voznike,

* ML: Sirina voznega pasu [m],
* PL: Sirina parkirnega pasu (Ce se v kriziS¢u nahaja) [m],

* 0,85: povprecna hitrost hoje pri starejSih [m/s].

Slika 67: Vodili interval za starejSe peSce pri rdeci luci za zavijalce in prepovedi zavijanja na
rdeco. ([32]: str. 24)

7.7.5 Dobro vidni prehodi za peSce

Prehodi za peSce morajo biti dobro oznaceni, Se posebej za starejSe z o€esnimi boleznimi in
poslabSanim vidom. V mnogih drzavah prehod za peSce oznacujeta dve paralelni Crti ali
zebra (pri nas poleg zebre Se pravokotniki). Zebra je bolj opaznejSa od dveh paralelnih &rt ali
pravokotnikov, kombinacija obeh, ki je prikazana na spodnji sliki, pa je Se ugodnejSa za
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starejSe peSce, saj je hoja po asfaltu v dezju manj spolzka kot na barvani povrsini, poleg tega
pa tako oznacen prehod starejSi vozniki in peSci prej opazijo.

Slika 68: Kombinacija zebre in paralelnih ¢&rt. ([29]: str. 43)

7.8 Ostale izboljSave

7.8.1 Preureditev TWLT-pasov (iz angl. two-way left  turn lane)

Kontinuirani sredinski pasovi, hamenjeni levim zavijalcem iz obeh smeri, se uporabljajo v
ZDA. Ti pasovi povecujejo moznost za nesreCo med vsemi uporabniki cest, saj zmanjSujejo
napovedljivost in preglednost zavijajo¢ih. Posebno starejSe s poslabSanim vidom in daljSim
reakcijskim ¢asom lahko privedejo v situacije, ki voznika zmedejo in se mora nenadoma
ustaviti, kar pa je nevarno za nalet vozil. Namesto teh pasov se priporo¢a projektiranje
lo€enih in to¢no definiranih pasov za leve zavijalce, kjer si levi zavijalci iz nhasprotnih smeri

niso ve¢ konfliktni.

Slika 69: Preureditev TWLT pasov. ([29]: str. 44)
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7.8.2 BoljSa osvetlitev

Poleg vseh naStetih moznosti za izboljSanje vidljivosti v nonem €asu pomembno prispeva k
vidljivosti tudi javna razsvetljava, saj bolj enakomerno osvetljuje vozno povrSino kot Zarometi.

Za funkcionalno osvetlitev so potrebna tudi vzdrZzevalna dela, kot na primer ¢iS¢enje Iuci in

menjavanje pregorelih Zarnic.

Kjer je javna razsvetljava dostopna, je priporocljiva na vseh mestih:

* Kkjer na podlagi izkuSenj iz preteklih nesre€ obstaja moznost voZznje v napacni smeri

vvvvv

vvvvv

* na obmodju, kjer so izvedeni ukrepi umirjanja prometa. [36]

7.8.3 Oznaéevanje nivojskih Zelezniskih prehodov

Nivojski ZelezniSki prehodi, ki so oznaCeni s pasivho prometno signalizacijo (s prometnimi
znaki in brez zapornic ter luci) so posebej nevarni za starejSe. Zaradi teZav s poslab3anim
vidom lahko starostnik spregleda signalizacijo, ki napoveduje nivojski Zelezniski prehod.

prehoda, je priporocljivo poudarjanje prehoda z odsevniki na stebrih na celotni dolZini odseka
pred prehodom. To se Se posebej priporoa na obmaodjih, kjer so vremenski pogoji pogosto
slabi in v primeru zoZenja ceste na mestu prehoda. Odsevniki morajo biti mocni in Sirine

najmanj 50 mm. Lahko se uporabljajo tudi kot alternativa cestni razsvetljavi.

Pod znak »RAIL ROAD CROSSING« (prehod Zeleznice) se priporo¢a dopolnilno tablo z
opozorilom »LOOK FOR TRAINS« (pozor vlak) in pus¢€ico v obe smeri.
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Slika 70: Oznacevanje nivojskih ZelezniSkih prehodov z odsevniki. ([32]: str. 17)
7.9 Sklep

V poglavju 7 sem predstavila izboljSave cestne infrastrukture, ki lahko starejSim
udelezencem v prometu pomagajo, da se laZzje znajdejo, so bolj varni in lahko vztrajajo z
voznjo (tudi pono¢i) dlje, kot bi sicer. I1zboljSave, ki sem jih povzela iz navedenih virov, so se
Vv tujini izkazale za ucinkovite. Testirali so jih z razlicnimi metodami in rezultati raziskav so
pokazali, da so izboljSave vplivale na zmanjSanje Stevila nesre¢ starejSih udeleZzencev, na
boljSe in laZzje zaznavanje, odloCanje ali odreagiranje starejSih voznikov, enakomernejSo

voznjo ali pa samo boljSi ob&utek, ki pa tudi ni zanemarljiv podatek, saj je samozavesten

voznik tudi bolj varen voznik.

V sploSnem velja, da morajo biti elementi ceste pravilno oblikovani po predpisih, da je okolje

ceste oblikovano tako, da nudi &im ve¢ uporabnih informacij za udeleZzence, da je
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informacijski sistem Citljiv in interpretativen in da nudi dovolj Casa za zaznavanje in izvedbo
zahtevanih operacij. Starostne spremembe in bolezni starostnikov pa narekujejo potrebo po
izboljS8avah in prilagajanju cestne infrastrukture njihovim potrebam. Kognitivne, vidne in
psihomotoricne omejitve starostnikov, ki jih s seboj prinesejo starostne spremembe, bolezni
in velikokrat Se poslabSajo zdravila, so bile preucene v poglavjih 5 in 6 in upoStevane pri

iskanju primernih reSitev zanje.

Da bodo starostniki s poslabSanimi kognitivnimi sposobnostmi (slab3a selektivna in deljena
pozornost, slabSi delovni spomin, daljSi zaznavno reakcijski ¢as) pravocasno odreagirali na
dane situacije v prometu, jim lahko pomagamo s predhodno opozorilno signalizacijo,
opozorili na naslednjo signalizacijo, predhodno oznacitvijo del na cesti in opozorili na
izbolj8amo njihovo zaznavanje in jih spodbujamo k stalni pozornosti na elemente, ki jih v
prometu lahko ogroZajo. StarejSim peScem sta lahko v pomo¢ horizontalna signalizacija na
prehodih in dopolnilni pojasnjevalni znaki, ki jih opozarjajo, ¢e in kdaj lahko varno preckajo
cesto. V veliko pomo¢€ starostnikom s spremenjenimi kognitivnimi sposobnostmi so lahko tudi

jasnejSa sporocila prometnih znakov in enostavnejSe resitve (na primer enopasovna kroZzna

xrn v

StarejSi se soo€ajo z zmanjSano ostrina vida, vidno polje se zoZi, periferni vid je oslabljen.
PoslabSata se barvna in kontrastna senzibilnost ter no¢ni vid, poveca se obcutljivost na
bleS¢anje nasproti vozedih vozil. Na boljSe zaznavanje prometnih povrSin pri slabSi ostrini
vida, manjSi svetlobni senzibilnosti in slabSem nocnem vidu vplivajo vidnejSe in SirSe
vzdolZzne talne oznacbe (sem Stejem tudi €rno-bele talne oznacbe, ropotno ¢&rto oziroma
zarezan asfalt in barvan zarezan asfalt, ki mo¢no izboljSa mokre no¢ne pogoje voznje). Vedji
prometni znaki, vecja in bolj berljiva pisava, retrorefleksivnost in druge izboljSave vidljivosti
prometnih znakov in cestne opreme so izboljSave, ki omilijo zmanjSanje ostrine vida in
spodbujajo periferni vid. Tu so 3e oprema za zaS€ito pred zaslepitvijo in retrorefleksivne
obrobe semaforjevih glav, ki izboljSujejo vidljivost semaforjev v no€nem ¢asu. Za starejSe z
okvarami vida so 3e toliko bolj nevarne krivine in ovire na cesti (robniki, otoki, zapore
prometnih pasov), zato je njihovo jasno oznacevanje z retrorefleksivnimi talnimi ozna¢bami,
izboCenimi markerji, barvano povrSino ter vertikalno signalizacijo bistvenega pomena za
vecjo varnost. S starostjo se zmanjSa tudi t. i. cona vizualne pozornosti, v kateri voznik Se
zazna, obdela in odreagira na informacije, ki so pomembne za varno voznjo. Ukrepi, kot so
premaknitev signalizacije (semaforjev, signalizacije za obvezno smer, imena ulic) nad
posamezni prometni pas ter postavitev doloCenih pomembnih znakov (znaki za
prepreCevanje voznje v napacno smer) na ustreznejSe (nizje in opaznejSe) mesto,

starostnikom pomagajo, da tako pomembnih opozoril ne spregledajo. Ne nazadnje k vedji
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vidljivosti tako signalizacije kot tudi prometnih povrSin v vseh pogojih voznje veliko prispeva

tudi javna razsvetljava.

