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1 uvoD

Naloga in cilj gradbenega inZenirja je za dan probpoiskati in predlagati najustreznejSo in najbolj
obicajno problematini podraji, ki za projektanta predstavljata ozko grlo, prsfmost in varnost. Kot
cestni projektanti stremimo k temu, da bo naSaefitop reSitev omogda odvijanje ¢im vecjih
prometnih tokov €im manjSimi zastoji ter pdim vegji stopniji varnosti za vse udeleZzence v prometu.

V okviru diplomske naloge sem se osreddtoa Stirikrako nesemaforizirano krize& v Valburgi,
priblizno 10 km stran od Ljubljane v smeri proti i@njski, nekje na pol poti med Vodicami in
Medvodami. Kot domé&n — prebivam nameev kakSen kilometer oddaljenih Zbiljah - kriz&redno
uporabljam za svoje vsakodnevne prometne relatigaio njegova problematia podrgja varnosti
in preglednosti Se toliko bolj ébtim na lastni kozi, ko se peljem na fakulteto wliljano, do
avtocestnega priklitka Vodice, do starih starsev pod Smarno goro, znfaiMercatorjevo prodajalno
v Smledniku, ali kam drugam po Zivljenjskih opravki

V prvem delu diplomske naloge bom predstavil olegtptanje krizi& ter predstavil, zakaj je takdno
stanje nevarno in neustrezno. Opisal bom tudirtipesbitnih prometnih nesteki lahko nastanejo kot
posledica sedanje ureditve kri#&@s V drugem delu bom predstavil teotae® osnove prometnih
obremenitev ter Stetja prometa. Opisal bom potaljega Stetja prometa v kriZi§ in napisano
opremil z izvrednotenimi rezultati Stetja.

V sklopu tretjega poglavja diplomske naloge se bmsredotdil na prvo projektno resSitev, torej
preureditev krizi& v kroZno krizi8e. Pri tem bom predstavil teor@id ozadje kroznih kriz&§
postopke ré&una kroZznih krizi§ in postopke izbire ustreznih projektno tetmin elementov kroZznega
prikazal, kako bo odvijanje prometa v primeru peditve v izbrano krozno kriZigé ugodnejSe in
varnejSe za prometne udelezence.

V ¢etrtem poglavju bom predstavil svojo drugo projektaSitev, to je kanalizacijo oz. preureditev v
nesemaforizirano krizé&& s pasovi za leve zavijalce. Podobno kot pri prejektni resSitvi bom opisal
postopke r&una tovrstnih kriZi§ ter postopke izbire tehinih elementov. RazloZil bom, kako sem
izbral dol@&ene elemente ter prikazal prednosti in morebitabadti preureditve obstdega kriziga

v izbrano nesemaforizirano kriZ&S s pasovi za leve zavijalce.

V zakljutcku bom med obema variantama izbral ustreznejSovajp sodiciitev utemeljil in kriténo
ovrednotil. Na konec diplomske naloge bom prilo#lrednotene rezultate Stetja prometa ter
predlagani reSitvi opremil e s potrebnimi gfaiimi prilogami.
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2

OBSTOJECE STANJE

2.1 PREDSTAVITEV

Obravnavano Stirikrako nesemaforizirano kid2i$e nahaja okoli 10 km severozahodno od Ljubljane,
nekje na pol poti med Medvodami in Vodicami. Kr&gsvy celoti spada pod okrilie @ine Medvode.

™

Trboje. Regionalna cesta R2 413 Zbl|je — Vodiceqaoye Medvode in okoliSka naselja in vasi z
naseljem Vodice, v katerem najdemo za lokalne pedte najbliZji prikljwiek na avtocesto — AC
priklju¢ek Vodice. Od pomembnejSih virov prometnih obrer@n{produkcij in atrakcij) vzdolZ te
ceste velja omeniti:

Medvode z okoli 5.000 prebivalci ter &enakupovalnimi centri (Mercator, Hofer),
bencinskimi ¢rpalkami, avtobusno povezavo z Ljubljano v okvijubljanskega mestnega
avtobusnega prometa LPP, ZelezniSko postajoyebkih lokalnih podijetij (Color Medvode,
Donit Tesnit), posto, banko, itd.

Zbilje s Centrom starejSih Medvode, naseliem Zkiiljgaj, ter Zbiljskim jezerom, ki ob
vikendih privabi Stevilne obiskovalce.

manj3a naselja v okolici Medvod in vzdolZ cester{Gme, Zgornje Pirde, Verje, Spodnja
Senica, Podi@, Mavice, Drag@ajna, HraSe, Zapoge, Torovo).

Vodice z okoli 1.500 prebivalci ter AC prikljlsom, bencinskd@rpalko, itd.

Jimﬂﬁ-

\ ,,I,p;.
\
étf

. Slika 1 Prlkaz Iokacue krlzm in &irse okolice.
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Lokalna cesta LC Valburga — Trboje povezuje na3elioje in Valburga oz. Smlednik. PomembnejSi
viri prometnih obremenitev vzdolzZ te ceste so:

e Trboje s Trbojskim jezerom

e Valburga in Smlednik s priljubljeno rekreacijsk@ko Starim gradom

e pred kratkim zgrajen Golf klub Smlednik, ki privggbEtevilne obiskovalce
« Smarna gora s severozahodnim obrobjem LjubljanegfTaBrod, Vizmarje)

Stave [jie

e
ffbff,fskofez/

Sllka 2: Prlkaz krakov krlzcza

V obstoj&em stanju je krizi& urejeno kot Stirikrako nesemaforizirano kiigis Glavno prometno
smer (GPS) predstavlja regionalna cesta Il. redadR2 Zbilje — Vodice, medtem ko ima status
stranske prometne smeri (SPS) lokalna cesta LCuvigdb— Trboje.

Za potrebe diplomske naloge bom za krake ki&igporabljal naslednje oznake:

« krak Zbilie — vodi iz krizi&a mimo OS Simona Jenka Smlednik naprej proti Ziiljas
Medvodam, eden od dveh krakov GPS

» krak Smlednik — vodi iz kriz& skozi naselji Valburga in Smlednik naprej do Gdliba
Smlednik in nadalje Tacna in Smarne gore, krakstatus SPS

e krak Vodice — vodi iz kriZi& mimo naselij HraSe, Zapoge in Torovo naprej protlicam in
AC prikljucku Vodice, krak ima status GPS

» krak Trboje — vodi iz krizi& proti Trbojam in Trbojskemu jezeru, ima statuSSP
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Kraka Zbilje in Vodice sta kraka glavne prometneemmedtem ko sta kraka Smlednik in Trboje
in kraka Smlednik, morajo pri vkifigevanju v krizie upoStevati prometni znak II-2 (klasifikacija
Osnutka Pravilnika o prometni signalizaciji in pretmi opremi na javnih cestah, UL RS 2000), to je
prometni znak »Ustavil« 0z. t.i. Stop znak.

Vsi kraki so dvosmerni in imajo v vsako smer poveani pas. Sirina voznih pasov na glavni prometni
smeri, to je krakih Vodice in Zbilje, znaSa 2,75 medtem ko so vozni pasovi na krakih stranske
prometne smeri, to je krakih Smlednik in Trbojeji 0% njihova Sirina znasa 2,5 m. Sirina vazsna
krakih Trboje in Smlednik je Se bolj problengata, ko se nekoliko oddaljimo od kri¢& saj Sirina
prometnega pasu ponekod pade tudi pod 2,25 m kopagv obe smeri pod 4,5 m). Na d&aih
delih je oteZeno stevanje z nasproti voZimi vozili.

Dovoljena hitrost v krizi& znasa 50 km/h, saj se kri&Snahaja znotraj naselja Valburga. Na krakih
Trboje in Smlednik je dovoljena hitrost voznje $&ain znaSa 40 km/h. ZniZanje dovoljene hitrosti
na teh dveh krakih je posledica Ze omenjene mdaimmee voziga ter tudi na Stevilnih mestih slabe
kakovosti vozne povrSine. Voznja po krakih SmiledmikTrboje s hitrostmi, vi§jimi od 40 km/h, je
nevarna tudi zaradi peScev ob 0z. na cesti, kb8atdo zoZijo uporabno Sirino vo&is

medkrajevnega in v zadnjetasu tudi ljubljanskega mestnega potniSkega prordetamemotorizirane
udelezence v prometu je v obstdjereditvi poskrblieno s plmiki Sirine 0,75 m na obeh straneh
kraka Vodice, ter Sirine 1,5 m na zahodni strardklr Trboje in na juzni strani kraka Zbilje. V
sedanjem stanju se na vseh krakih nahaja prehopezee. Kolesarjem v obstoéjeureditvi ni
namenjenih nobenih posebnih povrsin.
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2.2 SLIKOVNI PRIKAZ OBSTOJE CEGA STANJA

OBVESTIL(
Jeprca-Vodice
ZAPORA CEST

11:15-13:15
31.8.2014

Slika 7: Pogled na krak Trboje iz kriz& Slika 8: Avtomobil pripelje v kriZzi& s kraka Trboje.
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Slika 12: Notranjost kriZzi%a s prehodi za peSce. Slika 11: Prihod v krizi& s kraka Zbilje.

Slika 10: Avtobus zapga postajali&e v smeri proti Vodicam. Slika 9 Prihod v krizige s kraka Trboji

Slika 13: Pogled na krak Zbilje iz kriZi.
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Slika 16: Prihod v kriZzi& s kraka Smlednik.

Slika 14 Cestno prometno ogledalo za vozila na kraku Snilte

Slika 15: Pogled na krak Smlednik iz krigs

P Al SR

Slika 17: Avtomobil pelje gkozi riZ&e.
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2.3 NEVARNOSTI OBSTOJECE UREDITVE

Kot je razvidno iz zgornjih slik, GPS kriZ& poteka v krivini. Ze po teoriji to predstavljavaenost za
vozila, ki se v krizi&e vkljucujejo s kraka na notranji strani krivine. V mojeningeru je vkljwevanje
Vodice. Ta ograja povsem onemdgovsakrSen pregled nad dogajanjem na kraku Vodaaiki se
morajo zato pri oceni moZznosti izvedbe svojega egan manevra posluZiti cestno prometnega
ogledala.

Iziemno pomembna nevarna plat obstejareditve kriZi8e je tudi moznost voznje po GPS z visokimi
hitrostmi. Trasa ceste na kraku Zbilje je zelogrmjena in z riimer ne prepr&ije voznikom hitre
voznje, enako je s krakom Vodice, pred katerimapst PGD Smlednik resda napravi ovinek, vendar
je na daljsi razdalji predhodno relativho ravnaiztegnjena. Vozniki tako pogosto visoke hitrosti
ohranijo in z njimi pripeljejo v kriZi&. Ocena hitrosti vozil za voznike na kraku Smlkdnpomdjo
ogledala je Ze sama po sebi zelo teZzavna, visdkastiivozil na kraku Vodice pa jo Se oteZujejo.

Preglednost z ostalih krakov ni tako probleiredi Neizkori§eno zeleno povrsino na stiku krakov
Zbilje in Smlednik dostikrat dondani uporabijo za parkiranje avtomobilov, kar severtaanjSa
preglednost v krizi&. Pomemben dejavnik varnosti oz. nevarnosti vidfiZ je tudi prisotnost
nemotoriziranih udeleZzencev prometa. KigiZa vsakodnevno pot v Solo uporabljajo Stevilmat
prav tako v kriZige pripelje tudi precejsSnje Stevilo kolesarjev.

Za potrebe kapacitetnega&uaa obstojée ureditve in projektnih resitev sem moral pridopiadatke o
casovni in prostorski razporeditvi vozil @eo prometnih obremenitvah najdete v naslednjem
poglavju). Le-to sem storil z Stetjem prometa,ekirgjalo od 6:00 do 8:30 zjutraj in od 14:00 do0D7
popoldne. V tendasu sem poleg Stetja prometa tudi pozorno opazaiéjanje prometa v krizé&. V
petih urah in pol Stetja prometa sem bil¢pri6 skoraj nestam. Skoraj nesta oz. incident je
definirana kot raznovrstna kidtia situacija, ki lahko v relativho kratketasovnem obdobju pripelje
do nesree.

Te skoraj nesk®, ki sem jih zasledil, predstavljajo previadigotipe prometnih neste ki lahko
nastanejo kot posledica sedanje ureditve ki&i&re za naslednje situacije:

* Napa&na presoja voznika o zmoZznosti izvedbe voznega wmandri tem so vozniki na
katerem od krakov SPS bodisi na&pa ocenili situacijo preko cestno prometnega odéeda
bodisi enostavno spregledali vozilo na GPS. 1z tia@gresoje je sledila odlibev o izvedbi
voznega manevra in speljanju v krgas Ist@asno je v krizie pripeljalo vozilo na GPS in
nastala je kritina situacija. Tak3ne situacije sem nastel 4, iarskpri voznji naravnost iz
Trboj v Smlednik, 1 pri levem zavijanju s kraka & in 1 pri levem zavijanju s kraka
Smlednik. Vsakokrat je vozilo, katerega voznik jgp&no presodil situacijo, ob opazitvi
blizajotega se vozila na GPS silovito pospesilo v Zeljizognitvi prometni neskg. V dveh
od navedenih Stirih primerov je to zadostovalo spmaebi, dvakrat pa je moralo v izognitev
prometni nesi&@ mocno zavreti tudi vozilo na GPS. Tudi sicer sem oOpada je silovito
speljevanje voznikov na krakih SPS sploSen trendgbrijanju prometa v krizi&i, saj mnogi
vozniki kljub pravilni oceni zmoznosti izvedbe veaga manevra tej svoji oceni ne zaupajo
popolnoma in za vsak slaj Se silovito speljejo, ddm prej zapustijo kriZige.
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Napana postavitev vozila ptiakanju na izvedbo voznega manevra. Nastel senmpaj ko

je vozilo s kraka Smlednik zapeljalo predake notranjost kriZi&a, saj je voznik nagao
ocenil, do kje sme zapeljati, brez da bi zasedei&re na GPS. V enem od teh dveh primerov
je moralo vozilo, ki je peljalo od Zbilj proti Vodam, popolnoma ustaviti, saj n&pa
postavljenega vozila na kraku Smilednik zaradi r@sproze&iih vozil ni moglo obvoziti.
Napana postavitev vozil na kraku Smlednik je lahko peotatcéna tudi za leve zavijalce s
kraka Vodice, ki morajo zaradi ozke Sirine krakal@mik izvesti nataten zavijalni manever.

vvvvv
.....

Y

rekonstrukcije krizi&a, ki jih bom predlagal v nadaljevanju, bi takSeanever preprgla ali
omogaila na dovoljen n&n. Pri preureditvi v kanalizirano krizig bi prisotnost l&ilinega
prometnega otoka na kraku Zbilje tak8en maneveprgfiéa ali vsaj m@&no otezila,
preureditev v krozno kriz&& pa bi tak manever tako ali tako omditey saj lahko omenjeni
voznik naredi celoten krog po kroZznem krétis

Nepoznavanje prometne ureditve v kriZis Stevilni vozniki prometnih znakov preprosto ne
gledajo in kar nekajkrat se je pripetilo, da voanikeden je pripeljal s kraka Smlednik, drugi s
kraka Trboje — nista vedela, kdo ima prednost. Yeme@m od takSnih primerov do kéite
situacije sicer ni prislo, vendar bi se kaj lahkmdilo, da bi oba mislila, da imata prednost, in
speljala ter napravila nese

Vklapljanje smernikov ob voZzZnji naravnost po GP$adl sem, da precejSnje Stevilo
voznikov ob voZnji naravnost po GPS vklopi smerrslj dobijo oButek, da ne vozijo
naravnost, temveda napravijo zavoj, in z vklopom smernika na tozpijo ostale voznike v
vozilo s kraka Vodice, kar bi levo zavij&jowoznik s kraka Zbilje lahko razumel kot namero
levega zavijanja na krak Smlednik in izpeljal swayijalni manever. Ta problem sem pri
preureditvi v kanalizirano kriz&& omilil, saj krizi€e ne poteka we toliko v ovinek.
Preureditev v kroZno kriZig pa ta problem seveda popolnoma odstrani.

Obvoz ¢akajaiih zavijajaiih vozil. V redkih primerih manjSe zgostitve promet krizixe se
je zgodilo, da je levo zavijaje vozilo na GPS moralo zaradi nasproti Witze/ozil poiakati
na svoj zavijalni manever in ustaviti. Nekateri ik, ki so v krizi€e pripeljali za njimi, so
bili precej nervozni in so jih obvozili, tako da goi tem obvozu zapeljali katez planik.
TakSen manever, razen tega da ni dovoljen, je potincialno nevaren, saj so ti vozniki
zaradi izvedbe obvoza manj pozorni na prisotnosSc@e in njihovo morebitno ptkanje
ceste. Do drugega z obvozom zavig@ovozil povezanega problema pride, vozilo na GPS
v kanalizirano kriZzi8e in uvedba pasov za leve zavijalce ta problem uvsdji, ¢e Ze ne
prepr&i (razen ob zelo redki ¥@ zgostitvi prometa v krizi&), medtem ko uvedba kroZnega

.....

.....

navedenih problemov omililo 0z. 3e raje preéjpoe
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3 PROMETNE OBREMENITVE

3.1 STETJE PROMETA IN IZVREDNOTENJE REZULTATOV STETJA

Za izr&un kapacitetne ustreznosti vsake projektne reSggm potreboval podatke ®asovni
razporeditvi vozil v prometnih konicah po posamézkriakih. Na glavni prometni smeri v krii§ to

je regionalni cesti R2 413, sicer v sklopu nadzoranalize prometa s strani pristojnih drzavnih
organov (Direkcija RS za ceste, DARS, Ministrstweoizfrastrukturo in prostor RS, Policija) deluje
avtomatski Stevec prometa, vendar se nahaja v fejdfomendi. Tehrino sicer Stevec pokriva isto
regionalno cesto drugega reda R2 413, vendar sganatedi odseka Moste-Vodice s Stevilko odseka
1080, za razliko od naSega odseka Zbilje-Vodice91l(Hrav tako vmes med obema odsekoma
najdemo AC prikljgek Vodice, ki méno vpliva ha prometne obremenitve na obeh odsékitioljo

teh okoli€in ocenjujem, da podatki iz avtomatskega Stevca disektno uporabni za kapacitetno
analizo v naSem krizi§i. Kljub temu pa so podatki iz Stevca dovolj dolp@dlaga za doltitev
povpr&nega letnega dnevnega prometa (PLDP) na GPS v riagagiu.

7. ¢len Pravilnika o cestnih prikljikih na javne ceste govori o prometnih obremenitvah
prepustnosti in podaja zahtevo, da je potrebno dacitev obstojéih prometnih obremenitev na
glavni prometni smeri izvesti 16-urno Stetje proaneteh vrst udeleZzencev v prometu.

Ocenil sem, da v mojem primeru 16-urno Stetje ptanmé potrebno in da bo zadostovalo Ze Stetje
jutranje in popoldanske konice. Stetje sem izvedgledo, 4. junija 2014, zjutraj med 6:00 in 8:80 i
popoldne med 14:00 in 17:00. Pri Stetju sem zajelsmeri in vse vrste prometa.

Podatke iz Stetja sem v programskem okolju Micrb8otess uredil v razpredelnice. Pri analizi sem
za pretvorbo raztnih vrst prometa v krizi& na enote osebnih vozil (EOV) uporabil naslednje
pretvornike:

*  Osebni avtomobil (OA): 1

* Avtobus (BUS): 2

* Tovornjak (TOV): 2

« Tovornjak s priklopnikom in viglec (VLAC): 4

Jutranja in popoldanska konica sta urna intervaasw jutranjega oz. popoldanskega Stetja prometa, v
katerih je koléina prometnih obremenitev v kri#i$ v primerjavi s celotnintasom jutranjega in
popoldanskega Stetja maksimalna.

Faktor konéne ure (FKU) podaja nihanje prometa znotraj Enaiure in sem ga iztanal po naslednji
enabi:
2Q15min

FKU = 3 oo

15min

3.2 JUTRANJA KONICA

V ¢asu jutranje konice najvesozil v krizi&e pripelje s kraka Zbilje, skupno 785 EOQV, od tgga56
OA (96 %), 16 TOV (2 %), 6 BUS (1 %) in 7 VICA(1 %). Od teh 785 EQV jih 581 EQV o0z. 74 %
pelje naravnost proti Vodicam, 112 EOV ali 14 % zavije desno proti Smledniku, preostalih 92
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EQV ali 12 % je levih zavijalcev, namenjenih v ToS kraka Vodice v kriz&& zjutraj pripelje 416
EQV, od tega 391 OA (94 %), 18 TOV (4 %), 5 BUS%) in 2 VLAC (1 %). Najve jih pelje
naravnost proti Zbiljam, in sicer 333 EOV (80 %)dno proti Trbojam zavija 73 EOV (18 %), levo
proti Smledniku pa 10 EOQV (2 %).

Od stranskih prometnih smeri je bolj obremenjerkKreboje, s katerega v kriZié pripelje 344 EQV,
od tega je 326 OA (95 %), 13 TOV (4 %), 2 BUS (®bin 3 VLAC (0,5 %). S kraka Trboje najve
vozil zavija levo proti Vodicam, in sicer 130 EOS8(%). Nekoliko manj — 123 EOV (36 %) — vozil
pelje naravnost proti Smledniku, medtem ko je najnvazil peljalo desno proti Zbiljam, teh je bilo
Smlednik, s katerega je v kriz& pripeljalo 101 EOV oz. po strukturi prometa 96 (&4 %), 3 TOV
(3 %), 1 BUS (1 %) in 1 VLA (1 %). Veino vozil s kraka Smlednik so predstavljala naratno
vozea vozila, teh je bilo 58 EOV (57 %). Levo proti fam je zavijalo 27 EOV (27 %), desnih
zavijalcev sem nastel 16 EOV (16 %).

Maksimalna urna obremenitev v krigisnastopi od 7:00 do 8:00, ko krig&Sprepelje 764 EOV. Med
temi 764 je najvé prispeval krak Zbilje s 385 EOV, krak Vodice jegpeval 182 EOV, medtem je s
krakov Trboje oz. Smlednik v kriié pripeljalo 150 oz. 47 EOV. Promet v krifiSje razmeroma

konstanten in ne niha prav dosti, vrednosti faktdgnine ure znasajo: za celotno kr¥as0,86, za

krak Zbilje 0,86, za krak Vodice 0,81, za krak Tjgh0,85 ter za krak Smlednik 0,73.

PodrobnejSe podatke o razporeditvi prometdasu jutranjega Stetja prometa najdete v prilogah,
natarineje v prilogah A, C, D in F.

3.3 POPOLDANSKA KONICA

V popoldanskendasu se zgodba obrne, saj ndjvezil ne pripelje vé s kraka Zbilje, temues kraka
Vodice. Krak Vodice namtegenerira 851 EOV, od tega 818 OA (96 %), 24 TOW4)3 2 BUS (0,25
%) in 7 VLAC (0,75 %). Od teh 851 EQV jih 624 EOV ali 73 % petjaravnost proti Zbiljam, 183
EOV ali 22 % jih zavije desno proti Trbojam, predit 44 EOV ali 5 % je levih zavijalcev. Krak
Zbilje prispeva 660 EQV, o0z. po strukturi promet® @A (97 %), 11 TOV (2 %), 3 BUS (0,25 %) in
6 VLAC (0,75 %). Najvé je naravnost vozgh vozil, in sicer 469 EOV ali 71 %. S kraka Zbilpeoti
Trbojam levo zavija 126 EOV ali 19 %, desnih zdega je 65 EOV 0z. 10 %.

S kraka Trboje v kriZzig&e pripelje 308 EOV, od tega sem nastel 295 OA (961%TOV (3 %), 2 BUS
(0,66 %) in 1 VLAC (0,33 %). S Trboj najwevozil — 121 EOV ali 39 % — pot pelje desno proti
Zbiljam, malo manj je levih zavijalcev, teh semtehd15 EOV oz. 37 %. Naravnost proti Smledniku
je peljalo 72 EOQV ali 24 %. S kraka Smlednik jenzi§ce pripeljalo 267 EQV, od tega 259 OA (97
%), 6 TOV (2 %), 1 BUS (0,5 %) in 1 VLA (0,5 %). Najveé vozil s kraka Smlednik je peljalo
naravnost proti Trbojam, naStel sem jih 131 EOWA8I%. Levo proti Zbiljam je pot vodilo 104 EOV
ali 39 %, medtem ko je desno proti Vodicam zavRoEDV ali 12 %.

Maksimalna urna obremenitevéasu popoldanskega Stetja je nastopila med 15:3®:80, tedaj je
krizis¢e prevozilo 809 EOV. Od teh 809 je krak Vodice geak341 EOV, krak Zbilje 220 EOV,
krak Smlednik 131 EOV in krak Trboje 117 EOV. Podolkot zjutraj se je tudi popoldne promet
odvijal brez veéjih nihanj, vrednosti faktorja ko#me ure so znaSale za celotno ki2i®,95, za krak
Vodice 0,92, za krak Zbilje 0,89, za krak Smledni81 in za krak Trboje 0,81.



12 Krupenko, P. 2014. Optimizacija kri#sSna cesti R2 413 Zbilje-Vodice v km 2,350 v Valgiur
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studiisprogram I. stopnje Gradbenistvo.

PodrobnejSe rezultate popoldanskega Stetja praseetandloZil v priloge, glejte priloge B, E in G.

3.4 KOMENTAR

Presenetil me je predvsem relativno pozen nasttjnje konice, kot tudi relativno konstantno
odvijanje prometa ¥asu popoldanskega Stetja. Pozen nastop jutranjeek@obiajno nastopi nekje
med 6:00 in 7:00, ponekod po Sloveniji celo Se pr@ri meni pa Sele od 7:00 do 8:00) bi pripisal
dejstvu, da se krizi& nahaja v blizini Ljubljane in Kranja. Velika dgiea prometnih udeleZencev v
udeleZzencem v prometu ni potrebno odhajati na dedojo, itd. tako zgodaj. Pri Stetju jutranje kaomi
sem opazil Se, da je velik deleZ prometa v kiiZiddpadel na zetek pouka v bliznji OS Simona
Jenka Smlednik in prevoz otrok v Solo. Pri Stetppgdanske konice me je presenetila konstantnost
prometa, saj je ta od okoli 15:15 pa vse do 17:@ktgno vesc¢as znaSala blizu 200 EQV. Tako
zjutraj kot popoldne je bila struktura prometa pir&lo enaka za vse krake, osebnih avtomobilov je
bilo vselej okoli 95 %, ostalih vozil pa bolj aliamj le za vzorec.

3.5 STOPNJA NASICENOSTI

Stopnja nasenosti X je razmerje med prometno obremenitvijo in kap&citem nam predstavija
podatek o izkori&nosti posameznih elementov kré&S Stopnjo nasenosti réunamo za vsak pas
posebej, tako za jutranjo kot popoldansko konic@dviostX se giblje med 0 in 1, ptiemer biX=0
pomenilo popolno neizko&nost prometnega pasu (brez vozil) Xl teorettno maksimalno
izkori&enost (prometna obremenitev enaka kapaciteti).pRijektiranju moramo vselej zadostiti
kriteriju X < 0,85 Ce jeX > 0,85 pomeni, da takSna ureditev ni ustrezna in moreavesti katerega
od naslednijih ukrepov: spremembo prometnega reZishanstrukcijo kriZzi8a z dodajanjem dodatnih
pasov za leve ali desne zavijalce, rekonstrukckooZno krizi€e ali uvedbo semaforizacije.

Stopnjo nasienostiX ratunamo po naslednjem obrazcu:

X; = M
My,
Pri tem je:
Xi [] ... stopnja nagenosti posameznega voznega pasu Vv kKrizis
Qmeri [EOV/N] ... merodajni pretok vozil
Myi [EOV/N] ... zmogljivost (kapaciteta) posamezne smer

Merodajni pretolkQy.er,; predstavlja maksimalno obremenitev v 15-minutnatarivalu, preko faktorja
koni¢ne ure izraZzeno ¥asovni enoti 60 min. Izeanamo ga preko etbe:

Qej;
Qmeri = =
FKU;

Tako dejanski pretoRyqe;,; kot faktor konéne ureFKU; za posamezen vozni pas doioo iz Stetja.
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Kapaciteta 0z. zmogljivost posamezne smégi [EOV/h] pa je odvisna od prednostnega prometnega
tokaMy; in asovne vrzelis, in jo dolaéimo po sledé&h enabah:

Desno zavijanje

My ——=
My = 0.5 Mgy (%) 4 Ny i

M =y ’/
i M

Levo zavijanje iz glavnega prometnaga Loka

uuuuuu My
. 4
Mu = My1 + Muz My2
Mg ‘_“\
Krizanje M My;
- M {5
My = 0.5 M“;' + Mya ¢ Myz + My — My
v Mg v Mys + Myg MH:————— >
My ——— *"’-N
Levo zavijanje "‘IIB.J + My7 L—-:'“
P — e My
Mip = 0.5 My~ + My + My3 + M3 s Mus

+ Myg + Mys + Hyg + Myz + Mg My, N
My =y \Mx

*
Ce obstoja samostojen zavijalni pas lahke Myq) izpustimo

Slika 18: Dol@itev zmogljivosti prednostnega prometnega toka.

Casovno vrzety, [s] pa dol@imo iz naslednje preglednice:

Dopustna hitrost
- " do 50 km/h 50 - 70 km/h

Prometna situacija

prednostna cesta prednostna cesta

2 pasova | 4 pasovi | 2 pasova | 4 pasovi
Desno zavijanje
Znak II-I
"Krizis€e s prednostno cesto” 4.5 45 >0 50
Znak I1-2 "Ustavi” (STOP) 5,5 5,5 6,0 6,0
Krizanje
Znak II-1
“Kriziste s prednostno cesto” 55 6.0 6,0 7.0
Znak I1-2 “Ustavi” (STOP) 6,5 7,0 7,0 8,0
Levo zavijanje
Znak II-I
“Kriziste s prednostno cesto” 6,0 6.5 6.5 7.5
Znak I1-2 “Ustavi” (STOP) 7,0 7,5 7,5 8,5
Levo zavijanje iz glavnega
prometnega toka 5.0 5.3 5,5 6,0

Preglednica 1: Dolsitev ¢asovne vrzeli na podlagi prometne ureditve, domubttrosti in Stevila voznih pasov.