Poleg kognitivnih sprememb in okvar vida je pri starostnikin zaznati tudi vedji upad
psihomotori¢nih sposobnosti. Prilagojen €as za preckanje in vodilni interval za peSce sta
ukrepa, ki upoStevata pocasnejSi odzivni ¢as in poCasnejSo hojo starostnikov. Izogibanje
majhnim radijem, krajSe prehodne razdalje in razSiritev pasu pri levem zavijanju odgovarjajo

na pomanijkljivosti, kot so upad modi, fleksibilnosti ter gibljivosti rok in nog starejSih. Razne

......
Y

.....

Studija tujih smernic in predlogov za projektiranje prometnih povr3in za starej$e odpira novo
podrocje v projektiranju pri nas. Posamezne izboljSave, ki sem jih navedla v tem poglavju, za
naSe razmere niso uporabne. V naSih predpisih na primer nimamo pravila desnega zavijanja
pri rdeci lu¢i na semaforju (RTOR), zato prepoved zavijanja na rdeco pri nas ne pride v
postev. Prav tako nimamo t. i. TWLT-pasov, ki jih tuji avtorji razglaSajo za »samomorilske« in
so v FHWA-jevem priro¢niku odsvetovani. Zaradi zimskih razmer v naSih krajih pa tudi
izbo€eni markerji v krivinah niso uporabni, saj bi jih cestne sluzbe s plugi potrgale s cestis¢a.
Kvec¢jemu bi jih lahko nadomestili z markeriji, ki so vgrajeni na viSino cestiS¢a oziroma nas
Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi dopusca uporabo markerjev viSine do 25

mm.

Nekateri drugi ukrepi se Ze nahajajo v nasih pravilnikih in predpisih, vendar v nekoliko
drugacni obliki in njihova uporaba ni tako definirana in poudarjena kot v tujih smernicah, ki so
poudarjanje krivin z vertikalno signalizacijo (table za usmeritev) in pomicni znaki s

spremenljivo vsebino.

Nekatere izboljSave vertikalne signalizacije imajo zelo koristno sporocilo za starejSe (in tudi
mlajSe) voznike in mocno prispevajo k njihovi vedji varnosti v tujini, vendar pa se tukaj odpira
problem poslovenjenja teh sporocil. Pri nas namre€ signalizacija s tekstom ni ravno obicCajna
in bi lahko voznike celo zmedla. Primeri takSnih angleSkih znakov so: »BE PREPARED TO
STOP« (bodi pripravljen na ustavljanje) in »HILL BLOCKS VIEW« (breg ovira preglednost).
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8 UMESTITEV IZBOLJSAV IZ TUJINE V SLOVENSKI PROSTOR

8.1 Nevaren del cestnega odseka Dolenja Trebu$a—Zel in

Del odseka Dolenja Trebu$a—Zelin, ki bo obravnavan v tem poglavju, se nahaja na glavni
cesti 2. reda, ki povezuje Zgornje PosoCje z osrednjo Slovenijo. Rangiranje cest po
metodologiji EuroRAP za obdobje 2006—-2008 je ta odsek uvrstilo v 2. razred (vseh razredov

je bilo pet) najbolj nevarnih glavnih cest (Slika 71).

e
E
J! r )
S
—— sy
BN .E Ch
P e e .5
Y v
o W 3
3
Fmm J \ _./‘0‘\ i
N e A
J B e -3
- } = e \ r\/\_ :
g ! ( ot
}_’ - : ! -
© ~Dgl Trebusa - Zelin ) — '?"V
b 9 Legenda
o __\ / w Stopnja tvegania
() \ - A ‘? N velika
N ! . { N weonja - velua
{'}. % & } /' weenja
nezia-srednja
\‘ bt l/.\__.r""\\/g N nizka
\_\\ | J.*’_' Ceste zven EuroRAP
.. 7
N \ S DRZAVNE CESTE
B 7 i [] CRZAVNA MEIA
e g
S \ ) ] \‘; so) Vir podatkov
ad L. I~ N L1 DRSC, Policija RS
nd -
3 / I e S LY s Izdelal
R T N PTI-FGG

November 2009

Slika 71: EuroRAP Risk Map 2006-2008: Karta tveganje za glavne ceste (G1, G2). [43]

8.1.1 Obstoje €e stanje izbranega odseka

Za obravnavo sem si izbrala cca 1 km dolg odsek med Dolenjo Trebu3o in Zelinom. Zagetek
kjer se cesta odcepi za hisno Stevilko Stopnik 19. Na odseku je 5 levih in 5 desnih ovinkov.
Vozis&e je Siroko od 5 m do 7 m. Na desni strani voziséa (v smeri Zelin) je na celotni dolZini
odseka varnostna ograja, na levi strani pa se takoj dviguje breg oz. skalnhata stena. Smerni
vozisCi sta lo€eni s prekinjeno locilno ¢&rto, rob vozis€a je oznacen z robno &rto (V-1.1).
Vertikalna signalizacija in potek ceste sta opisana v spodnji preglednici. Radiji krivin so

zaokrozeni na 5 m natanéno.
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Preglednica 7: Opis poteka ceste in obstojece vertikalne signalizacije na odseku Dolenja

Trebusa—Zelin.

Zap. St. | Vrsta Radij | Opis in lokacija signalizacije

ovinka ovinka | [m]

1. levi 90 Pregleden ovinek.

2. desni 120 Pregleden ovinek; v tem ovinku je v smeri Zelina znak
»kamenje pada z leve strani« (I-13.1) z dopolnilno tablo »1 km«
(IV-2), v smeri Dol. TrebuSe pa je znak »stranska cesta, ki
pripelje na prednostno z leve strani pod pravim kotom« (I-28).

3. levi 155 Blag, a dokaj nepregleden in nevaren ovinek, ozko grlo za
tovornjake.

4, desni 105 Pregleden ovinek.

5. levi 70 V tem ovinku je v smeri Zelin znak »spolzko vozidée« (I-11).

6. desni | 30 Kratek, zelo oster in nepregleden ovinek.

7. levi 80 Kratek in blag ovinek.

8. desni | 160 Kratek in blag ovinek; v smeri Dol. TrebuSa je znak »spolzko
vozisce« (I-11).

9.1 levi 105 Dolg, sestavljen ovinek; v ovinku je v smeri Zelin znak »divjad

9.2 125 na cesti« (I-18) z dopolnilno tablo »500 m« (IV-2).

10. desni | 50 Kratek, pregleden ovinek.

Talne oznacbe so slabo vzdrZzevane, na nekaterin mestih je robna Crta zabrisana ali

zamazana, tako da je v noCnem c¢asu slabo opazna. V deZevnih no¢nih pogojih in ob

zaslepitvi z nasproti voze€imi Zarometi je horizontalna signalizacija prakti¢no nevidna.

Slika 72: Obstojece stanje horizontalne signalizacije.
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Vertikalna signalizacija na tem odseku vsebuje le opozorilne znake za divjad, spolzko
nekaj smernikov z odsevniki na levi strani cestis¢a (v smeri Zelin) in varovalno ograjo z

odsevniki na desni strani voziSca.

Zaradi ozkega voziS¢€a, ki ga na desni strani omejuje varnostna ograja, na levi pa strm breg,
majhne preglednosti v krivinah, ob&utka »vkleS¢enosti« voznika ob sreanju z vecjim vozilom
ter dveh nevarnih mest (Slika 73 in Slika 74), velja odsek za enega najnevarnejSih na relaciji
Tolmin-Ljubljana (mnogi nevarnejSi odseki so Ze v prenovi ali prenovljeni). Tik ob cesti tece
reka Idrijca, zato je na tem obmocju v jesenskem in zimskem ¢asu pogostokrat tudi megla, ki

Se dodatno prispeva k vedji stopnji tveganosti na tem odseku.

Slika 74: Nepregleden vstop v oster ovinek §t. 6 v smeri Dol. TrebuSe.
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8.1.2 Predlog izboljSav za starejSe voznike na izbr anem odseku

IzboljSave, ki bi jih lahko uporabili na tem odseku z namenom izboljSanja varnosti starejSih
voznikov in poveanja udobja njihove voZnje, so naslednje:

« razSiritev voznega pasu (poglavje 7.1.2),

e vedji prometni znaki z vecjimi napisi (poglavje 7.2.1),

* izboljSana retrorefleksivnost prometnih znakov (poglavje 7.2.4),

» SirSe in vidnejSe robne in sredinske ¢rte (poglavje 7.3.1),

* barvane ropotne Crte ali zarezan asfalt ob sredinski in robni Crti (poglavje 7.3.3),

e poudarjanje krivin s svetlobno odbojnimi elementi - markerji (poglavje 7.5.1),

e poudarjanje krivin z vertikalno signalizacijo (poglavje 7.5.1),

e opozorilna signalizacija »HILL BLOCKS VIEW« (breg ovira preglednost) in »BE

PREPARED TO STOP« (bodi pripravljen na ustavljanje) (poglavje 7.5.2).

Kot je bilo ugotovljeno v prejSnjem poglavju, imajo starejSi vozniki teZave z manevriranjem
skozi ozke predele. Obravnavan odsek prav gotovo spada med ozke predele, saj je odsek
med 1. in 6. ovinkom ter med 9. in zadnjim ovinkom Sirok manj kot 5 m (merjeno od robne
do robne ¢rte), kar pomeni cca 2,5 m na smerno vozid€e. V poglavju 7.1.2 je naveden
podatek, da je minimalna Sirina voznega pasu, ki ustreza starejSim, enaka 3,6 m (oziroma
3,5 m po naSem Pravilniku o projektiranju cest). Vecja Sirina spodbuja hitrejSo voznjo, kar
negativno vpliva na varnost starejSih voznikov, pri oZji Sirini pa starejSi vozniki veckrat
prevozijo svoj pas, sekajo ovinke, vozijo prepocasi in so negotovi ob sreCanju z nasprotnim
vozilom. Zato je razSiritev voziS€a prvi ukrep, ki bi pozitivno vplival na vecjo varnost starejSih

na odseku.

V ovinku 3 (Slika 73) je voziS€e tako ozko, da se dva velja tovornjaka ne moreta srecati.
Izbo€en skalnat breg onemogoca tovornjakarjem, da bi se ob sre€anju umaknili €isto na rob
voziS€a, zato je za sreCanje potrebno ustavljanje in nemalokrat tudi vzvratna voznja, kar pa
je za voznjo po glavni cesti, ki povezuje celo Zgornje Posocje z Ljubljano, skorajda
nedopustno. To ozko grlo za tovornjake predstavlija povecano tveganje naleta za starejSe
voznike, ki imajo daljSi zaznavno-reakcijski ¢as in zmanjSano pozornost, saj na ozko grlo ne
opozarja noben znak in na odseku ni zahtevana zmanjSa hitrost. Z razSiritvijo cestiS¢a na 7,2
m bi se tem nevarnostim izognili. V nasprotnem primeru bi pred tem ovinkom iz obeh smeri
moralo biti obvestilo, ki bi starejSe pripravilo na morebitno potrebo po hitrem ustavljanju. V
tuji literaturi sem naSla dva primera signalizacije, ki voznika nedvoumno opozorita na
previdnejSo voznjo. To sta znaka »HILL BLOCKS VIEW« in »BE PREPARED TO STOP«, ki

sta predstavljena v poglavju 7.5.2. Ker v Sloveniji nismo navajeni opisne signalizacije, ki bi v
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tem primeru zgledala nekako tako: »BREG OVIRA PREGLEDNOST« o0z. »BODI
PRIPRAVLIEN NA USTAVLJANJE, bi priblizno enako ucinkovito lahko na tezavo opozorili
z znakom »zoZenje ceste z leve strani« (I-5) oziroma »zoZenje ceste z desne strani« (I-5.1)

ali z znakom »omejitev hitrosti« (11-30) na 50 km/h ali man;.

Naslednja teZzava starejSih je zmanjSanje vidnih funkcij. Raziskave so pokazale, da starejSim
s poslabSanim vidom ustreza povec€anje prometnih znakov za 30 %, zato bi vse prometne
znake na odseku zamenjali s 30 odstotkov vecjimi znaki. Poleg velikosti je za vidljivost v
no¢nem Casu pomembna tudi kvaliteta retrorefleksivnosti prometnih znakov. V poglavju 7.2.4
je bil predstavljen primer izboljSane folije, ki omogoca kvalitetnejSi odboj svetlobe in s tem

boljSo vidljivost in berljivost znakov.

Pri ogledu horizontalne signalizacije na terenu je bilo ugotovljeno, da je le-ta na nekaterih
mestih slabo vzdrZevana in v noénem ¢€asu v deZevju zelo slabo opazna Ze za povpre¢nega
voznika. Tezavo bi lahko reSili z naslednjimi ukrepi, ki so bili predstavljeni v diplomski nalogi:

» 15-centimetrske robne in sredinske ¢rte bi nadomestili z 20-centimetrskimi, ki so bol]
opazne,

» obicajne barve bi zamenjali s posebnimi barvami, ki vsebujejo steklene kroglice, kar
prepreCuje zadrZzevanje vodnega filma na barvani povrSini, zato je sposobnost
retrorefleksije v dezju vedja,

e ob robni in sredinski ¢rti bi zarezali asfalt (ropotna ¢&rta), kar bi povzrocilo zvoéni in
vibracijski efekt opozarjanja ob prevozitvi Crte,

» Ce bi zareze v asfaltu Se pobarvali z retroreflektivho barvo, bi ropotne &rte dobile tudi
funkcijo izboljSanja retrorefleksije robnih ¢rt v mokrih no¢nih pogojih (7.3.3),

» sredinsko locilno €rto bi z markerji poudarili in izboljSali vidljivost poteka krivin.