Iz prednostnega prometnega tda in ¢asovne vrzelis, na podlagi spodnjega grafikonacgdmo
zmogljivost prometne smeky, pri ¢emer vrednost zaokroZzimo na 50 EOV/h.
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Grafikon 1: Dol@itev zmogljivosti prometne smeri iz prednostneganmetnega toka inasovne vrzeli.
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V primeru, ¢e imamo skupni vozni pas zadvprometnih smeri, je potrebno za iwa zmogljivosti
prometnega pasdy [EOV/h] uporabiti naslednjo etiho:

1
koG
=1 MNi

MN=

Pri tem v en&bi predstavlja
a [-] ... delez delnega prometnega toka glede natrigbrometni tok na prometnem pasu

Mni [EOV/N] ... zmogljivost pripadajgega delnega prometnega toka

Skladno z navedenimi postopki sem za obgw®jstanje izréunal stopnjo nagenosti posameznega
prometnega pasu. Rezultate sem zbral v spodnjdiquheicah.

Krak Pas X Kriterij X < 0,85
Vodice [+n+d 0,15 je izpolnjen
Smlednik | I+n+d 0,27 je izpolnjen
Zbilje [+n+d 0,30 je izpolnjen
Trboje [+n+d 0,56 je izpolnjen

Preglednica 2: Stopnja n&snosti za vse vozne pasove kida$ obstojéem stanju v jutranji konici.

Krak Pas X Kriterij X < 0,85
Vodice [+n+d 0,22 je izpolnjen
Smlednik | |+n+d 0,42 je izpolnjen
Zbilje I+n+d 0,20 je izpolnjen
Trboje [+n+d 0,33 je izpolnjen

Preglednica 3: Stopnja n&snosti za vse vozne pasove k&% obstojéem stanju v popoldanski konici.

3.6 PROMETNE OBREMENITVE NA LETNI RAVNI

Skladno s 7¢lenom Pravilnika o cestnih prikijin na javne ceste je potrebno kapacitetno ustistzno
projektne reSitve preveriti zdas trajanja celotne planske dobe 20 let. Pri nagiopeometnih
obremenitev na koncu planske dobe je potrebno epaiStevne podatke vsaj za zadnjih 5 let.

Podatki o prometu na drZzavnih cestah, ki jih b@edivtomatski Stevci prometa, so javno dostopni.
Spreminjanje povptmega letnega dnevnega prometa (PLDP), to je pomprkolicine prometa, ki se
po regionalni cesti drugega reda R2 413 (na lok&igiyca v Zejah pri Komendi) zvrsti v enem dnevu,
prikazujeta naslednja preglednica in grafikon:

Leto | PLDP [voz/dan/leto]
2008 4.973
2009 4.689
2010 4.655
2011 4.730
2012 4.562

Preglednica 4: Spreminjanje povgmega letnega dnevnega prometa (PLDP) v letih 20080d.3.
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Podatki avtomatskega Stevca prometa
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Grafikon 2: Spreminjanje povpfeega letnega dnevnega prometa (PLDP) v letih 200804 3.

Kot je razvidno iz grafikona, spreminjanje PLDP letih najbolje aproksimira linearna funkcija z

enabof(x) = —78,1*x + 161.703pri cemer nam spremenljivkapredstavlja leto ity 0z.f(x) koli¢ino
povpre&nega letnega dnevnega prometa.

Tako iz endbe linearne aproksimacije kot iz samega grafikatikd sklepamo, da bo na podlagi

podatkov o prometu v zadnjih 5 letih (zadnjih SHeta katere sem imel &asu pisanja diplomske

naloge na voljo podatke avtomatskega Stevcagikaliprometa ¥asu 20 let planske dobe padala. Ker

je temu tako, to tudi pomeni, da¢uen kapacitetne ustreznosti vsake projektne regaeas konca
planske dobe 20 let ni potreben o0z. da je potrebgolj rafun kapacitetne ustreznosti dasu
rekonstrukcije kriZi&a, saj bo takrat kalina prometa v@a in bolj kriticna.
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4 KROZNO KRIZIS CE

4.1 TEORETI CNO OZADJE KROZNIH KRIZIS €

Krozno kriZi€e (tudi kroZige ali rondo) je v tehtini specifikaciji TSC 03.341 Krozna kriZid iz leta
2012 definirano kot kanalizirano kriZe kroZne oblike z nepovoznim, delno povoznim adivioznim
sredi€nim otokom ter kroZznim vozi&m, v katerega se steka tri alicierakov cest in po katerem
poteka vozZnja nasprotno od smeri gibanja urinegalka.

Osnovni tehnrini elementi kroZznega krizig, ki vplivajo na né&tovanje in projektiranje kot tudi na
kasnejSo varnost intinkovitost odvijanja prometa, so:

* uvoz R ke kriisca
e jzvoz I e
e uvozni radijj
e izvozni radij
* logilni otok
* niSa zatakanje

» sredinski otok

» povozni del sredinskega otoka
* krozno vozige

* notranji premer

e zunanji premer

izvoz

nisa za éakanje 7 “, |
Slika 19: Osnovni elementi kroznega kré&s Ll

Obstaja veliko razéinih delitev kroznih kriZi& po N
velikosti. NajnovejSa teh#ina specifikacija TSC 03.341

Krozna krizi&a iz leta 2012 navaja, da se krozna kegiglede R:’iiééa kroZnega | Zuna | s
na svojo velikost delijo na mini urbana, majhnaamd, srednje - —— o 1';’_‘(’)20'?&‘”'
velika urbana, srednje velika (enopasovna) iZVERNAD | yinno ubano 2235 | 15.000
srednje velika (vasovna) izvenurbana in velika izvenurbal srednje veliko urbano | 30-40 | 20.000
krozna kriziga. Okvirne vrednosti zunanjih premerov i (Sefneggézwno) veliko | 35-45 | 22.000
kapacitet za vsako od teh kroznih krégodaja Preglednica 5. | izvenurbano

Srednje veliko | 40-70

Preglednica 5: Delitev kroZnih kriZio velikosti. .‘S{)’;ﬁj‘fg;"n”;’)
Veliko izvenurbano >70

4.2 PROMETNA VARNOST KROZNIH KRIZIS €

KroZna krizi€a so v zadnjentasu postala izjemno priljubljena in se jih vedndj buporablja pri
povrsine in manjSe Stevilo konfliktnih do prvega (krizanje) in drugega reda (prepletarje}, tudi
tretiega reda (prikljgevanje, odcepljanje). Za primerjavo: ktas Stirikrako krizige ima 32
konfliktnih tock (od tega 16 krizanj, 8 cepljenj in 8 zdruZevanjgdtem ko ima enopasovno Stirikrako
krozno krizige konfliktnih tak le 8 (4 cepljenja in 4 zdruZevanja). (po teéhnispecifikaciji TSC
03.341 Krozna krizi&a, 2012).
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. LU FEDEER TR N
[ eeplignje tokoy
B 2dntevanjs tokow

Slika 20: Konfliktne tacke Stirikrakega klaghega in kroZnega krizia. Slika 21: Tipi nesrév kroznem kriZisu.

Prav tako v kroznih krizi8h ne more priti datelnih trkov, ki imajo od vseh vrst prometnih nesre

najhujSe posledice. Trki v kroZnem kri&i§so obkajno stranski ali pod ostrim kotom, oziroma se
zgodijo od zadaj v primeru naletov. Tovrstne né&sreo praviloma laZje in za posledico praviloma
nimajo hujSih telesnih poskodb ali smrti.

Nesre&e v kroznih kriZigih prikazuje Slika 20 in so razmeroma spe&ciéi v primerjavi s tipi nestev
klasicnih krizi&ih. Gre za prehitevanje pred krig&n (na sliki oStevélen kot tip St. 1), trk s peScem
oz. kolesarjem (tip 2), trk pri uvozu (tip 3), tpki menjavi voznega pasu (tip 4), nalet od zadaj pr
uvozu (tip 5), nalet od zadaj pri izvozu (tip 6k v sredigni otok (tip 7), trk v Ig@ilni otok pri izvozu
(tip 8), zdrs s kroZznega kriZid (tip 9), prevrnitev (tip 10), trk v &ini otok pri uvozu (tip 11),
zanasanje (zdrs) pri izvozu (tip 12) in voZnjo spi@tno smer (tip 13). (povzeto po TSC 03.341
Krozna krizi€a, 2012).

Krozna krizi€a so s stali& prometne varnosti ugodna tudi zaradi svoje viaggestne ovire. Vozniki
so Ze zaradi same geometrije kroZnega Ki@Zi& potrebnega manevra za prevez krozno kriZige
primorani v zmanjSanje hitrosti na uvozu, kar nepdso vpliva na raven prometne varnosti.

Uvedba kroZznega krizi& ima lahko tudi negativni vpliv na varnost udeley v prometu. Eden
tak3nih negativnih vplivov se nanaSa na prepletprjenetnih tokov v kroZnem krizid. Pri kroznih
saj vozniku ni z riimer dola&eno mesto zamenjave voznih pagog.vozniku ne uspe izvesti menjave
voznega pasu, obstaja velika verjetnost poskusaditde nazaj na svoj Zeljeni pas na nedovoljen
natin. Pri kroznih krizigih z dvema ali v& pasovi v kroZznem vozi§i ima tovrsten nepravilen vozni
manever zaradi ¥ hitrosti prevoza skozi krozno kriZi lahko hude posledice v primeru trka.

Ravno tako so kroZna kriZid neugodna za nemotorizirane udeleZence, toreg&apde in pesce.
Vodenje kolesarjev in peScev lahko poteka nivojgkdzvennivojsko. V primeru nivojskega vodenja
povrSine za kolesarje in peSce @lno potekajo vzporedno z osmi krakov in kroZnegaidta.
Prehodi za peSce in kolesarje so¢aiio za Sirino vozila zamaknjeni stran od kroznegaiiia, pri
tem pa krizanje poti kolesarja oz. peSca z avtoloobipoteka pod za pogled voznika neugodnim
kotom (stremimo k temu, da je ta kitn bolj pravokoten). Ob priblizevanju kroZznemu k& je
lahko tudi pozornost voznika usmerjena v odvijgmjemeta na kroZnem voZi$ in oceno moZnosti
neposredne vklititve brez¢akanja na uvozu, zara¢ksar je voznik toliko manj pozoren na morebitno
prisotnost kolesarjev in peScev. Izvennivojsko vodaeposredno resuje ta problem, vendar v praksi
izvennivojsko vodenje pogosto ni magoizvesti zaradi prostorske omejenosti, ficrah zmogljivosti
investitorja ali drugih razlogov.
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Slika 22: Mozni néini vodenja kolesarjev in peScev v kroznem kiiais

Dodaten ukrep za zagotavljanje varnosti nemota@midir
udeleZzencev v kroznih krizih je izgradnja lI¢ilnih otokov, ki
lo¢ujejo uvoz in izvoz istega kraka. PovrSin&illeega otoka je
namenjena kolesarjem in peScem, da se tam v primeru

onemogdenega nadaljevanja gienja ceste ustavijo in pakajo na primeren trenutek nadaljevanja
pretkanja. inek Ictilnega otoka na varnost nemotoriziranih udeleZerjeeSe toliko veéji, ce je
locilni otok viSinsko I@en (deniveliran) od vozne povrsine.

Ostali dejavniki, ki vplivajo na raven prometne vasti kroZznega krizig, so: (po TSC 03.341 KroZna
krizis¢a, 2012)

* Vodenje krakov cest v krozno kriZ& ki naj boc¢im bolj pravokotno zaradi zmanjSanja
hitrosti vozil na uvozu in pravilnosti pregledneguaija.

Slika 23: Osnovna ria vodenja krakov v krozno krii§: neprimerno
tangencialno (levo) in primerno pravokotno vodekjaekov v kroZzno kriZi&e
(desno).

« Sirina uvoza v kriZi& in dolZina razsiritve. UvaZanje v krozno kr&&ge najnevarnejsi vozni
manever, zato stremimo k zagotavljadjm vetje povrsine, na kateri je vozniku uvaZanje
omogaeno.

» Ukrivljenost poti vozila skozi krozno krizig. Veija ukrivljenost pomeni manjSo hitrost

prevoza in v&o varnost. Na ukrivljenost poti vozila skozi krazkrizi&e vplivamo preko
velikosti sredinskega otoka in vodenja robagillih otokov na uvozih.

Slika 24: Ukrivljenost poti vozila skozi krozno kigce.

E——

-]

e Uvozni in izvozni radiji so vezani na velikost iipt —1
kroZznega krizi&a. lzvozni radiji morajo biti vselej
obvezno v&ji od uvoznih.

* Prehodi za pe3ce in kolesarje naj bodo za dolZz..ww
enega vozila odmaknjeni od kroZnega kddisPeScem in kolesarjem je pri gkanju ceste v
veliko poma@ niSa zatakanje.

* Locilni otoki naj vozila vodijo v kroZzno krizie. Lahko so razinih oblik — trikotne,
ukrivljene, itd. Predvsem neugodno §e, Iccilni otoki na uvozu voznika vodijo v sredinski
otok ali ven iz kroZnega kriZig, saj se mora voznik nato sam potruditi, da vozdoavna na
Zeljeno smer.

» Povozni del sredinskega otoka je namenjen zagatguljprevoznosti kroZznega kriZ& za
vozila z vejimi zavijalnimi radiji (avtobusi, tovornjaki, vilci, itd.). Ce je povozni del
izveden tako, da voznike osebnih avtomobilov neravod vozZnje po njem, je to neugodno,
saj ga bodo vozniki redno uporabljali za zmanjSar§gvljenosti svoje poti skozi kroZzno

krizis¢e. S tem bodo lahko kroZno krige prevozili z viSjo hitrostjo, kar je neugodno s
stali¥a varnosti.
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4.3 DOLOCITEV TEHNI CNIH ELEMENTOV KROZNEGA KRIZIS CA

Ker je vsako krizi& speciféno, je smotrno dimenzije za posamezne projekinoktab elemente
kroZznega kriZzi& podajati v okvirnih mejah. Na ta dia so tudi definirane v tehéii specifikaciji
TSC 03.341 KroZna krizi& (2012), ki podaja naslednje preglednice:

element | simbol | enota mejne priporoéene Premer Ri | R2 | Minimalni zunanji
dimenzije dimenzije sredinskega [m] | [m] premer I§ro§ nega

Sirina uvoza e m 3.6-16.5 4.0-15.0 otoka_[m] krizisca [m]

- 6.0 4.0 | 13, 28.8
dirina v m 275-125 3.0-7.3 4
voznega
pasu 8.0 5.0 193. 29.8
dol%\_n_a r m 12-100 30.0-50.0 10.0 60 | 1a. 308
razsiritve 4
premer D m 27-172.0 27 -100.0 12.0 7.0 | 15. 32.0
vpadni kot o) o 0.0-77.0 10- 60 0
wozniradi | R | m | 60-100 | 8.0-450 140 80| 18 82
Sirina kroz.| wu m 45-25 54-16.2 16.0 9.0 | 1. 346
pasu 3
ostrina s / 0-29 0-29 18.0 10. | 17. 36.0
raz§iritve 0 0

Preglednica 6: Projektn@hnini elemeni Preglednica 7 Projektiranj a sredinski otok

kroznih krizi& in njihove dimenzije. kroznih krizi& za merodajn P 2155’;5“ otokpavozni del sredinskaga
vozilo sedlasti vlgilec. d merodajno vozilo
e varovalna razdalja (znotraj katere ne

sme biti fiziénih ovir) 1.0 m

Slika 25 Projektiranje kroznih kriziSze
merodajno vozilo sedlasti #ec.