Uporaba vseh izboljSav hkrati bi bila nesmiselna in pretirana. V svojem projektu predlaganih
izboljSav za izbrani odsek (Priloga Al) sem se odlocila kombinirati po dve izboljSavi za robni
¢rti in dve za sredinsko ¢rto. Robne &rte sem nadomestila s SirSimi, 20-centimetrskimi ¢rtami,
pobarvanimi z retroreflektivnimi barvami, in zarezanim asfaltom. S tem se doseZe izboljSanje
vidljivosti robnih ¢&rt, dodatno opozarjanje z vibracijami ob prevozitvi Crte ter izboljSano
sposobnost retrorefleksije v. mokrih no¢nih pogojih. Potek sredinske Crtkane crte sem
poudarila z retroreflektivno barvo s steklenimi kroglicami ter markerji. PriporoCena
medsebojna razdalja med markerji je 12 m (7.5.1). S tema izboljSavama se ravno tako

doseZe izboljSana vidljivost sredinske &rte v vseh vremenskih pogojih.
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Poleg izboljSane horizontalne signalizacije se za krivine z radijem, manjSim od 185 m,
priporoca tudi namestitev tabel za usmerjevanje. Table se postavi na medsebojno razdaljo,

izraCunano po formuli:

S=17vR -15,

kjer je:

* S: medsebojna razdalja med znaki [m],

* R radijj krivulje [m].
Na obravnavanem odseku so vsi radiji krivin manjSi od 185 m (Preglednica 8). Kljub temu da
je v 6. ovinku radij krivine samo 30 m in da so v tem ovinku Ze ugasnila Zivljenja, pa na
celotnem odseku ni niti ene usmerjevalne table. Po FHWA-jevem priro¢niku bi v vsakem
ovinku z radijem manjSim od 185 m, morale stati vsaj dve usmerjevalni tabli. Po ogledu
stanja na terenu sem ocenila, da bi takSna namestitev tabel bila pretirana in nepotrebna, saj
so krivine, oznacene z zaporedno Stevilko 1, 2, 3, 4, 8 in 10, dovolj kratke, da je preglednost
Se zadovoljiva. Nikakor pa to ne velja za oster ovinek 6 in zelo dolg sestavljen ovinek 9.1/9.2,
zato je namestitev usmerjevalnih tabel na teh mestih nujna za starejSe voznike. Poleg tega
sta tudi prehoda iz 5. v 6. ovinek (v smeri Zelin) in iz 7. v 6. Ovinek (v smeri Dol. Trebu3e)
zelo nepregledna in kratka, zato je tudi na tem mestu potrebna namestitev usmerjevalnih
tabel. Usmerjevalne table se postavi na medsebojno razdaljo, ki je izraCunana po zgornji

formuli in podana v spodnji preglednici.

Preglednica 8: I1zracun medsebojne razdalje med usmerjevalnimi tablami v krivinah.

Zap.St. | R[m] S [m]
1. 90 14,7
2. 120 17,4
3. 155 20,1
4. 105 16,1
5. 70 12,6
6. 30 6,6
7. 80 13,7
8. 160 20,5
9.1 105 16,1
9.2 125 17,8
10 50 10,1
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Vse izboljSave vertikalne in horizontalne signalizacije ter razSiritev voziS€a bi prispevale k

vedji varnosti starejSih in seveda tudi vseh ostalih voznikov na tem odseku.

e

8.2.1 Obstoje €e stanje kriziS éa na Dolgem mostu in avtocestnega priklju ¢&ka

Ljubljana-zahod

T4

V krizis€u na Dolgem mostu se krizajo TrZzaSka cesta, avtocestni prikljuéek Ljubljana-zahod
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Semaforji za vozila so postavljeni ob levem in desnem robu voziS€a ter ponovljeni nad

prometnim pasom pod kazZipotnimi tablami (razen na Fajfarjevi, kjer sta semaforja le ob

vvvvv

vvvvv

vvvvv

svrw v

so tudi nekatere »stop Crte« (neprekinjena Siroka pre€na c¢rta) pred prehodi za peSce.
»Nosovi« lo€ilnih otokov so pobarvani z belo barvo, pred in za lo€ilnimi otoki so zaporne

ploskve.

Slika 77: Zabrisana »stop érta«.
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.....

T4

avtocestnega priklju¢ka Ljubljana-zahod.

Prometni znak Mesto nahajanja prometnega znaka

Prometni znaki za obvestila:

Avtocesta/konec avtoceste Na zalCetku oziroma na koncu prikljuénih
ramp.

Prenehanje omejitve hitrosti Na koncu priklju¢nih ramp v smeri AC.

Avtobusno postajalis¢e Na Trzaski cesti.

PredkriziS¢na tabla 150 m pred kriziS¢em iz smeri obvoznice in

.....

Razvrs¢anje vozil (modra tabla) Na Fajfarjevi ulici pred kriziS¢em.

Razvrs€anje vozil z imeni krajev Na zaCetku pasu za razvrSCanje vozil iz

smeri Centra.

KaZipot za razvrS€anje nad prometnimi | V kriziS¢u na krakih iz smeri Brezovice,

pasovi Centra in obvoznice.

KaZipot nad vozis¢em Nad vozis¢em prikljuénih ramp v smeri

Malenc in Kozarij.

Table za oznadevanje imena ulice Na Trzaski cesti in Fajfarjevi ulici.

.....

Prometni otok Na vrhu prometnega otoka v kriziS€u in vrhu

loCilnega otoka na izvoznih krakih.

Napacna smer Na izvoznih rampah v smeri Malenc in

Kozarij.

Znaki za prepoved oziroma omejitve:

KriziS¢e s prednostno cesto Prednost je na Trzaski in na AC.
Prepovedan promet v eno smer Na izvoznih rampah v smeri Malenc in
Kozarij.

Se nadaljuje...
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... hadaljevanje preglednice 9

Prepovedano prehitevanje vseh motornih

vozil

Na uvozni rampi v smeri Malenc in ha

izvozni rampi iz smeri Kozarij.

Omejitev hitrosti.

40 km/h na prikljuénih rampah, 70 km/h v

smeri Brezovice.

Znaki za o

bveznosti

Obvezna smer

Na zacetku/koncu uvoznih ramp in

zaCetku/koncu izvoznih ramp.

Obvezna voZnja mimo po desni strani

.....

Znaki za n

evarnosti

Dvosmerni promet

Na koncu izvoznih ramp.

8.2.2 Predlog izboljSav za starejSe voznike in peSc

mostu

vvvvv

xrn v

>

e kanaliziranje (poglavje 7.1.3)
« bolje berljiva pisava (poglavje 7.2.2),
retrorefleksivnost in druge izboljSave vi

signalizacija za obvezno smer voznje (

oznacevanije robnikov sredinskih in lo¢

IzboljSave na priklju&nih rampah:

(poglavje 7.2.8),

R

vedji prometni znaki z vedjimi napisi (poglavje 7.2.1),

jasnejSa sporocila prometnih znakov (poglavje 7.2.3),

dljivosti prometnih znakov (poglavje 7.2.4)

oznacevanje imen ulic (poglavje 7.2.9),

poglavje 7.2.10),
ilnih otokov (poglavje 7.3.4),

oznacevanje poti za leve zavijalce (poglavje 7.3.5),

¢rna obroba semaforske glave z rumenim refleksnim robom (poglavje 7.4.1),

signalizacija za prepreCevanje voznje v napaCho smer in niZja postavitev znakov

puscice za prepreCevanje napacne smeri voznje (poglavje 7.3.6),
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» poudarjanje krivin s talnimi oznacbami, reflektnimi markerji in vertikalno signalizacijo
(poglavje 7.5.1),

» oprema proti zaslepljevanju (poglavje 7.6.3).

S

so naslednje:

» opozorilna horizontalna signalizacija na prehodih za peSce (poglavje 7.7.1),
» dopolnilni pojasnjevalni znaki za peSce (poglavje 7.7.2),

e drugacni ¢asi preckanja (poglavje 7.7.3),

» vodilni interval za peSce (poglavje 7.7.4),

» kanaliziranje peScev (omenjeno v poglavju 7.1.3).

8.2.2.11zboljSave za voznike

Vse izboljSave, predlagane v tem poglavju, bodo grafi€nho ali opisno predstavljene tudi na

karti v prilogi A2.

Kanaliziranje desnih zavijalcev iz smeri obvoznice proti Centru

Vozniki, ki pripeljejo z obvoznice iz smeri Malenc ali Kozarij in peljejo v smeri Center, so
nadaljuje v pospeSevalnega, rumena utripajoa lu¢ opozarja voznike na previdno voznjo pri
vklju€evanju v prednostni prometni tok. Locilni otok je namenjen tudi postanku/Cakanju

peScev. »Nos« lo€ilnega otoka je pobarvan z belo barvo in obdaja ga zaporna ploskev, ki

opti€no zoZuje prometni pas za zavijalce.

Slika 78: Kanaliziran pas za desne zavijalce iz smeri obvoznice.
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prikljucitve Sirok (glej Slika 7). To pomeni, da morajo starejSi vozniki pri vklju¢evanju v promet
obrniti glavo in vrat za precejsnji kot (cca 140 °), kar pa mnogim starejSim z bole€inami v
vratu predstavlja teZzave. Zato bi bilo priporocljivo izvesti kanaliziranje desnih zavijalcev pod
ozjim kotom. Poleg zmanjSanega kota, za katerega morajo vozniki pri vklju€evanju v
prometni tok obrniti glavo v levo, so prednosti takega priklju€evanja tudi manjSe hitrosti, ker
je zahtevana sprememba smeri vecja, pregledno polje voznika pa bolje zaobjame peSce, ki
Cakajo na preckanje ceste. Z zoZitvijo samega pasu za desne zavijalce bi dosegli dodatno

zmanjSanje hitrosti vozil in s tem zmanjSano tveganje za nesrece.

Po FHWA-jevem pravilniku (ta zahteva je tudi v naSem pravilniku) mora biti prehod za peSce
situiran 4,5 do 6 m pred tocko prikljucitve, da vozilo, ki ¢aka na prosto vrzel, ne zapre poti

peScem. To tudi omogoca, da se voznik najprej skoncentrira na pesce in Sele nato na ostal

xrn v

vvvvv

prometnih znakov, ki so navedeni v Preglednica 9.

Vertikalno signalizacijo bi lahko prilagodili in izboljSali za starejSe voznike z naslednjimi
ukrepi, ki so bili predstavljeni v diplomski nalogi:
e zamenjava prometnih znakov s 30 % vedjimi,
» zamenjava pisave (fonta) na kaZipotih,
* izboljSanje retrorefleksivnosti prometnih znakov in uvedba drugih ukrepov za
izboljSanje vidljivosti prometnih znakov,
» vecja pisava na tablah za oznacevanje imen ulic ter postavitev le-teh na vidnejSe
mesto,
« jasnejSe sporocilo prometnega znaka (razvrd€anje vozil z imeni krajev),

e signalizacija za obvezno smer vozZnje.

V raziskavi, ki so jo izvedli v Ameriki, je bilo ugotovljeno, da starejSim s poslabSanim vidom
ustreza povecanje velikosti prometnih znakov za 30 %. Predpostavimo lahko, da bi ta
rezultat raziskave enakovredno veljal tudi za naSe starejSe voznike, zato bi vse prometne

znake na obravnavanem obmocju zamenijali s 30 % vedjimi.



94 Gerbec, N. 2013. Projektiranje prometnih povrSin za starejSe voznike in peSce.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

Nekoliko tezje bi lahko prevzeli tudi raziskavi o izboljSanju retrorefleksivnosti prometnih
znakov in bolj berljivi pisavi »Clearview«. Narediti bi morali raziskavo, ki bi dokazala, da ima
nova folija za prometne znake, razvita v Ameriki, boljSe retroreflektivne lastnosti kot naSa, ki
jo predpisuje Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi oziroma Evropski standard
SIST EN 12899-1 in da je pisava »Clearview« bolje berljiva od pisave, ki je predpisana pri
nas. Brez raziskave bi teZko trdili, da je potrebno zamenjati naSe predpisane folije in pisavo z
ameriSkimi, lahko pa trdimo, da bi se na teh dveh podrocjih gotovo dalo Se kaj spremeniti v

prid starejSim.

so izdelani iz folije s svetlobnim odbojnim koeficientom RA1 (po SIST EN 12899-1)
nadomestili s takSnimi, ki so izdelani iz kvalitetnejSe folije s svetlobnim odbojnim

.....

primer znaki za obvezno smer voZnje in znak za dvosmerni promet. Znaka
Pravilniku o prometni signalizaciji in prometni opremi najbrz Ze izdelana iz folije s svetlobnim
odbojnim koeficientom RA2, pa bi lahko nadomestili z znaki iz folije s svetlobnim odbojnim
koeficientom RA3. Iz folije s svetlobnim odbojnim koeficientom RA3 bi moral biti izdelan tudi
znak »napacna smer« (l1-132), ki stoji na izvoznih rampah s smeri Malenc in Kozarij v

napacni smeri voznje.

Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi predpisuje t. i. normalno pisavo in ozko
pisavo, ki se uporablja na znakih za nevarnosti, znakih za izrecne odredbe, znakih za
obvestila in dopolnilnih tablah. Brez kakrSne koli raziskave lahko re€emo, da je ozka pisava
slabSe berljiva od normalne, zato bi se lahko reklo, da je za starejSe neprimerna in bi se jo v
bodole lahko prepovedalo. Poleg tega predpis v primeru daljSih besed dovoljuje tudi
zmanjSanje presledka med ¢rkami za 30 %, kar je za starejSe s poslab3anim vidom tudi
neugodno, saj zmanj3a berljivost celotne besede. V tem primeru bi bilo bolje uporabiti vecjo

tablo kot zmanj3ati presledke med ¢rkami.

Nasledniji ukrep se nanasa na table za oznacevanje imen ulic. Primerjava nasih predpisov in
FHWA-jevih priporocil za starejSe uporabnike cest nam pove, da so pri nas table z imeni ulic

premajhne, na njih so napisi z veliko premajhno pisavo, poleg tega pa so table postavljene

xrn v
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Slika 79: Tabla za TrzaSko ulico je za voznika, ki pripelje iz smeri obvoznice, zelo tezko

opazna in neberljiva.

Edina tabla, ki ozna€uje Trzasko ulico, se nahaja na drogu semaforja sredi lo€ilnega otoka

na kraku iz smeri Centra. Vozniki, ki pripeljejo iz smeri obvoznice ali Fajfarjeve ulice in stojijo

vvvvv

vvvvv

zamenijati z vecjim in ga postaviti na vidnejSe mesto, na primer nad prometni pas ali na drog

tik ob stop &rti na vsakemu kraku posebej. Po priporocilih FHWA-jevega priroCnika je

T4

T4

priporo¢a pisavo velikosti 250 mm (200 mm za male tiskane ¢rke), lahko tudi veg.

Ena izmed zahtev FHWA-jevega priro¢nika je, da mora biti vertikalna signalizacija kar se da
prikazovati dejansko stanje prometnih pasov na voziS¢u. Enako zahtevo podaja tudi nas
Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi: »Simboli, ki prikazujejo medsebojni
poloZaj cest na znakih za usmerjanje prometa, morajo ustrezati dejanskemu poloZaju cest.«
([47]: str. 44) Na spodnji sliki je razvidno, da to pravilo na tabli za razvrS€anje vozil pred

T4

leve zavijalce, na znaku pa je le ena puscica, zato bi bilo treba ta znak zamenijati.
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velikokrat se znajdejo na napa¢nem pasu, zato bi bila smiselna tudi uvedba dodatne

signalizacije za smer nad prometnimi pasovi (poglavje 7.2.10). Tak3na signalizacija je Se
posebej priporocljiva tam, kjer je ve€ pasov za leve zavijalce in Kjer strnjene kolone v
prometnih konicah ovirajo vidljivost talnih ozna¢b - pusc&ic. Tako situacijo imamo tudi na
Dolgem mostu na kraku iz smeri Centra. Signalizacija za smer prometnih pasov se v obliki

tabel s puscéicami nameS€a na jekleno vrv nad vsakim prometnim pasom na casovni

S
S

T4

dodatne signalizacije za smer prometnih pasov v obliki tabel s puS&icami nad vsakim
prometnim pasom posebej.

IzboljSave horizontalne signalizacije

T4

T4

neprekinjene Siroke precne C&rte pred prehodi za peSce, zato kot prvi ukrep za izboljSanje
horizontalne signalizacije navajam nujnost vzdrZevanja talnih oznacb, saj je v Pravilniku o
prometni signalizaciji in prometni opremi tudi zahtevano, da morajo horizontalne oznacbe na

vozidéu v &asu garancijske dobe obdrZati 95 % svoje povrsine na m' ali m?.



Gerbec, N. 2013. Projektiranje prometnih povrSin za starejSe voznike in peSce. 97
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvo, Prometna smer.