Pri tem Preglednica 7 podaja okvirne vrednosti el@ov, z navedenimi mejnimi ter pripgemimi
vrednostmi. Preglednica 6 velja za primer, ko jeradajno vozilo v kroZznem krizi&i sedlasti
vlagilec. Ce je merodajno vozilo tovornjak s prikolico, poted@asanje elementov nekoliko druga
Pri Stetju prometa sem nastel dao delez sedlastih Wécev, zato bom projektiranje izvedel zanj oz.
bom sedlasti vi&lec izbral za merodajno vozilo.

PolmeraR; in R, predstavljata notranji in zunanji rob kroznegai$éa, ki ga mora za uspesno voznjo
skozi krozno krizi8e imeti na voljo sedlasti Wdec. Pri tem se lahko notranji rob, déém s
polmeromR,, nahaja Ze na asfaltnem vazi&li pa Se na tlakovanem povoznem délez le-tega naj
osebni avtomobili ne bi vozili, saj je namenjen lggozilom s tako velikimi obr&lnimi krogi, da
brez uporabe povoznega dela ne bi uspeli prevkroZnega krizi§&a. Obtajno se povozni del izvede
v taksni obliki, da s svojo povrsino (tlakovanjejveeta voznike osebnih avtomobilov od voZnje po
njem.

Moje kroZno kriZige je sestavljeno iz naslednjih projektno-tehiti elementov:

Element Krak Vodice | Krak Smlednik | Krak Zbilie | Krak Trboje
zunanji premeb [m] 30,0

polmer sredinskega otolee[m] 4,5

Sirina povoznega dela [m] 15

Sirina kroZnega vozi& u [m] 9,0

Sirina uvozae [m] 5,05 3,75 4,65 5,05
Sirina izvoza [m] 5,10 4,25 4,05 5,00
Sirina voznega pasu[m] 2,75 2,50 3,00 2,65
dolZina razSiritvd' [m] 15,0 6,0 12,0 10,0

Preglednica 8: Uporabljeni projektno-tetmielementi kroznega kriia.

PodrobnejSi prikaz projektno-telinin elementov in njihovih mer (vkljmo z elementi, ki jih v
zgorniji preglednici nisem zajel) najdete v prildgacrt 1: Preureditev v kroZno kriZis.
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4.4 UMESTITEV AVTOBUSNEGA POSTAJALIS CA

Podraje projektiranja avtobusnih postaj&lisureja leta 2011 sprejet Pravilnik o avtobusnih
postajaligih. V njem so doléeni minimalni projektno-tehtini elementi postajaltd, prikazani na
Sliki 26 in dol@&eni v odvisnosti od uvozne hitrosti, skladno s prdgicama 9 in 10. Pri tem je
uvozna hitrost v pravilniku dot@na z najvgo dovoljeno hitrostjo v krizi&. V mojem primeru je
najvetja dovoljena hitrost v krizi& 50 km/h in pripadaja uvozna hitrost po 1%lenu pravilnika
znaSa 30 km/h.

Slika 26: Projektno-tehaini elementi avtobusnega postaj&dis

UVO(ZF?;/H‘)‘fOSt am) | bm) [am|eom]|im | Rt m|R2m) | R3m) | Ra (m)
30 16,00 | 1500 | 3.80 | 400 | 3.10 | 40,00 | 30,00 | 2000 | 40,00
40 17,00 | 1500 | 530 | 400 | 310 | 60.00 | 40.00 | 2000 | 40,00
60 2500 | 15.00 | 480 | 400 | 360 | 80.00 | 60,00 | 20,00 | 40.00

Preglednica 9: Dolitev dimenzij avtobusnega postajaisha podlagi uvozne hitrosti avtobusov.

U"O(le‘; /Ei)”o“ 30, 40, 50, 60 30 40 60
Dolzina (m) L L X L K L L
1 avtobus 13,00 4400 | 51,80 | 4500 | 5430 | 53.00 | 61,80
2 avtobusa 26,00 * 57.00 | 6480 | 58.00 | 67,30 | 66,00 | 74,80
zglobni avtobus 20,00 5100 | 5880 | 52,00 | 61,30 | 60,00 | 68,80

45 m

40 m

05m,

25 m

min 3,1 m / min 36 m

Slika 27: Minimalni prometni in prosti profil avtanega postajatia.

Preglednica 10: Dofitev dimenzijL,, L in L' avtobusnega postajalé na podlagi previadujega tipa avtobusov.
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V kriZiS¢u se v obstojem stanju avtobusno postajaédnahaja na vsaki strani kraka Zbilje. Pravilnik
0 avtobusnih postajalith navaja, da je avtobusno postajgdiZaZeljeno izvesti za kroZznim krigem,
vendar ga smemo izvesti tudi pred kroZznim ktigi, v kolikor nam prostorske in tekine zahteve
tega ne omoga@jo. V kolikor postajali®e izvedemo za kroZznim kriZi8m, je moZzno izvesti uvozni
pas na postajalig kar neposredno ven iz kroznega keidis

Drugae povedano, izvedba avtobusnega posta@lid izkljuino izbira projektanta, pdemer mora
le-ta upoStevati prostorske in tetmgé zahteve. V mojem primeru bi prestavitev avtobgan
postajali§a predstavljala precejSen poseg v obstojeozidavo, zato sem bil bolj ali manj prisiljen
postajali§e ohraniti v enaki obliki kot v obstdjem stanju, to je na vsaki strani kraka Zbilje. \ @t
variant kroZznega kriz& sem avtobusno postaj&kSv smeri proti Zbiljam izvedel z uvoznim pasom
neposredno iz kroznega kriZis ter z izvedbo zamaknjenega prehoda za peSce.afianto sem
kasneje po posvetu z mentorjem opustil, saj jeajdlst nevarnost, da bi se nekateri objestni vozniki
navadili na uporabo uvoza na postajaiin nato voznjo naprej po kraku Zbilje. To sevedaamen
tovrstnega uvoznega pasu ha postdjeliprav tako se v takSnem &hju tem objestnim voznikom
omogai voznja po kroznem kriz&i s Se v&imi hitrostmi, kar predstavlja negativen vpliv sopnjo
varnosti v kroznem krizi&, v prvi vrsti za nemotorizirane udeleZence, tpegjce in kolesarje.

lzvedbo avtobusnega postajaiiSz uvoznim pasom neposredno iz kroZznega kaZier kokno
razli¢ico z izvedbo avtobusnega postajaigkot je podrobneje prikazana v gtafh prilogah 1 do 4),
prikazujeta naslednji dve sliki.

"

Slika 29: Korgna razltica kroznega krizi&a s pripédajéim avtobusnim postajaigém.
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V koneni razli¢ici kroZznega kriZi&a imata avtobusni postajalisiaslednje tehine elemente:

Element | Predpisana minimalng Postajalige v smeri | Postajalige v smeri| Minimalni
vrednost elementa proti Zbiljam proti Vodicam kriterij

Sirina 3,1m 4,75 m 40m je izpolnjen
a 16,0 m 10,0 m 40,0 m ni izpolnjen
b 150 m 150m 20,0 m je izpolnjen
a' 3,8m 40m 40m je izpolnjen
b' 40m 40m 40m je izpolnjen
La 13,0m 150m 150 m je izpolnjen
Ry 40 m 15m 80 m ni izpolnjen
R, 30 m 20m 35m je izpolnjen
Rs 20m 37,5m 35m je izpolnjen
R, 40 m 40m 40 m je izpolnjen

Preglednica 11: Uporabljeni tekini elementi obeh avtobusnih postajaiSprimerjavi z minimalnimi zahtevami Pravilnika
0 avtobusnih postajatith.

Kot je razvidno iz gornje preglednice, nisem usgalostiti pogojema minimalne dimenzije a in radija
R, za avtobusno postajal& v smeri proti Zbiljam. Kljub temu ocenjujem, daigbrano avtobusno
postajali&e ustrezno. Velikost radij&; je dovolj velika, da ga je ofajen (hezglobni) avtobus 3e
sposoben izpeljati. OlajSevalna okeéiifa pri tem je tudi uporabljena Sirina postagi®t,75 m, ki
avtobusu omogta veji zavijalni krog.

Razlog, zakaj sem avtobusno postajaliszvedel v takSnih dimenzijahcitiv tem, da sem Zelel
postajalige zaeti tik za prehodom za peSce. Od tam pa do konstajati¥a pa ni bilo na voljo
dovolj prostora, da bi tudi elemerdan R; izvedel v predpisanih dimenzijah.

4.5 KAPACITETNIRA CUN KROZNEGA KRIZIS CA

Pri preureditvi obstojega krizi€a v kroZzno kriZi8e je potrebno najprej prometne obremenitve
prevesti na krozno kriZg.

gl=110
qn=180
qd=160
s=450 s=420

j K qd=200
qn=360
$=590 \ / gl=110
b $=670
qi=590 - - gqu=670
ql=160 X qu=550 gk=400  ak=290 qi=610
qn=370 H
qd=20 s=610

N

s=310 ql=70
qn=60
qd=130
s=260

Slika 30: Transformacija prometnih obremenitev Kiasga Stirikrakega krizi& na krozno krizig.
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Pri kapacitetnem tainu kroZnega krizi& sem uporabil kalibrirano avstrijsko metodo, ki jo
predvideva tudi veljavna tehRma specifikacija TSC 03.341 KrozZna kri&asiz leta 2012. V praksi se
uporabljajo tudi druge metode, npr. avstralska oetangleSka metoda, itd.

faktorjih a, £ in y.

Faktor vpliva geometrije na izvozu(oznaka tuda) doloa¢imo na podlagi razdaljB med konfliktnima
tockamax in y, kot prikazuje slika 32 in grafikon 3.

[ | D

Slika 32: Razdalj® med konfliktnima tokamax in y. Slika31: Elementi uvoza v krozno krizis.
Faktor Stevila voznih pasov kroZznega kita$ (oznaka tudb) je kalibriran za slovenske razmere in
pri enopasovnem kroZnem vaaisznasa od 0,90 do 1,00, za dvopasovno kroznode2i80 do 0,84
in za tripasovno 0,55 do 0,65. Sam sem giuma uporabil srednjo vredngst 0,95.

Faktor Stevila pasov uvozgoznaka tudc) je definiran na podoben &ia kot faktorf. Za enopasovne
uvoze jey med 0,90 in 1,00 in za dvopasovne med 0,50 in. Z&Sripasovne uvoze znaga 0,50, a
kroznih krizi& s tremi pasovi ha uvozu v Sloveniji Se ni in gre teoretino vrednost.

0.9
0.8 |l . RN
visoke hitrosti
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Po dol@itvi navedenih geometrijskih faktorjev se kapaditgirer&un kroZznega krizi& po avstrijski
metodi nadaljuje z dotitvijo prepletaj@&ih prometnih tokowQ, in Q, ki jih izratunamo iz podatkov
Stetja prometa. Pri ter, za posamezni krak predstavlja seStevek prometrkbvioki na kraku
zapustijo krozno krizi%e, ter Q. seStevek prometnih tokov, ki se na kroZznem \ozikrizajo s
prometnim tokom na uvozu kraka.

Odtod izr&unamo prednostni prometni tQk:

Qp= axQu+ B *Q,

Iz prednostnega prometnega t@jaizratunamo zmogljivost uvozQ.:
_ 1500-()+Qp

e — y ’

pri éemer imajo vsi prometni toko®@,, Qy,, Q. in Qs za enoto EOV/h.

Na koncu izrdunamo Se stopnjo n&sinosti krakaX po enébi:

Qm er

=
Tovrsten postopek je potrebno ponoviti za vsak kagebej, tako za jutranjo kot popoldansko konico.
V kolikor stopnja nasienosti za kateri koli krak bodisi v jutranji bodisipopoldanski konici presega
vrednostX = 0,85, je na potezi projektant, da dodatno priesagstreznosti izbrane projektne resSitve
oz. predlaga spremljevalne ukrepe. Ti ukrepi labkeegajo Isitev prometnih tokov na wepasov,
uvedbo semaforizacije, izvennivojsko reSitev kediali kateri drug ukrep po oceni projektanta.

Po zgornjem postopku sem za vse krake tako zanjatikot za popoldansko konico preveril, ali je
preureditev v izbrano kroZno kri#g& kapacitetno ustrezna. Rezultate sem zbral v §ipodn
preglednicah.

Krak X[-] | Kriterij X< 0,85
Vodice 0,23 | jeizpolnjen
Smlednik 0,08 ]| jeizpolnjen
Zbilje 0,36 | jeizpolnjen
Trboje 0,20 | jeizpolnjen

Preglednica 12: Kapacitetni&an kroznega krizi&a za jutranjo konico.

Krak X[-] | Kriterij X< 0,85
Vodice 0,31 | jeizpolnjen
Smlednik 0,14 | jeizpolnjen
Zbilje 0,25 | jeizpolnjen
Trboje 0,12 | jeizpolnjen

Preglednica 13: Kapacitetnictan kroznega krizi&a za popoldansko konico.

4.6 PROMETNA SITUACIJA

Uporabljene elemente talne in vertikalne prometig@adizacije sem navedel v prilogi Priloga H:
Popis prometne signalizacije: KroZzno kria$ ter grafino prikazal na prometni situaciji kroznega

vvvvv
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4.7 PREGLEDNOST

Preglednost v kroznih krizith je potrebno zagotoviti na ¥enivojih: glede viSine &S¢a in ovir v
liniji pogleda voznika, glede preglednosti v levglede ¢elne preglednosti na uvozu, glede
preglednosti v kroZznem krizig ter glede preglednosti do prehodov za peSceT §i0 03.341 KroZzna

Preglednost glede viSing€i&ca in ovir v liniji voznikovega pogleda ter preglexh v kroznem krizi&u
nista problematni. V kolikor se sredinski otok kroZnega kri&Sizvede dovolj nizek (vendar Se
vedno dovolj, da gre za denivelacijo) oz. v enakini kot |ocilni otoki na vsakem kraku, sta ti
preglednosti avtomaino izpolnjeni.

Preglednost v levo idelna preglednost se skladno z veljavi
tehnino specifikacijo preverjata za vozilo, ki je 15 widaljeno

od roba kroZnega vozid. Pri preglednosti v levo je potrebn
zagotoviti preglednost na minimalni razdadji merjeni vzdolz

sredine kroznega vozi, ki v mojem primeru znaSa 50 m.

Slika 33: Dold@itev preglednosti v levo v kroznem kriZis

Na podoben ni#n se preverja tudielna preglednost na uvozu,
le da je pri njej potrebno zagotoviti preglednostminimalni razdalja, znova merjeni vzdolZ sredine
kroZznega vozi&a, le da se v tem primeru razdalja a meri r@m&i je prikazan na Sliki 34.

V kroznih kriZi€ih je izijemno pomembna Se preglednost do
prehodov za peSce. Le-ta se preverja do prehodasza na /\
naslednjem kraku v smeri voZznje. Déltev polja preglednosti

do prehodov za peSce prikazuje Slika 35.

Graficni prikaz kontrole preglednosti najdete v prilogadi 3:
Preglednost v kroZznem kriZig.

Kot je iz omenjene priloge razvidno, je za K kraka Trboje  gjika 34 Dologitev celne preglednosti 1
in Smlednik v celoti izpolnjena preglednost do by za uvozu v krozno krizige.
peSce. Za krak Trboje je izpolnjetelna preglednost na uvozt
medtem ko je preglednost v levo manjSa od pripeme
vrednosti 50 m iz tehéine specifikacije, ter znasa 40 m.

Za krak Smlednik ni izpolnjena nittelna preglednost niti
preglednost v levo, za primer vozila, ki je od rdbaZznega
vozi&a oddaljeno 15 m. To gre pripisati obstdjpozidavi, Ki

povsem onemoga zadostno preglednost, kot jo predpist
tehnina specifikacija.

Kot je razvidno iz grafine priloge, je za vozilo, oddaljeno 7,5 m od robbaZzkega vozi&,
preglednost v levo Ze bistveno izboljSana in zr#&8e oziroma Se ev primeru,¢e na neizkori&ni
zeleni povrSini na stiku krakov Zbilje in Smledmi& bo ovir (plakatov, parkiranih avtomobilov, itd.)
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Ocenjujem, da odstopanja pri zagotavljanju pregletime predstavljajo resnejSega zmanjSanja ravni
varnosti v krizig&u v primerjavi s stanjem, ki bi v celoti ustrezapwedpisanim vrednostim
preglednosti.

4.8 PREVOZNOST

V grafi¢ni prilogi Nart 4: Prevoznost v kroZznem kriZi$ najdete gradini prikaz prevoznosti kroZznega
priklopnikom, kot jih podajajo Teh#imi normativi za projektiranje in opremo mestnih meinih
povrSin iz leta 1991. Kontrolo sem izvedel za prijrda vi&ilec s priklopnikom krivino prevozi z
enakomerno hitrostjo in pri tem enakomerno sukailkrigy Tehninih normativih in tudi v gratini
prilogi ozna&eno kot Hitrost 1). Gre za ugodnejSi primer od yeznkrivini z zelo pdasno hitrostjo in
zelo hitrim sukanjem krmila, saj zavijalni manexavzame manj prostora.

Kot je razvidno iz grafine priloge, se kontrola prevoznosti zacikec s priklopnikom za primer
desnega zavijanja s kraka Smlednik na krak Vode&ide. Vozilo ob praktho idealni voznji (torej
vozniji, pri kateri v celoti izkoristi razpoloZljivgpovrSino vozi&a in ne povozi plnika) zavoja
nikakor ne more izpeljati, brez da bi zadeld@illd otok na kraku Vodice. Ker sem pri kontroli
uporabil najugodnejsi primer (voznjo v krivini z akomerno hitrostjo in enakomernim sukanjem
krmila) ter idealno izvedbo zavoja, je v realnihoti&cinah prtakovati, da bo prevani vi&ilec s
priklopnikom povozil e w§o povrsino I@&ilnega otoka od povrsine, ki sem jo oZihay grafi¢ni
prilogi.

Ceprav tak3no stanje prevoznosti seveda ni ustrepaoje glede prevoznosti za &§llec s
priklopnikom preureditev v kroZzno kriZi@ ugodnejSa od preureditve v kanalizirano kégZjgeprav
se tudi pri kanaliziranem krizig kontrola prevoznosti ne izide, kot boste spoznaladaljevanju. V
kroZnem krizigu ima namre viagilec s priklopnikom moZznost, da izvede celoten kokgli kroZznega
parametre kroZnega kriZg (v prvi vrsti zunanji premer in Sirino kroZznegazi&a) dejansko izbral za
primer, ko mi merodajno vozilo predstavlja ravnecilec s priklopnikom oz. sedlasti \dgec.

4.9 VODENJE PESCEV IN KOLESARJEV

V kroZznem kriZzi&u sem nemotoriziranim udeleZzencem v prometu nandtinilprehode za peSce, po
eno dolzino vozila (okoli 5 m) ven iz kroZznega i&&a. Ce bo torej neko vozilo krozno krizié
zapustilo na izvozu, na katerem bo cesto ravngkpiepeSec, lahko to vozilo varno ustavi pred
prehodom ter obenem izven kroZnega wii$ako da pri tem ne ovira odvijanja prometa reZkem
vozi&u.

Posebnih povrSin v kroZznem kriZis zaradi pomanjkanja prostora nisem namenil. Datubli
kolesarjem namenil posebne povrSine, bi bilo potoelavesti véje posege v obstaje pozidavo, kar
presega okvire moje diplomske naloge.
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5 PREUREDITEV V KANALIZIRANO KRIZIS CE

V drugi varianti sem krizi& kanaliziral, tako da sem na obeh krakih GPS uUvpds za leve
zavijalce, na kraku Zbilje sem leve zavijalce odprati voz€ih vozil s kraka Vodice &l Se z
lo¢ilnim otokom. Ta I@ilni otok sluZi tudi za laZji prehod peScéez cesto.

Prav tako sem kriz&& pomaknil nekoliko navzdol v smeri proti kraku 8dhik in zmanjSal zavijalne
radije. Na kraku Vodice sem ukinil prehod za pe$ekoliko sem posegel tudi v zemdigsosednjih
prebivalcev. Po preureditvi je kriZi§ postalo kompaktno, preglednejSe in varnejSe.

5.1 VODENJE LEVIH ZAVIJALCEV

Pasovi za leve zavijalce imajo izven naselij v pmati varnostni pomen, safifjo levo zavijajaa
vozila pred naleti naravnost vade vozil (po Tehninih normativih za projektiranje in opremo
mestnih prometnih povrSin, 1991). V naseljih vozllicajno ne vozijo s tolikSnimi hitrostmi kot
izven naselij, zato ima uvedba pasov za leve Zawija naseljih bolj kot varnostno funkcijo funkcijo
zagotavljanja v&e kapacitete krizi& in izboljSanja kvalitete voznje.

V mojem primeru je zgodba obrnjena. Levih zavijgleea obeh krakih GPS je razmeroma malo,
vendar sem se po posvetu z mentorjem vseend@ibdéouvedbo pasov za leve zavijalce predvsem z
vidika varnosti. Kot sem podrobneje opisal Ze vepnvpoglaviu o obstojfem stanju krizi&a,
naravnost voz® vozila ha GPS v kriZig pripeljejo z relativho visokimi hitrostmi in pasaza leve
zavijalce bodo leve zavijalce zitdi pred morebitnimi naleti teh vozil.

V sploSnem poznamo ¥enainov vodenja levih zavijalcev, kar prikazuje nasigd slika. (iz
Tehninih normativov za projektiranje in opremo mestnibmetnih povrsin, 1991)

1 Pas za Jeve j ;
zavijalce z 200 S

zaviralnim pasom

in z zaporno

povriino

[N

Pas za leve

zavijalce brez

zavirainega pasu

in brez zaporne L | ‘lz_:zg}‘
povriine A lz 1T~ Tz +
3 Samo razdiritev ’J L
za Cakajoda vozila I
— - - —---= ; -
za levo zavijanje 1" =
L L ! L
7 lz 14 z 1

4 Brez ukrepov ) k

Slika 36: N&ini vodenja levih zavijalcev.
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V mojem primeru zadnji dve moznosti nista sprejemljsaj sta obe nevarni za morebitne nalete
naravnost vozgh vozil na GPS. Veljavni Pravilnik o cestnih pjikikih na javne ceste iz leta 2009
druge moZznosti, torej pasu za leve zavijalce br@aralnega pasu in brez zaporne povrsine, ne
predvideva vé& V mojem primeru prostorske omejitve na krakih ‘edin Zbiljie ne omogéajo
izvedbe pasu za leve zavijalce povsem v skladuntezami pravilnika.

Veljavni Pravilnik o cestnih prikligkih na javne ceste iz leta 2009 predvideva nastedtjukturo
pasu za leve zavijalce (18en):

« cakalni dell,

e zaustavljalni dely

e prehodni delz;

« dolzina razSiritve vozi&a |,

Slika 37: Shema pasu za leve zavijalce.

Cakalni dell, sluZi ¢akanju vozil natasovno vrzel, ki bo omogala izvedbo manevra levega
zavijanja. Pri krizi&ih z vejimi prometnimi obremenitvami je pomembno izvestivdlj dolg ¢akalni
del, dacakalna kolona levih zavijalcev ne sega naprej nastzaljalni del. Minimalna dolZina
¢akalnega dela znaSa 20 m 0z. na prometno manjvréiinteestah 10 m.

Na zaustavljalnem delly, vozila zavirajo, da se lahko diakalnega dela pravasno zaustavijo.
Zaustavljalni del se zae v zadnji toki razSiritvenega dela, njegova dolZzina pa je auviod
dovoljene hitrosti v krizi&u, vzdolZznega nagiba ceste in jakosti prometneda, tkot prikazuje
preglednica:

Prometna
kolié¢ina v

VzdolZni nagib s [%] in dovoljena hitrost v
kri%i8fu Vv [km/h]

|

|
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Preglednica 14: Dotitev zaustavljalnega dela pasu za leve zavijalce.

Prehodni del;; sluzi uvozu vozil na pas za leve zavijalce inggan na hitrost:
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Preglednica 15: Dolitev prehodnega dela pasu za leve zavijalce.
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RazSiritev vozi&al; [m] podaja enéba

Pri tem jeVk [km/h] hitrost v krizi€u in i [m] odmik prometnega pasu od prvotne cesisie Po
dolxitvi prehodnega delg; in dolZine razSiritve vozée |; ostane le Se daldgev dolzine Siritve do
Sirine zaporne ploskve min. 2,25 m. Ta dolZinagestiki 37 ozn&ena kotl,, in torej znasa:

ln=1l;—1lx

Skladno z navedenimi postopki v pravilniku sem dibldimenzije pasu za leve zavijalce:
¢ |o=10 m (prometno manj zahtevna cesta)
e Iy =0 m (prometna kalina < 400 voz./h, vzdolZni nagib = 0% in dovoljena hitrost v

* 1z=30m¥ =50 km/h)

* 1z =40 m (GPS je v krivini in vozé& Sirim ob notranji rob, zato znaSa odmik 2m, ter
hitrostV = 50km/h)

e |,=10m
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lPLZ=10+O+40=50m

5.2 UMESTITEV PASOV ZA LEVE ZAVIJALCE

Zaradi prostorskih omejitev zahtevam glede dolfiasu za leve zavijalce iz pravilnika ne morem
zadostiti.

Na kraku Zbilje sem izvedel pas za leve zavijaloaglednjimi dimenzijami:
+ cakalni del [,=10m
* razSiritev [;=20m

Uporabna dolZina izvedenega pasu za leve zavijal&e nekoliko daljSa, saj imajo levi zavijalci s
kraka Zbille od stopérte dalje v notranjost krizi& Se 10 m prostora. S tem sem Se dodatno
razbremenitakalni del pasu.

Na kraku Vodice sem imel na voljo Se manj prostwana kraku Zbilje, izvedel sem pas za leve
zavijalce naslednjih dimenzij:

+ cakalni del [A=7m

* razSiritev ;=13 m

Levi zavijalci imajo za uporabo na razpolago Seofikk vec prostora, nekje za eno dolzino
avtomobila lahko zapeljejo v notranjost kréasSpred izvedbo levega zavijalnega manevra. To
nekoliko razbremeni izvede#akalni del pasu in ob ukinitvi prehoda za peSceqmore k véji
varnosti. Levi zavijalci nameepred seboj ne bodo imeli ¥prehoda za peSce in bodo lahko zapeljali
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naravnost v notranjost krizid. Ob ohranitvi prehoda za peSce na tem krakudkbatka dolZina pasu
za leve zavijalce toliko bolj kritha ob neugodnem <glaju pre&kanja peSca in poslasiem
podaljSanju kolone levih zavijalcev nazaj vse dopsiega pasu kraka Vodice.

Odstopanja od zahtevanih dimenzij, ki jih predmspjavilnik, so relativno velika. Pri projektiranju
sem se po posvetu z mentorjem Zelel v celoti izogakrsnim koli posegom v sosednje stavbe, ki so
za investitorja finatno zahtevni. I1zogibanje obstéjgozidavi pa neposredno pomeni, da je izvedba
pasu za leve zavijalce predpisanih dimenzij ptaktinemogda. Ce bi Zelel izvesti pas za leve
zavijalce v dolZini 50 mdakalni del 10 m, razSiritev 40 m), bi moral na krakodice vsaj povsem
ukiniti hodnik za peSce na obeh straneh ce&gtae celo pose v sosednja zemlji& in pripadajte
stavbe ter obenem Se zoZiti Sirino voaiSTakSna resitev v praksi seveda ne pride v poBtakraku
Zbilje bi moral za izvedbo pasu za leve zavijalcedpisanih dimenzij cesto Siriti navzdol, kjer se
trenutno nahajajo neizkotidne zelene povrsine.

Ocenjujem, da z izvedbo pasov za leve zavijalcederih dimenzij prometna varnost ne bo bistveno
zmanjSana v primerjavi z izvedbo pasov za levejalae predpisanih dimenzij. Glavno olajSevalno
okoli&ino pri tem predstavlja majhen prometni tok levidvifalcev na obeh krakih GPS. &asu
jutranjega Stetja prometa sem nastel na krakueZBR EOV levih zavijalcev ter na kraku Vodice zgolj
10 EQV. Pri popoldanskem Stetju sem na kraku Zbi§jgtel levih zavijalcev za 126 EQV in na kraku
Vodice 44 EOQV, vendar sem pri popoldanskem Steth ®idi 30 minut dlje. Maksimalne urne
obremenitve levih zavijalcev znaSajo za jutranjoiko 51 EOV na kraku Zbilje in 7 EOV na kraku
Vodice ter za popoldansko konico 56 EQV (krak Ajiljoz. 19 EOV (krak Vodice). Ob tem
ocenjujem, da tok nemotoriziranih udeleZzencev (@edt kolesarjev) v pkmi smeri kraka Zbilje (ter
ob ukinitvi prehoda za peSce na kraku Vodice tugratni smeri v celotnem kriz&) ni tolikSen, da
bi resneje oviral odvijanje levih zavijalcev s kaakbilje.

Ob tem bi zapisal Se, da Ze sedanja ureditev kaZ@pacitetno sploh ni problemata. V skoraj 6
urah Stetja prometa se je le nekajkrat zgodilasedpe promet v krizi&i tako zgostil, da bi na katerem
koli kraku ist@asnocakala vé kot npr. 3 vozila. S tega stal& predstavija uvedba pasov za leve
zavijalce 3e w§o razbremenilno funkcijo za ostale prometne pasdiese v krizi€u stikajo.
Ocenjujem, da se bo promet v kri&iSob uvedbi pasov za leve zavijalce Se manjkraggjpm re&eno)
zgostil, in da prepustnost kot tudi povezana varnogrimeru zapolnitve pasu za leve zavijalce in
podaljSanja kolone vozil na skupni pas zaradi ibeegasov za leve zavijalce manjsSih dimenzij od
predpisanih nista probleméti.

5.3 ZAVIJALNI RADIJI

Pri preureditvi kriZia v kanalizirano krizi& sem uporabil naslednje radije:

e R=15m na stiku krakov Zbilje in Smlednik
e R=15m na stiku krakov Zbilje in Trboje

e R=17m na stiku krakov Vodice in Trboje

* R=9m na stiku krakov Vodice in Smlednik

Pri izbiri zavijalnih radijev sem stremel predvséndim vegji kompaktnosti krizi8a. Namen izbire
manjsih radijev je bil zmanj3ati hitrosti vozil vikis¢u, ki jim prevelike hitrosti ne bi dovoljevale
izvedbe zavijalnih manevrov, in paiai prometno varnost v krizié. Ce namré voznikom z izbiro
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tehniénih elementov omogis odpeljati krizi§e z vejimi hitrostmi, bodo vozniki v veliki meri to
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Izbira radijaR = 9 m na stiku krakov Vodice in Smlednik pomerd, jd tak3en zavoj neizvedljiv za
tovorna vozila s priklopnikom in ¥ge avtobuse. Da bi bil desni zavoj iz kraka Smil&dma krak
Vodice tudi za navedena vozila izvedljiv, bi bilotpebno izvesti radij vsaj 12 m, kar pa prostorske
omejitve onemogirjo. Kljub temu radijR = 9 m pomeni pov&nje prevoznosti vsaj za nekatera
vozila (radij v obstojgem stanju znaSa 6 m), tako ali tako pa je Ze sexdiom z osno obremenitvijo
nad 6 t s prometno ureditvijo prepovedana voznj&knaku Smlednik (prometni znak »prepovedan
promet za vozila z W§o osno obremenitvijo od daiene,« Sifra 11-23 v Pravilniku o prometni
signalizaciji in prometni opremi na javnih cestahléta 2000)Ce bi v skrajnem primeru po kraku
Smlednik vseeno zapeljalo kakdno vozilo, ki mu jpremetnim znakom to prepovedano, imajo ta
vozila e zmeraj moznost zavijanja levo na krakj&bin nato voznje naprej do OS Smlednik, kjer
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nadaljujejo voznjo naravnost na krak Vodice.