Pri ogledu obstojeCega stanja na terenu sem opazila, da na koncu pasu za desne zavijalce,

.....

Y

prednostno cesto« in rumena utripajoCa lu€) bi lahko vkljuCevanje na prednostno cesto
poudarili tudi z opozorilnim trikotnikom (V-39.2) na voziS€u. Dimenzije Crt in opozorilnega
trikotnika so podane v TSC 02.401: 2012 [46].

L e .|

PREKINJENA SIROKA PRECNA CRTA V-10

= lfl u
\\\\J‘f\ - ”///

Slika 81: Prekinjena Siroka prec¢na crta (V-10) in opozorilni trikotnik (V-39.2). ([47]: str. 55)

Neoznaceni robniki otokov so za starejSe s poslabSanim vidom ter zmanjSano kontrastno
obcutljivostjo tezje opazni. Posebno v noénem &asu in v slabih vremenskih razmerah obstaja
vecja nevarnost, da vozniki udarijo ob robnik ali ga povozijo. Za izboljSanje zaznavanja
otokov, ki jih uporabljamo tudi pri nas, priporo¢a barvanje celotnih robnikov (vertikalne in
horizontalne ploskve) z belo retrorefleksivno barvo, poudarjanje otokov z vzdolzno
neprekinjeno ¢rto ustreznih odbojnih lastnosti ter dodatno izboljSanje vidljivost lo€ilnih &rt in
robnikov s svetlobno odbojnimi elementi — markerji. Po Pravilniku o prometni signalizaciji
markerji ne smejo biti ve¢ kot 25 mm nad ravnino prometne povrSine. Minimalni koeficient
odbojne svetlosti talnih ozna&b pa tekom Zivljenjske dobe ne sme pasti pod 130 mcd/luxm?
(dnevna vidnost v suhih pogojih), 100 mcd/luxm? (noéna vidnost v suhih pogojih) in 35
mcd/luxm? (noéna vidnost v mokrih pogojih). Poleg tega je zahtevano, da oznadbe na

voziséu v &asu garancijske dobe ohranijo 95 % svoje povrsine na m' ali m?.

vvvvv

TR

podaljSali vzdolz otoka do prehoda za peSce, kot prikazuje spodnja slika iz Pravilnika o
prometni signalizaciji in prometni opremi, kar bi poudarilo mejo med otoki in cestiS¢em. Z
markerji bi poudarili potek robnih ¢&rt, robnike in »nosove otokov« bi pobarvali z belo

retrorefleksivho barvo. Nosove otokov bi prav tako lahko poudarili z marker;ji.
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.....

potrebno na novo prebarvati. Ker iz smeri Center potekata dva pasova za leve zavijalce, se

priporo¢a uporaba dveh vodilnih &rt (glej poglavje 7.3.5). Tega ukrepa na$ pravilnik ne

S

vvvvv

znaki (v nadaljevanju semaforji). Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opremi
predpisuje: »Semaforji, ki so postavljeni nad vozis¢em, morajo imeti kontrastno ploS¢o bele
barve, s &rno obrobo, zaradi boljSe zaznavnosti signalov.« ([47]: str. 71) Za semaforje, ki so v
jev priro¢nik podaja boljSi vizualni poudarek semaforjev za starejSe voznike, in sicer ¢rno
obrobo glave semaforja, ki vizualno poveca semafor, da je ta bolj opazen pri svetlem ali
konfuznem ozadju, rumen reflektni rob pa mocno poudari vidljivost semaforja v poznem

S

Dolgem mostu, in sicer za vse semaforje, namenjene urejanju prometa vozil.

Problematika neusklajenosti horizontalne in vertika Ine signalizacije

Kot Ze re€eno, je za starejSe voznike zelo pomembna jasna in nedvoumna signalizacija. Na
kraku iz smeri Brezovice vertikalna in horizontalna signalizacija niso ravno usklajene in v
skladu s pravilnikom. Na kraku so trije prometni pasovi. Horizontalna signalizacija nakazuje,
da je levi pas za leve zavijalce, sredinski pas za voznjo naravnost in desni pas za voznjo
naravnost in desno. Nad prometnimi pasovi so tri table, ki so zamaknjene v desno (dvomim,

da vsi starejSi vozniki to opazijo). Nad levim prometnim pasom ni nobene table, kljub temu da
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je v pravilniku navedeno, da se kazipot za razvr§€anje nad prometnimi pasovi postavlja nad
vsakim prometnim pasom. Ker pa so pasovi na voziS¢u trije in nad njimi tri table za
razvrS€anje, bi lahko priSlo do napanega razumevanja signalizacije in posledi¢no
napacnega razvrS€anja ter nesreCe. Poleg tega nikjer v pravilniku ni navedeno, da je
dovoljeno postavljati dva kazipota nad enim prometnim pasom, kot je to v primeru desnega

pasu na kraku iz smeri Brezovice.

E
> W
v
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Slika 83: Shematic¢ni prikaz prometne signalizacije na kraku iz smeri Brezovice.

Slika 84: KaZipotne table na kraku iz smeri Brezovice.

Predlog izboljSanja obstojece signalizacije v tem primeru bi bil izgradnja dodatnega pasu za
desne zavijalce ali zdruZitev srednjega in desnega kaZipota v eno vecjo tablo.

IzboljSave na priklju €nih rampah

Na prikljuénih rampah je najvaznejSega pomena preprecevanje voznje v napacno smer. Na
priklju¢ku Ljubljana-zahod imamo dve izvozni rampi iz smeri Malenc in Kozarij, na katerih na

voznjo v napacni smeri opozarja veC tabel za »prepovedan promet v eno smer« (lI-4),
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»napacna smer« (111-132) ter dva para pus€ic za prepreCevanje napa¢ne smeri voznje na
vzporednemu poteku izvozne rampe iz smeri Kozarij in uvozne rampe za smer Malence.
IzboljSave, ki bi jih Se lahko izvedli na priklju¢nih rampah, so:

* niZja postavitev znakov za prepreCevanje voznje v napacno smer, saj obstaja
raziskava, ki je dokazala boljSo opaznost nizje postavljenih prometnih znakov in
posledi€no manjSe Stevilo voZenj v napacni smeri (poglavje 7.2.8),

» namestitev dodatnih puscic za prepreevanje napacne smeri voZznje na zacetek in
konec izvozne rampe iz smeri Kozarij, na zacetek in konec uvozne rampe za smer
Malence ter na zaCetek in konec izvozne rampe iz smeri Malenc (poglavje 7.3.6),

* namestitev opreme proti zaslepljevanju na lo€ilnem pasu na avtocesti, kjer lahko
vozila, ki pripeljejo po uvozni rampi, zaslepijo vozila, ki vozijo v nasprotni smeri
(poglavje 7.3.6),

* poudarjanje krivin oziroma robnih ¢rt na prikljuénih rampah s svetlobno odbojnimi
telesi — markerji na medsebojni razdalji 12 m, saj je radij krivine na krozni rampi le 60

m (poglavje 7.5.1).

8.2.2.21zboljSave za peSce

Vse izboljSave za peSce, predlagane v tem poglavju, bodo grafi¢no ali opisno predstavljene

.....

varnosti starejSih peScev, so naslednje:
» opozorilna horizontalna signalizacija na prehodih za peSce (poglavje 7.7.1),
» dopolnilni pojasnjevalni znaki za peSce (poglavje 7.7.2),
» drugacni €asi preckanja (poglavije 7.7.3),
» vodilni interval za peSce (poglavje 7.7.4),

» kanaliziranje peScev (omenjeno v poglavju 7.1.3).

IzboljSave horizontalne signalizacije za peSce

xrn v

semaforji. Za varnejSe preckanje pescev bi na vsak prehod za peSce, kadar je istoCasno
sproscen tudi konfliktni prometni tok vozil, namestili horizontalno opozorilno signalizacijo v
obliki belih napisov »POGLEJ LEVO« oziroma »POGLEJ DESNO«, ki peSce opozorijo, da
se vedno tudi sami prepri¢ajo, ali je preCkanje varno. Posebno na prehodu ¢ez prometni pas
za desne zavijalce, kjer promet peScev ni voden s semaforjem, je ta napis nujno potreben v

opomin starejSim, da pre€kanje ni zavarovano.
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IzboljSave svetlobne signalizacije za peSce

V Ameriki, Avstraliji in gotovo Se kje drugje so v uporabi dopolnilni pojasnjevalni znaki za
pesce, ki pojasnjujejo delovanje svetlobnih signalov za peSce in opozarjajo pesce, naj bodo
previdni na zavijajoCa vozila. Pri nas so v uporabi le dvobarvni semaforji, kjer simbol
mirujoCega peSca pri rdeci luci prepoveduje preckanje in simbol peSca v gibanju pri zeleni
dovoljuje preckanje. Tak nacin signaliziranja je enostaven in lahko razumljiv tudi za starejSe,
zato menim, da na Dolgem mostu namestitev dopolnilnih pojasnjevalnih znakov ni potrebna.

Na zavijajo¢a vozila pa bi Ze opozorili s horizontalno signalizacijo na prehodih za peSce.

Zaradi krajSih korakov, pocasnejSe hoje in daljSega reakcijskega Casa potrebujejo starejSi
pesci ve¢ Casa za preCkanje ceste. Hitrost hoje, ki je upoStevana v nasih predpisih, je 1,2
m/s. Za starejSe, ki imajo krajSi in pocasnejSi korak, FHWA-jev priro¢nik predlaga

.....

Dolgem mostu so podani v spodnji tabeli.

Preglednica 10: Zeleni ¢asi in prehodne razdalje za peSce.

Prehod na kraku iz smeri: Zeleni €as za Prehodna razdalja PodaljSek
pesce zelenega €asa
Obvoznica 43 s 16,5 m /
Center 9s 22m 17 s
Brdo 22s 15m /
Brezovica 9s 27 m 22s

Preprost izraCun nam pove, da je starejSi peSec, za katerega FHWA-jev priro¢nik predpisuje
povprec¢no hitrost hoje 0,85 m/s, v podanem zelenem casu, sposoben prehoditi le prehoda
na krakih iz smeri Brda in iz smeri obvoznice. V devetih sekundah pa starejSi peSec prehodi
komaj slabih 8 metrov, kar predstavlja priblizno tretjino prehoda ¢ez TrzaSko cesto, zato bi
bilo treba zelene ¢ase za preCkanje €ez Trzasko cesto podalj3ati. PodaljSki zelenih ¢asov, ki
bi bili potrebni, da bi starejSi peSec prehodil cel prehod v zelenem €asu so podani v zgornji

preglednici.

......

dolzine 3 s ali veg, da lahko starejSi preckajo vsaj en prometni pas, preden se desnim

zavijalcem prizge zelena lu€. Ta ukrep v nasih pravilnikih Se ni predviden.
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Vodilni interval za peSce bi lahko uvedli na krakih iz smeri Brda, Brezovice in obvoznice. Na
kraku iz smeri Centra ne moremo uvesti vodilnega intervala za peSce, saj desni zavijalci iz

smeri obvoznice niso semaforizirani. Vodilni interval se izraCuna po formuli:

+
LPI =—ML PL,
0,85
Kjer je:
» LPI: ¢as v sekundah med zelenim ¢asom za peSce in zelenim ¢asom za voznike,

* ML: Sirina voznega pasu [m],

vvvvv

.....

kraku v smeri Brezovice. Rezultati izraéuna vodilnih intervalov, zaokrozeni na sekundo

natancno, so podani v spodnji preglednici.

Preglednica 11: Sirine voznih pasov in izradun vodilnih intervalov.

Krak iz smeri: ML oziroma ML+AL LPI
Brdo 5m 6s
Brezovica 7m 8s
Obvoznica 4m 5s

Kanaliziranje peScev

V poglavju o kanaliziranju desnih zavijalcev (poglavje 7.1.3) je bilo ugotovljeno, da je
voznikova preglednost na peSce vecja, Ce je kot prikljuCitve ozji. V primeru, da kota
priklju€itve desnih zavijalcev na Dolgem mostu ne spreminjamo, lahko voznikovo preglednost
na peSce povecamo tako, da peSce prisilimo, da bodo preckali pas za desne zavijalce to¢no
na mestu prehoda za peSce in ne pred ali za prehodom. To bi lahko dosegli s posaditvijo
nizkega rastja ali postavitvijo ograj za pesce na mestu pred in za prehodom za peSce, kot

prikazuje slika
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9 ZAKLJU CEK

Demografski podatki v Sloveniji kaZejo, da se prebivalstvo pri nas zelo hitro stara. Cez
sedem let naj bi bil Ze vsak peti prebivalec starejSi od 65 let in skladno z naraS¢anjem Stevila

starostnikov narasSc¢a tudi delez starostnikov na cesti.

Analiza prometnih nesre¢ starostnikov kaZze, da so razlogi za nesreco €isto drugacni kot pri
mladih voznikih. Kar 73 % vseh nesre€ se zgodi zaradi neustreznih premikov z vozilom,
neupoStevanja pravil o prednosti in voZnje po napacni strani oziroma v napacni smeri,
medtem ko je glavni vzrok za prometno nesreco pri mladih voznikih Se vedno neprilagojena
hitrost. 1z tega sledi, da imajo na nesreCe starostnikov velik vpliv prav njihove znacilnosti

povezane s starostjo.

Z namenom podaljSanja mobilnosti in izboljSanja varnosti starostnikov je v nalogi raziskano
podrocje kognitivnih, vidnih in psihomotoriénih omejitev starostnikov, ki jih s seboj prinesejo
starostne spremembe, bolezni in velikokrat Se poslab3ajo zdravila. Na podlagi teh lastnosti
sem v nadaljevanju raziskovala in predstavila mozZzne ukrepe za prilagajanje cestne

infrastrukture potrebam starostnikov.

Preucitev kognitivnih lastnosti starostnikov in tuje literature na podrocju izboljSav prometne
infrastrukture je privedlo do sklepnih ugotovitev, da lahko starostnikom s poslabSanimi
kognitivnimi sposobnostmi, kot so slab3a selektivha in deljena pozornost, slabsi delovni
spomin in daljSi zaznavno-reakcijski ¢as, pomagamo, da bodo pravoCasno odreagirali na
situacije v prometu, s predhodno opozorilno signalizacijo, opozorili na haslednjo signalizacijo,
s predhodno oznaditvijo del na cesti in dodatnimi opozorili ha blizajo€o se nepregledno
zaznavanje in jih spodbujamo k stalni pozornosti na elemente, ki jih v prometu lahko
ogroZajo. Ker se s starostjo zmanjSata selektivha in deljena pozornost, lahko s pravilnim
kanaliziranjem desnih zavijalcev pripomoremo, da je voznikova pozornost bolj usmerjena na
pesce, s pozitivnim zamikom pasov za leve zavijalce pa izboljSamo preglednost na nasproti
vozec€a vozila. StarejSim peScem so lahko v pomo¢ horizontalna signalizacija na prehodih in
dopolnilni pojasnjevalni znaki, ki jih opozarjajo, ali in kdaj lahko varno preckajo cesto. V
veliko pomo¢ starostnikom s spremenjenimi kognitivnimi sposobnostmi so lahko tudi jasnejSa

an

zaSCitene faze za leve zavijalce).

StarejSi se sooCajo s slabSo ostrina vida, vidno polje se zoZzi, periferni vid je oslabljen.