S preureditvijo krizi8a v kanalizirano kriz& morajo levi zavijalci po novem prevoziti naslexn;j
radije:

e R=12m za levo zavijanje s kraka Zbilje na krakdje

e R=17m za levo zavijanje s kraka Trboje na krakli¢e

e R=11lm za levo zavijanje s kraka Vodice na krakesimik
e R=13m za levo zavijanje s kraka Smlednik na izhitje

RadijR = 11 m je za nekatera vozila Se zmeraj tezko m@vdtovorna vozila s priklopnikom, &je
avtobusi, itd.), vendar se ga s primerno izbironeolinije za silo vseeno da izvesti. Se vedno pa je
treba poudariti, da je voZnja po kraku SmlednilStak vozilom s prometno ureditvijo onemégoa

in naj do nje ne bi prihajalo.

5.4 VODENJE PESCEV IN KOLESARJEV

PeScem sem v tej projektni reSitvi predvidel 3 paEhza peSce, na krakih Zbilje, Trboje in Smlednik.
Pri prehodih za peSamz ve& kot 2 prometna pasova je zelo zaZeljeno peSce@aath z vmesnim
otokom. Tako zaradi nezmoznosti izvedbe takSnegiaataradi prostorskih omejitev kot tudi zaradi
laZjega odvijanja prometa sem na kraku Vodice ptebha peSce ukinil. Po uvedbi pasu za leve
zavijalce na kraku Zbilje sem na tem kraku izvetslilni otok, namenjencakanju peScev na
nadaljevanje pr&kanja ceste. Ta &ini otok je Sirok 1,25 m in je na obeh koncih wsko I@en od
vozi&a, s¢imer iti peSce pred morebitnim krajSanjem zavoja lewtiijalcev s kraka Smlednik.

Pravilnik o projektiranju cest iz leta 2005 prediés da je plonik za peSce potrebno izvesti pri
minimalnem PLDP-ju 3500 vozil/dan ali zgostitvi peg v& kot 10 oseb/uro. Kot sem predstavil v
poglavju o prometnih obremenitvah, PLDP v kr#iSv zadnjih letih niha med 4500 in 5000
vozili/dan, kar ustreza zgornjemu Kkriteriju. PeScgmtako potrebno zagotoviti ploik za varno
udelezbo v prometu. Na kraku Vodice sem ohraniémilona obeh straneh ceste, na spodniji strani
ceste, ob kateri se nahaja trgovina Mercator, se8egiekoliko razsiril na 1,25 m. Na drugi strams

sxrvy

prehoda za peSce na kraku Trboje.
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Na kraku Zbilie sem ohranil ptaik le na strani ceste, ob kateri se nahaja OS @riKgin sicer v
Sirini 2,3 m. Na kraku Trboje sem ohranil ghik na strani, ki gleda proti kraku Zbilje, v Siria m,
Zbilje, vendar le do konca avtobusnega post&glifa tej strani ceste kot v obst@en stanju krizi&a.

Na kraku Smlednik nisem predvidel pioka za peSce, saj bi s tem dodatno posegel v ipovrs
vozi&a na tem kraku, ki je ponekod Ze sedaj &miti ozka (mestoma zgolj 4,5 m skupaj 0z. 2,25 m
Sirina voznega pasu).

Za potrebe vodenja kolesarjev v kr&iSnisem namenil posebnih povrSin. Pravilnik za gkbfanje
cest iz leta 2005 predpisuje, da je potrebno zte &BLDP-jem med 2500 in 7000 vozil/dan kolesarje
voditi po kolesarskem pasu na va@us Zaradi prostorskin omejitev tega ne morem zagbtbrez
posegov v sosednje stavbe, zato sem sgib&lmesarje voditi na enak dim kot v obstojéi ureditvi,
torej bodisi skupaj z motoriziranim prometom poigda bodisi po pléniku.

5.5 UMESTITEV AVTOBUSNEGA POSTAJALIS CA

Postopek umeé&nja avtobusnih postajalisv prostor sem podrobneje predstavil Ze pri kroZnem

vvvvv

dimenzij:

Element | Predpisana minimalng Postajalige v smeri | Postajali§e v smeri| Minimalni
vrednost elementa proti Zbiljam proti Vodicam kriterij

Sirina 3,1m 40m 50m je izpolnjer
a 16,0 m 16,0 m 30,0m je izpolnjen
b 150 m 20,0 m 20,0 m je izpolnjen
a' 3,8m 40m 40m je izpolnjen
b' 40m 40m 40m je izpolnjen
L, 13,0 m 150m 17,5m je izpolnjen
R 40 m 40 m 45 m je izpolnjen
R 30m 30m 30m je izpolnjen
Rs 20m 20m 20m je izpolnjen
Ry 40 m 45 m 40 m je izpolnjen

Preglednica 16: Uporabljeni tekini elementi obeh avtobusnih postajaSprimerjavi z minimalnimi zahtevami Pravilnika
0 avtobusnih postajatith.

5.6 PROMETNA SITUACIJA

Uporabljene elemente talne in vertikalne prometgeadizacije sem navedel v prilogi Priloga I: Popis
prometne signalizacije: Kanalizirano kri#& ter graktno prikazal na prometni situaciji kanaliziranega

vvvvv

5.7 PREGLEDNOST

Pravilnik o cestnih prikljtkih na javne ceste iz leta 2009 predpisuje, daajesak cestni prikljitek
stranske prometne smeri (SPS), ki se na glavnogtramsmer (GPS) priklfwje s prometnim znakom
»Ustavil« 0z. t.i. Stop znakom (Sifra II-2 po Ptaiku o prometni signalizaciji in prometni opreman
javnih cestah iz leta 2000), potrebno zagotoviljeppreglednosti naslednje velikosti:
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Slika 38: Dolditev polja preglednosti cestnega prikiia.

Pri tem je razdalj@, dolatena s hitrostjd/gs, to je hitrostjo, od katere v kriZi8 85% vozil vozi z
enako ali manjSo hitrostjo (0z. le 15% vozil voBjg hitrostjo 0dVgs). Za dol@itev hitrosti Vgs bi
potreboval podatke o hitrostih vozil v kriZi§ ki se jih pridobi z meritvami. Opreme za izvagn
takSnih meritev v krizi& trenutno ni, prav tako do opreme nisem imel mefindostopa. Zato sem

.....

17 odtital:
P,=70m

Da bi torej zadostil minimalnim pogojem pregledmokbt jih predvideva pravilnik, bi torej moral
zagotoviti preglednost na vsako stran obeh krak®8 8a dolzini 70 m. Na kraku Trboje sem taksSno
preglednost uspel zagotoviti, medtem ko mi to reklirSmlednik zaradi obstgje pozidave ni uspelo.

Preglednica 17: Dotitev zaustavne razdaljg R odvisnosti od ¥s, pri priklju¢evanju na glavno prometno smer pod
prometnim znakom "Ustavi!" oz. t.i. Stop znakom.

Kljub temu sem s kraka Smlednik v smeri proti krahilje zagotovil preglednost na razddhi = 65

m oz. v prevladujgem sliaju, ko na ovirajéem avtobusnem postajalis ne bo nobenega avtobusa,
Se vejo razdaljoP,, ki zadostuje kriterijP, min= 70 m. |1z kraka Smlednik v smeri proti kraku Voeli

pa sem zagotovil preglednoBf = 25 m, kar je seveda bistveno manj od predpigaimémalne
preglednosti. Vozniki bi si pri ocenjevanju moznadgtedbe Zelenega voznega manevra Se vedno
morali pomagati s prometnim ogledalom, vendar grpiji tem zagotovljena preglednost na razdalji 25
m, kar je bistveno uga preglednost od obstéjega stanja. V tem smislu projektna reSitev pretwedi

v kanalizirano kriZzi&e zagotovo predstavlja korak naprej v smislu prometrnosti v krizi&u, cetudi

ne zadostuje vsem zakonskim predpisom.

Grafieni prikaz izgotovljene preglednosti za kraka Smikdn Trboje najdete v prilogah, natareje
Nacrt 7: Preglednost v kanaliziranem kri&is



34 Krupenko, P. 2014. Optimizacija kri&@sna cesti R2 413 Zbilje-Vodice v km 2,350 v Valiiur
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studiisprogram I. stopnje Gradbenistvo.

5.8 PREVOZNOST

V prilogi Nacrt 8: Prevoznost v kanaliziranem kri&is najdete grafini prikaz prevoznosti
kanaliziranega krizi&a za vl&ilec s priklopnikom. Pri kontroli prevoznosti sermparabil zavijalne
krivulje viagilca s priklopnikom, kot jih podajajo Tehmi normativi za projektiranje in opremo
mestnih prometnih povrSin iz leta 1991. Kontrolsevedel za primer, da Wédec s priklopnikom
krivino prevozi z enakomerno hitrostjo in pri temaé&omerno suka krmilo (v Tehimih normativih in
tudi v graftni prilogi ozn&eno kot Hitrost 1). Gre za ugodnejSi primer od yean krivini z zelo
pocasno hitrostjo in zelo hitrim sukanjem krmila, zayijalni manever zavzame manj prostora.

Kot je razvidno iz grafine priloge, se kontrola prevoznosti zacikec s priklopnikom za primer
desnega zavijanja s kraka Smlednik na krak Vod&ézite. Vozilo ob povsem idealni voznji (torej
vozniji, pri kateri v celoti izkoristi razpoloZljivpovrSino vozi&a in ne povozi plénika) v zavoju ne
more ostati na svojem pasu, saj del vozila preypoastor pasu za leve zavijalce kraka Vodice ter
naprej tudi Se nekaj prostora skupnega voznega masuaku Vodice. Ker sem pri kontroli uporabil
najugodnejsi primer (voznja v krivini z enakomehitostjo in enakomernim sukanjem krmila) ter pri
idealno izvedbo zavoja, je v realnih okéiitah priakovati, da bo praevan;ji vi&ilec s priklopnikom

pri zavoju porabil Se weprostora na nasprotnem voznem pasu kraka Vodice.

V kolikor Zeli torej vi&ilec s priklopnikom zavoj prevoziti brez oviranjazil na kraku Vodice, mora
pa pacakati, da se krak Vodice izprazni in Sele natostveavoj. Drugée problema zaradi obstog
pozidave in n&na stekanja krakov v kriZig ni mogde resiti, razen seveda v primeru posegov v
sosednje stavbe.

5.9 KAPACITETNIRA CUN

Potek r&una klasinih nesemaforiziranih krizé8 sem predstavil Ze v poglaviu o prometnih
obremenitvah, nat&neje v podpoglavju 3.5 Stopnja ngsiosti. Tam sem Ze izvedel kapacitetni
ratun obstojéega stanja in ugotovil, da v obstégen stanju zgostitve prometa Se zdale presegajo
dovoljenih vrednosti. Prav tako sem pojasnil, dea@apadanja prometa kontrola zas ob koncu
planske dobe 20 let ni potrebna oz. bo avtotnatzado&ena,ée bo izpolnjena kapacitetna kontrola
za sedanjtas oz. leto 2014.

V okviru rekonstrukcije krizi& v kanalizirano krizi& sem edino spremembo, ki seeti
(pre)razporeditve prometnih tokov po prometnih padsaapravil z uvedbo pasov za leve zavijalce na
glavnih prometnih smereh, to je krakih Vodice inilgh Z uvedbo pasov za leve zavijalce pa sem
prometni tok krakov Vodice in Zbilje dodatno raztlgl prometne pasove teh dveh krakov dodatno
razbremenil. Ker je Ze obstépe stanje kriZi€& kapacitetno popolnoma ustrezno, kapacitet&irra
kanaliziranega kriZzi& ni potreben oz. je kriterij n&sinosti prometnih pasov avtomto izpolnjen.
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6 ZAKLJU CEK

Prednosti in slabosti preureditve v kroZno ter kamano krizi¥e sem podrobno predstavil tekom
celotne diplomske naloge.

Pri preureditvi v kroZno krizi® se izboljSa preglednost in s tem varnost vseimgiiih udeleZzencev.
Kontrola prevoznosti se ne izide, vendar imajo lomioZnost prevoziti celoten krog okoli kroZnega

.....

.....

smeri primorana zmanj3ati svojo hitrost, kar pradf pozitiven dinek na varnost. Z zmanjSanjem
hitrosti je zagotovljeno tudi varnejSe udejstvoeappScev v krizi&i, medtem ko kolesarjem zaradi
prostorskih omejitev — v prvi vrsti obstége pozidave — ni bilo moge nameniti posebnih povrsin,
brez korenitih posegov v sosednje stavbe. Kapacitetun kroZznega kriZzi&a se brez tezav izide.
Dolo¢ene dimenzije avtobusnega postagais smeri proti Zbiljam ne ustrezajo zahtevam welgga
pravilnika, vendar odstopanja po moji oceni ne pt&djajo bistvenih teZav pri odvijanju avtobusnega
prometa skozi postajali8. Vsi ostali projektno-tehémi elementi kroZznega krizia so v skladu z
veljavnimi predpisi.

V okviru preureditve v kanalizirano kriZi8 sem na obeh krakih glavne prometne smeri nappasil
za leve zavijalce. DolZina pasu ne izpolnjuje pegoyeljavnega pravilnika, vendar zaradi nizke
koli¢ine levo zavijajéega prometa odstopanja po moji oceni ne predsfavigne groZznje za varnost
in prepustnost krizi&a. Kapacitetni réun se tudi pri preureditvi brez teZav izide, podwikakor v
obstoj&éem stanju ali pri preureditvi v krozno krig&s Pri preureditvi v kanalizirano krizi§ sem
peScem ukinil preho&kez cesto na kraku Vodice, vodenje kolesarjev pakaoénako kot v obstajem
stanju oz. kolesarjem zaradi prostorskih omejitesem uspel nameniti posebnih povrsin. Kontrola
prevoznosti se ne izide, vendar bodo é&nitivlacilci s priklopniki desni zavoj s kraka Smlednik na
krak Vodice Se vedno izpeljali bistveno laZje kotolistojéem stanju. S pomaknitvijo kriZia
na kraku Smlednik omogd voznjo skozi krizi&e brez uporabe cestno prometnega ogledala.
Zavijalni radiji in ostali projektno-tehdini elementi ustrezajo veljavnim predpisom, radipbav

.....

Ocenjujem, da je izmed obeh projektnih reSitev3aolpreureditev v krozno kridi§, saj predstavlja
izboljSanje na wepodrajih kot preureditev v kanalizirano kriZig.



36 Krupenko, P. 2014. Optimizacija kri&@sna cesti R2 413 Zbilje-Vodice v km 2,350 v Valiiur
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studiisprogram I. stopnje Gradbenistvo.

VIRI

Uporabljeni viri

Pravilnik o avtobusnih postajati&. Uradni list Republike Slovenije §t. 106/2011.
Pravilnik o cestnih prikljikih na javne ceste. Uradni list Republike SloveBtje86/2009.
Pravilnik o projektiranju cest. Uradni list RepaiSlovenije St. 91/2005.

Pravilnik o prometni signalizaciji in prometni opnena javnih cestah. Uradni list Republike Slovenij
St. 29/97.

Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravilnikgpmmetni signalizaciji in prometni opremi na
javnih cestah. Uradni list Republike Slovenijel&t0/2006.

Tehnini normativi za projektiranje in opremo mestnih g — 2. del. 1991. Ljubljana, Univerza v
Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodeZijg: pag.

TSC 02.401: 2010. Oztbe na vozi&u. Ljubljana, Direkcija RS za ceste: 64 str.
TSC 03.341: 2012. KrozZna kri#&. Ljubljana, Direkcija RS za ceste: 38 str.

Zemljevid lokacije krizia in SirSe okolice. 2014.
http:/www.geopedia.si/f#T105 x457612 y112969 si14FRwiiobljeno 21. 8. 2014.)

Zemljevid lokacije kriziga. 2014.
http:/www.geopedia.si/f#T105 x457130 y113463_s15FRwiiobljeno 21. 8. 2014.)

Ostali viri
Preostali ortofoto posnetki, vkifno z ortofoto posnetki v gra&fih prilogah:

pridobljeni 17. 4. 2014 osebno na Katedri za kagfijgp, fotogrametrijo in daljinsko zaznavanje
Fakultete za gradbeniStvo in geodezijo (FGG), Uiaer Ljubljani, Jamova cesta 2, 1000 Ljubljana.



Krupenko, P. 2014. Optimizacija kriZ& na cesti R2 413 Zbilje-Vodice v km 2,350 v Valiiur
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studisprogram I. stopnje Gradbenistvo.

SEZNAM PRILOG

Priloga A: 15-minutne obremenitve: Jutranja konica

Priloga B: 15-minutne obremenitve: Popoldanska ¢@ni

Priloga C: Diagram prometnih obremenitev: Jutrdajaica
PrilogaC: Diagram prometnih obremenitev: Popoldanska konica
Priloga D: Analiza zavijalcev po strukturi promefatranja konica
Priloga E: Analiza zavijalcev po strukturi prome®apoldanska konica
Priloga F: Faktor urne konice (PHF): Jutranja kanic

Priloga G: Faktor urne konice (PHF): Popoldanskaida

Priloga H: Popis prometne signalizacije: Krozndi&ie

Priloga I: Popis prometne signalizacije: Kanaliao&riziZe

Nacrt 1: Preureditev v krozno kriZie

Nacért 2: Prometna signalizacija v kroZnem krékis

Nacért 3: Preglednost v kroZznem kriZi$

Naért 4: Prevoznost v kroznem kriZi$

Naért 5: Preureditev v kanalizirano krize
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Nagért 8: Prevoznost v kanaliziranem kri&is
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Priloga A: 15-minutne obremenitve: Jutranja konica

15 minutne obremenitve

.....

Sifra krizif¢a: Smledni Sifra prikljucka: A
Ime krizis¢a: Zbilje - Vodice Ime prikljucka: Vodice
Tip kriziséa: ABCD
Naslov Stetja: Smlednik 2014 Datum Stetja: 4.6.2014
Stevilka Stetja: 1 Casovni interval: od 6:00 do 8:30
Leve Naravnost Desno
TURA o T B WV S EOV o T B WV S EOV o T v S EOV
6:00 0 0 0 0 0 0 22 2 0 0 24 26 1 1 1 0 3 5
6:15 2 0 0 0 2 2 26 1 1 0 28 30 6 0 0 0 6 6
6:30 1 0 0 0 1 1 43 2 0 0 45 47 9 0 0 10 13
6:45 0 0 0 0 0 0 33 1 0 0 34 35 6 1 0 0 7 §
7:00 1 0 0 0 1 1 34 2 1 0 37 40 9 0 0 0 9 9
7:15 1 0 0 0 1 1 24 1 0 0 25 26 2 0 0 0 2 2
7:30 4 0 0 0 4 4 42 1 1 0 44 46 7 0 1 0 g 9
745 1 0 0 0 1 1 32 3 0 0 35 38 15 0 0 0 15 15
8:00 0 0 0 0 0 0 20 2 0 1 23 28 4 1 0 0 5 6
Vsota 10 0 0 0 10 10 314 15 3 1 333 354 67 3 2 73 81
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15 minutne obremenitve

Sifra krizis¢a: Smledni Sifra prikljuc¢ka: B
Ime krizis¢a: Zbilje - Vodice Ime prikljucka: Smlednik
Tip krizis¢a: ABCD
Naslov Stetja: Smlednik 2014 Datum itetja: 4.6.2014
Stevilka Stetja: 1 Casovni interval: od 6:00 do 8:30
Levo Naravnost Desno
TRA O T B V S EOV O T B V S EOV o T B V S EOV
6:00 2 0 0 0 2 2 2 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 1
6:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
6:30 1 0 0 0 1 1 10 0 0 0 10 10 2 0 0 0 2 2
6:45 1 0 0 0 1 1 3 0 0 0 3 3 1 0 0 0 1 1
7:00 2 0 0 0 2 2 5 0 0 0 5 5 2 1 0 0 3 4
7:15 3 0 0 0 3 3 5 0 0 0 5 5 2 0 0 0 2 2
7:30 7 0 0 0 7 7 8 0 0 0 8 8 1 0 0 0 1 1
745 5 0 0 0 5 5 4 1 0 0 5 6 1 0 0 0 1 1
8:00 1 0 0 0 1 1 8 0 1 1 10 14 3 ] 0 0 3 3
Vsota 27 0 0 0 27 27 4 2 1 1 58 604 15 1 0 0 16 17
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15 minutne obremenitve

Sifra krizi$¢a: Smledni Sifra prikljucka: C
Ime kriziséa: Zbilje - Vodice Ime prikljucka: Zbilje
Tip kriziséa: ABCD
Naslov stetja: Smlednik 2014 Datum stetja: 4.6.2014
Stevilka Stetja: 1 Casovni interval: od 6:00 do $:30
Leve Naravnost Desne
TRA O T B V S EOV O T B V S EOV O T B V s EOV
6:00 2 0 0 0 2 2 36 1 1 0 38 40 4 0 0 0 4 4
6:15 4 0 0 0 4 4 59 1 0 0 60 61 8 0 0 0 8 8
6:30 7 0 0 0 7 7 50 2 1 0 53 56 16 0 0 0 16 16
6:45 15 0 0 0 15 15 63 1 0 1 65 69 9 0 1 0 10 11
7:00 4 0 0 0 4 4 65 1 0 0 66 a7 17 0 0 0 17 17
7:15 10 0 1 0 11 12 78 0 0 1 7% 82 13 0 0 0 13 13
7:30 20 1 0 0 21 22 75 0 0 1 76 79 14 0 1 0 15 16
745 10 0 0 0 10 10 55 1 1 0 57 59 15 1 0 0 16 17
8:00 8 0 0 0 8 3 32 3 0 1 36 42 7 0 0 0 7 7
8:15 G 0 0 1 10 13 45 4 0 2 51 60 6 0 0 0 G 6
Vsota 8o 1 1 1 92 97 558 14 3 6 581 613 109 1 2 0 112 115
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15 minutne obremenitve

Sifra kriziséa: Smledni Sifra prikljucka: D
Ime krizis¢éa: Zbilje - Vodice Ime prikljucka: Trboje
Tip kriziséa: ABCD
Naslov Stetja: Smlednik 2014 Datum 5tetja: 4.6.2014
Stevilka Stetja: 1 Casovni interval: od 6:00 do 8:30
Levo Naravnost Desno
TURA O T B V S EOV o T B V S EOV O T B V S EOV
6:00 3 2 0 0 5 7 10 0 0 0 10 10 6 0 0o 0 6 6
6:15 7 2 0 0 9 11 13 0 0 0 13 13 5 0 0o 0 5 5
6:30 17 0 0 0 17 17 17 1 0 0 18 19 7 0 1 0 8 9
6:45 14 1 0 0 15 16 10 0 0 0 10 10 12 2 0 0 14 16
7:00 11 0 0 0 11 11 17 2 0 0 1% 21 3 0 0o 0 3 3
7:15 11 0 0 1 12 15 12 0 0 0 12 12 11 0 0o 0 11 11
7:30 13 1 0 0 14 15 12 0 0 0 12 12 12 0 0o 0 12 12
745 17 0 0 1 18 21 14 1 0 0 15 16 11 0 0o 0 11 11
8:00 13 1 0 1 15 10 7 0 0 0 7 7 7 0 0o 0 7 7
Vsota 119 7 1 3 130 146 119 4 0 o 123 127 88 2 1 0 91 94
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Bl

Priloga B: 15-minutne obremenitve: Popoldanska ¢ani

15 minutne obremenitve

Sifra krizisca:
Ime krizisca:

Tip krizisca:

Naslov stetja:

Smledni
Zbilje - Vodice
ABCD

Smlednik 2014

Sifra prikljuéka: A
Ime prikljucka: Vodice

Datum stetja: 4.6.2014

Stevilka stetja: 2 Casovni interval: od 14:00 do 17:00
Leve Naravnost Desna
TURA o T B WV S EOV o T B V S EOV o T B V S EOV
14:00 0 0 0 0 0 0 33 2 0 0 35 37 9 1 0 0 10 11
14:15 4 0 0 0 4 4 37 1 0 1 39 43 11 1 0 0 12 13
14:30 3 0 0 0 3 3 37 1 0 0 38 39 17 0 0 0 17 17
14:45 5 0 0 0 5 5 36 1 1 0 38 40 8 0 0 0 8 8
15:00 2 0 0 0 2 2 40 3 0 0 43 46 10 0 0 0 10 10
15:15 3 0 0 0 3 3 60 1 0 1 62 66 15 0 0 0 15 15
15:30 3 0 0 0 3 3 30 1 0 0 37 58 21 0 0 0 21 21
15:45 5 0 0 0 5 5 58 2 0 0 60 62 15 0 0 0 15 15
16:00 6 0 0 0 6 6 57 3 0 2 62 70 17 2 0 0 19 21
16:15 5 0 0 0 5 5 67 1 1 1 70 75 17 0 0 1 18 21
16:30 3 0 0 0 3 3 59 1 0 0 60 6l 15 0 0 0 16 16
16:45 5 0 0 0 5 5 57 2 0 1 60 65 21 1 0 0 22 23
Vsota 4 0 0 0 + 44 597 19 2 6 624 660 177 5 0 1 183 191
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15 minutne obremenitve

Sifra kriziséa: Smledni Sifra priklju¢ka: B
Ime krizii¢a: Zbilje - Vodice Ime prikljucka: Smlednik
Tip krizis¢a: ABCD

Naslov stetja: Smlednik 2014 Datum stetja: 4.6.2014
Stevilka stetja: 2 Casovni interval: od 14:00 do 17:00
Leve Naravnast Desna
URA O T B V S EOV o T B V S EOV O T B V S EOV
14:00 9 0 0 0 9 [ 3 0 0 0 3 3 2 0 0 0 2 2
14:15 8 0 0 0 8 8 7 0 0 0 7 7 5 0 0 0 5 5
14:30 7 0 0 0 7 7 8 1 0 0 9 10 4 0 0 0 4 4
14:45 5 0 1 0 4§ 7 8 0 0 0 8 8 1 0 0 0 1 1
15:00 & 0 0 0 § [ 6 1 0 0 7 8 0 0 0 0 0 0
15:15 6 0 0 0 § [ 14 2 0 0 16 18 3 0 0 0 3 3
15:30 12 0 0 0 12 12 21 0 0 0 21 21 3 0 0 0 3 3
15:45 14 0 0 0 14 14 18 0 0 0 18 18 1 0 0 0 1 1
16:00 12 0 0 0 12 12 17 0 0 0 17 17 3 0 0 0 3 3
16:15 11 1 0 0 12 13 15 0 0 0 15 15 2 0 0 1 3 6
16:30 6 1 0 0 7 8 + 0 0 0 4 4 3 0 0 0 3 3
16:45 5 0 0 0 5 5 6 0 0 0 6 6 4 0 0 0 4 4
Vsota 101 2 1 0o 104 107 127 4 0 0 131 135 31 0 0 1 32 35
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15 minutne obremenitve

Sifra kriziséa: Smledni Sifra priklju¢ka: C
Ime krizis¢a: Zbilje - Vodice Ime prikljucka: Zbilje
Tip kriziica: ABCD

Naslov stetja: Smlednik 2014 Datum stetja: 4.6.2014
Stevilka stetja: 2 Casovni interval: od 14:00 do 17:00
Leve Naravnost Desno
URA O T B WV S EOV O T B V S EOV 0O T B V S EOV
14:00 9 0 0 0 9 9 37 0 1 0 38 30 8 0 0 0 8 8
14:15 14 1 0 0 15 16 47 3 0 1 51 57 9 0 0 0 9 9
14:30 4 0 0 0 4 4 32 0 0 0 32 32 3 0 0 0 3 3
14:45 7 0 0 0 7 7 20 0 0 0 20 20 3 0 0 0 3 3
15:00 10 0 0 0 10 10 47 1 1 1 50 55 7 0 0 0 7 7
15:15 17 0 0 0 17 17 41 2 0 0 43 45 4 0 0 0 4 4
15:30 13 0 0 0 13 13 39 0 0 1 40 43 7 0 0 0 7 7
15:45 15 0 0 0 15 15 41 1 0 0 42 43 5 0 0 0 5 5
16:00 11 0 0 0 11 11 41 1 0 1 43 47 4 0 0 0 4 4
16:15 7 0 0 0 7 7 27 1 0 2 30 36 3 0 0 0 3 3
16:30 7 0 0 0 7 7 39 0 1 0 40 41 6 0 0 0 6 6
16:45 10 1 0 0 11 12 40 0 0 0 40 40 6 0 0 0 6 6
Vsota 124 2 0 0 126 128 451 9 3 6 469 496 a5 0 0 0 65 65
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15 minutne obremenitve

Sifra krizis¢a: Smledni Sifra prikljucka: D
Ime krizii¢a: Zbilje - Vodice Ime prikljucka: Trboje
Tip krizis¢a: ABCD

Naslov itetja: Smlednik 2014 Datum itetja: 4.6.2014
Stevilka stetja: 2 Casovni interval: od 14:00 do 17:00
Leve Naravnost Desno

TRA o T B V s EOV O T B V s EOV o T B V s EOV

14:00 11 1 0 0 12 13 4 0 0 0 4 4 6 0 0 0 6 6
14:15 12 0 0 0 12 12 12 0 0 0 12 12 & 0 0 0 6 6
14:30 7 0 0 0 7 7 2 0 0 0 2 2 8 0 0 0 8 8
14:45 9 0 1 0 10 11 5 0 0 0 3 5 7 0 0 0 7 7
15:00 8 1 0 0 9 10 5 0 0 0 5 5 11 0 0 0 11 11
15:15 5 0 0 0 5 5 7 0 0 0 7 7 10 0 0 0 10 10
15:30 13 1 0 0 14 15 7 0 0 0 7 7 15 0 0 0 1> 15
15:45 7 0 1 0 8 9 6 0 0 0 6 6 11 0 0 1 12 15
16:00 6 1 0 0 7 8 5 0 0 0 5 5 9 0 0 0 9 9
16:15 11 1 0 0 12 13 6 1 0 0 7 8 15 0 0 0 1 15
16:30 9 2 0 0 11 13 4 0 0 0 4 4 12 1 0 0 13 14
16:45 8 0 0 0 8 8 7 1 0 0 8 9 9 0 0 0 9 9