PoslabSata se barvna in kontrastna senzibilnost ter nocni vid, pove€a se obcutljivost na
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zaslepljenost s soncem ali Zarometi v no¢nem ¢asu. Na boljSe zaznavanje prometnih povrsin
pri slabSi ostrini vida, manjSi kontrastni senzibilnosti in slabSem no&nem vidu vplivajo
vidnejSe in SirSe vzdolZzne talne oznacbe, ¢rno-bele vzdolZzne talne oznacbe, barvane ropotne
¢rte, ki mocno izboljSajo vidljivost v mokrih no€nih pogojih vozZnje, barvanje horizontalnih in
vertikalnih ploskev robnikov lo€ilnih in sredinskih otokov ter poudarjanje le-teh s svetlobno
odbojnimi elementi — markerji. Vecji prometni znaki, vecja in bolje berljiva pisava,
retrorefleksivnost in druge izboljSave vidljivosti prometnih znakov ter ¢rna obroba semaforske
glave z rumenim reflektnim robom so izboljSave, ki omilijo zmanjSanje ostrine vida in
spodbujajo periferni vid. Obdutljivost na zaslepljenost ob nasproti vozecih vozilih lahko na
nekaterin mestih prepre€imo z namestitvijo opreme proti zaslepljenosti. Za starejSe z
okvarami vida so 3e toliko bolj nevarne krivine in ovire na cesti (robniki, otoki, zapore
prometnih pasov), zato je njihovo jasno oznacevanje z retrorefleksivnimi talnimi ozna¢bami,
markerji, barvano povrsino ter vertikalno signalizacijo bistvenega pomena za vecjo varnost. S
starostjo se zmanjSa tudi t. i. cona vizualne pozornosti, v kateri voznik e zazna, obdela in
odreagira na informacije, ki so pomembne za varno voznjo. Ukrepi, kot so premaknitev
signalizacije (semaforjev, signalizacije za obvezno smer, imena ulic) nad posamezni
prometni pas ter postavitev doloenih pomembnih znakov (znaki za prepre€evanje voznje v
napa¢no smer) na ustreznejSe, nizje in opaznejSe mesto, starostnikom pomagajo, da tako
pomembnih opozoril ne spregledajo. Ne nazadnje k vecji vidljivosti tako signalizacije kot tudi

prometnih povrSin v vseh pogojih voznje veliko prispeva tudi javna razsvetljava.

Pri starostnikih je zaznati tudi vecji upad psihomotoriénih sposobnosti. 1zogibanje majhnim
radijem, krajSe prehodne razdalje in razSiritev pasu pri levem zavijanju odgovarjajo na

pomanjkljivosti, kot so upad moci, fleksibilnosti ter gibljivosti rok in nog starejSih. S

vvvvv

nrn v e e

starostnikom omilimo teZzave z gibljivostjo vratu in glave. Prilagojen Cas za preckanje in
vodilni interval za peSce pa sta ukrepa, ki upoStevata pocasnejSi odzivni ¢as in po¢asnejso

hojo starostnikov.

V prakticnem delu diplomske naloge je bilo z vidika voznika in peSca starostnika kriticno

vvvvv

Dolgem mostu z avtocestnim prikljuckom Ljubljana-zahod in na podlagi tega je bil izdelan

projekt predlaganih izboljSav za starejSe voznike in peSce.

Na obravnavanem delu odseka na glavni cesti 2. reda med Dol. TrebuSo in Zelinom se

nahaja ve¢ nepreglednih ovinkov, en zelo oster ovinek ter nevarno zozenje ceste, kjer se dva
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tovornjaka ne moreta srecati. Vecji del odseka je Sirok komaj 5 m, talne oznacbe so slabo

vzdrZzevane in v deZzevnem vremenu slabo opazne, vertikalna signalizacija je pomanjkljiva.

Za vecjo varnost starejSih voznikov in za njihovo udobnejSo voZznjo bi na odseku bilo treba
izvesti izboljSave vertikalne signalizacije (postavitev usmerjevalnih tabel, postavitev vecjih
prometnih znakov z izboljSano kvaliteto retrorefleksije), izboljSave horizontalne signalizacije
(SirSa in vidnejSa sredinska Crta, barvane ropotne robne Crte ter poudarjanje krivin s
svetlobno odbojnimi elementi) ter postaviti dodatne znake za nevarnost pred mestom zoZitve
(znaka »zoZenje ceste z leve strani« 0z. »zoZenje ceste z desne strani«) in pred nevarnim
ovinkom (znaka »ovinek v levo« 0z. »ovinek v desno«), ki bi starejSe voznike pravocasno
opozorili na nevarnosti, ki jin lahko povzro€ita ozko grlo za tovornjake in nepregleden, oster
ovinek. Druga alternativa dodatni vertikalni signalizaciji bi bila razsiritev vozis¢a na mestu
zozitve oziroma na celotni dolzini odseka, saj je celoten odsek veliko oZji od Sirine, ki jo
starejSi vozniki smatrajo za sebi primerno. Te izboljSave so graficno prikazane v Projektu

predlaganih izboljSav v prilogi Al.

Drugo obmodje, ki je bilo obravnavano z vidika voznika in peSca starostnika, je obmocje
ugotovljene pomanjkljivosti in slabo vzdrzevanje horizontalne signalizacije ter neusklajenost
horizontalne in vertikalne signalizacije na kraku iz smeri Brezovice. IzboljSave, ki bi jih lahko
uvedli na obmocju z namenom izboljSanja varnosti starejSih voznikov in peScev, so

izboljSave horizontalne signalizacije, izboljSave vertikalne signalizacije, izboljSave geometrije

T4

vvvvv

.....

.....
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dodatno opozorili desne zavijalce iz smeri obvoznice na prednost vozil, ki vozijo po TrZzaski
cesti. Beli napisi na prehodih (»Poglej levo«/»Poglej desno«) bi starejSe peSce opozarjali, da

se pred preckanjem prepri¢ajo, ali je preCkanje varno.

vvvvv

naravnost) in z dodatno signalizacijo za obvezno smer voZnje, postavljeno nad prometnimi
pasovi. Okvare vida starostnikov narekujejo tudi potrebo po vecjih znakih in tablah z ve&jimi

napisi in bolj berljivo pisavo. Se posebno napisi na tablah za oznagevanje imen ulic so
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absolutno premajhni za starejSe voznike in table bi bilo potrebno namestiti na vidnejSe mesto

(nad prometni pas ali tik ob stop Crti na vsakem kraku posebej).

S &rno obrobo glave semaforjev in rumenim reflektnim robom bi poudarili vidljivost
semaforjev, z daljSimi zelenimi intervali in vodilnim intervalom za pe3ce pa bi krmilni program

semaforjev prilagodili poasnejsi hoji starejSih peScev.

Z uvedbo dodatnega pasu za desne zavijalce ali zdruZitvijo dveh kaZipotnih tabel bi odpravili
tudi neusklajenost horizontalnih oznacb za obvezno smer pasov in kazZipotnih tabel,
name3¢enih nad prometnim pasom nha kraku iz smeri Brezovice, saj ti niso v skladu z

veljavnim pravilnikom in lahko zmedejo voznike.

Za laZje vklju€evanje starejSih voznikov, ki pripeljejo iz smeri obvoznice in se vkljuCujejo v
glavni prometni tok v smeri Center, se priporo¢a izvedbo kanaliziranja pod o02zZjim
priklju€itvenim kotom. Varnost peScev pa lahko povedamo, Ce jih z ograjo vodimo, da

preckajo cesto na prehodu in ne pred ali za njim.

Na prikljuénih rampah juzne obvoznice je bistvenega pomena prepreCevanje voznje v
napacno smer. Obstojeco signalizacijo bi lahko dopolnili in izboljSali z dodatnimi puscicami
za prepreCevanje napacne smeri voZnje, z markerji ter niZjo postavitvijo znakov za
prepreCevanje voznje v napacno smer. Na dolZini pospeSevalnih pasov, kjer se smer voznje

stalno spreminja, je smiselna tudi postavitev opreme proti zaslepljevanju v noénem ¢asu.

Pri projektiranju cest v bodoCe bo torej potrebno ve¢ pozornosti nameniti starejSim
uporabnikom cest ter prilagoditi prometno infrastrukturo njihovim potrebam. Vse izboljSave,

namenjene starejSim uporabnikom, imajo pozitiven vpliv tudi na mlajSe uporabnike.
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