Vsota 106 7 2 0 115 124 70 2 0 0 72 74 119 1 0 I 121 125
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C1

Priloga C: Diagram prometnih obremenitev: Jutrdaaica

Diagram prometnih obremenitev

Sifra kriziséa:
Ime kriziséa:
Tip kriziséa:

Naslov Stetja:
Stevillia Stetja:

Vrsta vozil:

Smlednil
ZIhilje - Vodice
ABCD
Smlednilk 2014
1

EOV

Vodice

TGS

180

]

Datum stetja: 4.6.2014

Casovni interval: od  6:00

do §5:30

"o,

D 524

130

288

123

581 785 478
112 a2
C
1264
/ ) \\
v
r;;;;;;;;;;;;;5éfiiiiiiiiij jjijjjjjiiji;}s;;;;;;;;gi;éE“;
1 P P
N
344
1115
A LI

333 416

27

101
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PrilogaC: Diagram prometnih obremenitev: Popoldanska konica

Diagram prometnih obremenitev

: Smlednik
: Ihilje - Vodice

Tip kriziséa: ABCD
Naslov stetja: Smlednile 2014 Datum sStetja: 4.6.2014
Stevilla Stetja: 2 Casovni interval: od 14:00 do 17:00
Vrsta vozil: EOV
A Vodics
B Smlednik
c Zbilje
D  Trbaje
469 660 7l
65 126 /\
C
1431
240 EF)
{:_w] /J x \ 131
| = N
104
267
D 548 B 648
15 381
308
1545
\/ A

o594

624 851
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D1

Priloga D: Analiza zavijalcev po strukturi promelfatranja konica

Analiza zavijalcev po strukturi prometa

Sifra krizisca:

Ime Lkrizizéa:

Naslov Stetja:

Stevilka tetja:

Smlednik
Zhilje - Vodice

: ABCD

Smlednik 2014
1

Damm stetja: 4.6.2014

Casovni interval: od  6:00

do

8:30

Dovez Levo %% levo  |Naravmost % naravnost| Desno b desno Skupaj % skupaj
Prildjuéek

osebni 10 Ry 314 73% 67 16% 391 D40y

tovorni 0 0% 15 1% 3 1% 18 40y

A avtobus 0 0% 3 1% 2 0% E 1%

vlacilec 0 0% 1 0% 1 0% 2 0%

Skupaj 10 1% 333 8000 73 18% 416 100%

osebni 23 2744 54 53% 13 15% 96 95%

tovorni 0 0% 2 2% 1 1% 3 3%

B avtobus 0 0% 1 1%5 0 0% 1 1%

vlacilec 0 e 1 1% 0 0t 1 1%

Skupaj 27 27% 58 5700 14 16%4 101 100%%

osebni 89 11% 558 T1% 109 14% 756 0690

. tovormi 1 e 14 2% 1 0% 16 294

(' avtobus 1 0% 3 0% 2 0% ] 124

vlagilec 1 0% 6 1% 0 0% 7 1%

Skupaj LU 1284 581 T4% 112 1494 785 100%%

osebni 119 33% 119 33% 28 26% 36 9504

tovorni 7 2% - 1% 2 1% 13 484

D avtobus 1 0% 0 0% 1 0% 2 1%y

vlaéilec 3 1% i} e [} {11+ 3 1%

Skupaj 130 18%% 113 6% L | 6% 344 100%3
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Priloga E: Analiza zavijalcev po strukturi prome®apoldanska konica

Analiza zavijalcev po strukturi prometa

Naslov Stetja:
Stevilka Stetja:

¢ Smlednik
¢ Zhilje - Vodice
: ABCD

Smlednik 2014

-

Datum Stetja: 4.6.2014

Casovniinterval: od 14:00 do

17:00

Dovez Levo % levo |Naravnost % naravmost| Desno b desno Skupaj % skupaj
Prikljuiek
osebni 14 i 397 T0% 177 21% 818 9694
tovorni 0 0% 19 2% 5 1%, 24 3%
A avtobus 0 0% 2 0% 0 0% 2 0%
vlagilec { 0% 4 b 1 0% 7 1%
Skupaj 44 504 624 T3% 183 2294 851 1010%%
osebni 101 38% 127 48% 3l 12%% 159 97%
tovorni 2 1% 4 1% 0 0% [ 1%
B avtobus 1 0o 0 0% 0 0% 1 0%
viadilec 0 0%a 0 0% 1 0% 1 194
Skupaj 104 3094 131 490 i 1294 257 100%
osebni 124 19% 451 68% 63 10% 640 970
. tovorni 2 0t a 1% 0 0% 11 pLT]
C avtobus a 0% 3 0% 0 0% 3 0%
viacilec 0 %% 4 1% 0 0%s ] 1%
Skupaj 126 1994 469 1% 65 10% 660 100%%
osebni 106 34% 0 23% 119 39% 295 2594
tovorni 7 e 2 1% 1 0% 10 1%
D avtobus 2 1% a 0ty 1] 0% 2 194
viagilec 0 0%s 0 0% i 0% 1 0%
Skupaj 115 3T% 72 23% 121 3994 308 100%%




Krupenko, P. 2014. Optimizacija kriZ& na cesti R2 413 Zbilje-Vodice v km 2,350 v Valijjur F1
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studisprogram I. stopnje Gradbenistvo.

Priloga F: Faktor urne konice (PHF): Jutranja kanic

Faktor urne konice (PHF)

Sifra kriziséa: Smledn
Ime kriziscéa: Zbilje - Vodice
Tip kriziséa: ABCD

Naslov Stetja: Smlednik 2014 Datum stetja: 4.6.2014
Stevilka Stetja: 1 Ura konice:  od 7:00 do 3:00

Vs vezil: EOV

Kriziice: 0.86

Prikljucek A : 0.81
Dovoz:

Desno 0.57

Levo 044

Naravnost 0.80

Prikljuéek B : 0.73
Dovoz:

Desno 038

Levo .61

Naravnost 0.72

Prikljucek C : 0.36
Dovoz:

Desno 0.80

Levo 033

Naravnost 088

Prikljucek D : 0.85
Dovoz:

Desno 077

Levo 076

Naravnost 078
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Priloga G: Faktor urne konice (PHF): Popoldanskaide

Faktor urne konice (PHF)

Sifra kriziséa: Smiledn
Ime krizisca: Zbilje - Vodice
Tip krizitéa: ABCD

Naslov itetja: Smlednik 2014 Datum Stetja: 4.6.2014
Stevilka Stetja: 2 Ura konice:  od 15:30  do 16:30

Vrsta vozil: EOV

Kriziice: 0.9s

Prikljucek 4 : 092
Dovoz:

Desno 087

Levo 0.79

Naravnost 0.89

Prikljucek B : 0.01
Dovoz:

Desno .83

Levo 0.89

MNaravnost 0.83

Prikljucek C : 0.59
Dovoz:

Desno 0.68

Levo 0.77

Naravnost 080

Prikljuéek D : 0.81
Dovoz:

Desno 083

Levo 0.73

Naravnost 089
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Priloga H: Popis prometne signalizacije: Krozn@i&ie

Za tanejSi prikaz lokacije posameznih elementov prometgealizacije glejte grafno prilogo N&rt
2: Prometna signalizacija v kroznem kri&is

Prometni znaki

Opis Sifra Lokacija

kriziS¢e s prednostno cesto -1 ob dveh dovozih hi$ stoee kraku Zbilje, ter na
uvozu vsakega kraka v krozno krigSv
kombinaciji z znakom »krozni promet« (11-48)

prepovedan promet za tovorna | 11-7.1 na kraku Trboje

vozila, pri katerih najuga

dovoljena masa presega maso 7,6 t

prepovedan promet za vozila | 2-23 na kraku Smlednik

Vecjo 0sno obremenitvijo od 6 t

omejitev hitrosti 40 km/h 11-30 na kraku Smlednik

obvezna smer — desno [1-45. znotraj sredinskegadiroznega krizi&g, v liniji
pogleda voznika na vsakem kraku

obvezna voZznja mimo po desnil-47 na zéetku Ictilnega otoka na vsakem kraku, v

strani kombinaciji z znakom »znak za ozitav
prometnega otoka« (VI-8)

krozni promet 11-48 na uvozu vsakega kraka v krogmzis¢e v
kombinaciji z znakom »krizi& s prednostno
cesto« (I1-1)

prehod za peSce -6 na vsakem kraku, pred prehadopeSce

krozni promet 111-48 na uvozu vsakega kraka, v komabiji z znakom
»Kkrizi&e s prednostno cesto« (l1-1)

prostor za kampiranje pod Sotori |inll-50 na kraku Zbilje za koncem avtobusnega pafifip

v prikolicah v smeri proti Zbiljam, ter na stiku krakov Zbilje i
Trboje

avtobusno postajalig 11-54 na zéetku obeh avtobusnih postajélisa kraku
Zbilje

kaZipot 111-86 na izvozu vsakega kraka, da vozmkeesti, v
smeri katerih naselij se bo peljag izbere ta izvoz

znak za oznétev prometnega VI-8 na za&etku latilnega otoka na vsakem kraku, v

otoka

kombinaciji z znakom »obvezna voZnja mimo pog
desni strani« (11-47)
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Talne oznabe

|

|

Opis Sifra Dimenzije Lokacija

locilna neprekinjengrta | V-1 12 cm na krakih Vodice in Zbilje

locilna neprekinjengrta | V-1 10 cm na kraku Trboje

kratka prekinjengrta V-4 Sirina 12 cm, dolZina 1 n, na mestih dovozov hi$ na cesto ng
razmik 1 m krakih Vodice in Zbilje

kratka prekinjengrta V-4 Sirina 10 cm, dolzina 1 m, na mestih dovozov hiS na cesto na
razmik 1 m kraku Trboje

locilna prekinjenarta V-2 Sirina 12 cm, dolZina 1 m, na mestih kraka Zbilje, kjer je
razmik 3 m omogaeno prehitevanje vozil

Siroka prekinjengrtav | V-5.3 debelina 30 cm, dolZina 1 na izvozih vseh krakov

krizis¢u s potekom m, razmik 1 m

prednosti v krivino

prekinjena Siroka ptma | V-10.1 | viSina 60 cm, Sirina na | na uvozih vseh krakov

érta v obliki trikotnikov vrhu 50 cm, razmik 50 cn

prehod za pe3ce V-16 dimenzije polja 0,50 m|xa vseh krakih
4,00 m, razmik med polji
0,50 m

polje pred otokom za V-33 Sirina pred otokom 1 m, | na vseh krakih

locitev prometnih tokov dolZina razSiritve 2 m

polno barvana povrsina

opozorilni trikotnik V-39.2 | viSina 2 m, Sirina na vrhu na uvozih vseh krakov

(krizanje s prednostno Im

cesto)

avtobusno postajalié v | V-43.1 | dimenzije debele na obeh straneh kraka Zbilje

niSi neposredno za

vvvvv

prekinjenecrte: dolzina
1,00 m, razmik 1,00 m,
debelina 30 cm, viSin&k

4,00 m




Krupenko, P. 2014. Optimizacija kriZ& na cesti R2 413 Zbilje-Vodice v km 2,350 v Valiiur |
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studisprogram I. stopnje Gradbenistvo.

1

anay

Priloga I: Popis prometne signalizacije: Kanaliawkrizise

Za tanejSi prikaz lokacije posameznih elementov prometgealizacije glejte grafno prilogo N&rt
6: Prometna signalizacija v kanaliziranem kid@ais

Prometni znaki

Opis Sifra | Lokacija
kriZiS¢e s prednostno cesto -1 ob dveh dovozih hi$ sea® kraku Zbilje
znak »Ustavil« 0z. t.i. Stop znak -2 na krakihl&amik in Trboje

prepovedan promet za tovorna vozila, |
katerih najvéja dovoljena masa presega
maso 7,5t

A

r-7.1

na kraku Trboje

ga

[

prepovedan promet za vozila Zpeosno| 11-23 | na kraku Smlednik

obremenitvijo od 6 t

omejitev hitrosti 40 km/h II-30 | na kraku Smlednik

prednostna cesta -3 na krakih Vodice in Zbilje

prostor za kampiranje pod Sotori in|WI-50 | na kraku Zbilje za koncem avtobusne

prikolicah postajali&a v smeri proti Zbiljam, ter na stik
krakov Zbilje in Trboje

avtobusno postajalig [I-54 | na zd&etku obeh avtobusnih postaj&lifia
kraku Zbilje

razvr&anje vozil -85 | pred zsetkom pasu za leve zavijalce
krakih Zbilje in Vodice

kaZipot I1I-86 | na stiku krakov Vodice in Trboje,manjen
vozilom na kraku Smlednik

kaZipotna tabla II-87| na krakih Zbilje, Trboje 8mlednik, ter ng

stiku krakov Zbilie in Trboje, vsak
kaZipotna posebej je namenjena vozilon

posameznega kraka
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Talne oznabe

Opis Sifra Dimenzije Lokacija
locilna neprekinjengrta | V-1 12 cm povsod, razen na krakih Trboje
in Smlednik
loc¢ilna neprekinjengrta | V-1 10 cm na krakih Trboje in Smlednik
kratka prekinjengrta V-4 Sirina 12 cm, dolzina 1 | v kriZi&¢u, na mestih odpiranja
m, razmik 1 m pasov za leve zavijalce ter na
mestih dovozov hiS na cesto na
krakih Zbilje in Vodice
kratka prekinjengrta V-4 Sirina 10 cm, dolZina 1 | na mestih dovozov hi$ na cesto
m, razmik 1 m na kraku Trboje
locilna prekinjenarta V-2 Sirina 12 cm, dolZina 1 | na mestih kraka Zbilje, kjer je
m, razmik 3 m omoga@eno prehitevanje vozil
prehod za peSce V-16 dimenzije polja 0,50 mna krakih Zbilje, Vodice in
4,00 m, razmik med Trboje
polji 0,50 m
pu&ica za oznéevanje | V-20.1 | dolzina 7,50 m na krakih Vodice in Zbilje
smeri voZnje — naravnost
in desno
pu&ica za oznéevanje | V-20.2 | dolzina 7,50 m na krakih Trboje in Smlednik
smeri voznje — levo,
naravnost in desno
pufica za ozn&evanje | V-22 dolzina 7,50 m na krakih Zbilje in Vodice
smeri voZnje — levo
polje za usmerjanje V-32 Sirina obrobnérte 12 na kraku Zbilje
prometa na mestu &etka cm, Sirinacrt v polju 20
pasov za leve zavijalce cm, razmik 60 cm, pod
kotom 30°
polje pred otokom za V-33 Sirina pred otokom 1 m, na kraku Zbilje
locitev prometnih tokov dolzina razSiritve 5,50
polno barvana povrsina
avtobusno postajalié v | V-43.1 | dimenzije debele na obeh straneh kraka Zbilje

niSi neposredno za

vvvvv

prekinjenecrte: dolzina
1,00 m, razmik 1,00 m,
debelina 30 cm, viSina
érk 4,00 m
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