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Izvle€ek

Ceste zunaj naselij, med katere ne uvr§¢amo avtocest in hitrih cest, spadajo glede na
statisticne podatke o prometnih nesre¢ah med ene izmed najbolj nevarnih cest. V evropskem
prostoru na cestah omenjene vrste izgubi Zivljenje najvecje Stevilo prometnih udeleZzencev.
Potencial za izboljSanje varnosti tovrstnih cest preko zmanjSanja Stevila prometnih nesre¢
oziroma Stevila nesre€ z najhuj8imi posledicami predstavljata dva koncepta razli¢nih strategij,
in sicer koncept predvidljivin cest in koncept cest, ki odpus€ajo napake voznikov.

Osrednji namen diplomske naloge je teoretiCha predstavitev predvidljivih cest in cest, ki
odpuscajo napake voznikov, ter prikaz moznosti njihove prakti¢ne izvedbe. V uvodnem delu
naloge je najprej skozi znacCilnosti in statistiko prometnih nesrec ter teoreticno ozadje vedenja
in voznje voznikov predstavljena cestnoprometna varnost s poudarkom na varnosti cest
zunaj naselij. Sledi predstavitev med evropskimi pristojnimi organi za ceste najbolj
uveljavljenih orodij za vrednotenje in upravljanje varnosti cest. V osrednjem delu naloge sta
predstavljena koncepta predvidljivih cest in cest, ki odpuscajo napake voznikov. V zvezi s
predvidljivimi cestami sta prikazana dva razlicna nacina za prakticno uresnicitev koncepta, in
sicer kategorizacija cest ter uporaba »predvidljivih« tehni€nih ukrepov. Moznost nacrtovanja
cest, ki odpuscajo napake voznikov, ponazarja strategija, ki predvideva ugotovitev nevarnih
ovir ter odstranitev, modifikacijo ovir ali izvedbo za&¢ite pred ovirami. TeoretiCnemu delu
naloge sledi obravnava na podlagi rezultatov dveh orodij za vrednotenje varnosti cest
izbrane varnostno problematiéne ceste Unec—Zlebié. Prikazani so rezultati opravljene
prometno-varnostne analize ceste, s predstavitvijo pomanjkljivosti ceste in njenega obcestja
ter predlaganimi protiukrepi za odpravo njenih »nepredvidljivih« in »neodpusc€ajoCih«
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Abstract

According to the road accidents statistics, rural roads are among the most dangerous roads.
The highest number of fatal road accidents in Europe happens on rural roads. The potential
for improving safety of these roads by reducing the number of road accidents and/or the
number of accidents with the most severe consequences is represented by two concepts of
different strategies, i.e. the concept of self-explaining roads and the concept of forgiving
roads.

The main purpose of this thesis is to present a theoretical overview of self-explaining and
forgiving roads, and to provide options for their practical implementation. The introductory
part of the thesis presents the concept of road safety, especially safety of rural roads, on the
basis of the characteristics of road accidents and their statistics, and the theoretical
background of driver and driving behavior. This is followed by an overview of the most
established road safety evaluation and management tools among European road authorities.
The main part of the thesis presents the two concepts of self-explaining and forgiving roads.
Regarding self-explaining roads, the thesis provides two different methods for the practical
implementation of the concept, i.e. road categorization and the use of »self-explaining«
treatments. The option of planning forgiving roads is represented by the strategy that
foresees hazard evaluation, hazard removal, hazard modification or the implementation of
hazard protection. The theoretical part of the thesis is followed by an examination on the
basis of the results of two road safety evaluation and management tools regarding the road
Unec-Zlebi¢, which is a problematic road in terms of safety. The results of a traffic safety
analysis conducted for the road are provided, followed by a more thorough examination of its
most dangerous sections and its two intersections that includes an overview of the
deficiencies of the road and the roadside, as well as recommended counter-measures for
eliminating those features of the road that are not »self-explaining« and »forgiving«.
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1 UvOD
1.1 Prometna varnost

»Prometna varnost je ena od temeljnih kakovosti vsakega prometnega sistema. [1] V
cestnem prometu prometna varnost predstavlja obseZen pojem, ki ga neposredno doZivlja in
oblikuje vsak udelezenec cestnega prometa, (tj. oseba, ki je na kakrsenkoli nacin udelezena
v cestnem prometu), posredno pa se omenjen pojem navezuje na skrb drzavnih in vseh
preostalih institucij, ki cestnoprometno varnost spremljajo ter na raznovrstne nacine tudi
upravljajo. V Sloveniji cestni promet opredeljujemo kot »promet vozil, peScev in drugih
udeleZencev cestnega prometa na javnih cestah in nekategoriziranih cestah, ki se
uporabljajo za javni cestni promet. [2]

IzboljSevanje prometne varnosti predstavlja Ze ve€ kot 40 let enega izmed glavnih ciljev
prometnih strokovnjakov v vecini drzav na obmocju EU (Evropska unija). Navkljub stalnim
izboljSavam se v Stevilnih drzavah v zadnjih letih osredotoCenost na prometno varnost cest,
ta se kaze denimo skozi razlicne novo zastavljene drzavne cilje in plane, $e vedno
zadovoljivo povecluje. Enega izmed glavnih vzrokov temu je vsekakor mo¢ pripisati
pomanijkljivi cestni infrastrukturi. Med razli€nimi vrstami cest veliko moznosti izboljSav
predstavlja predvsem infrastruktura cest zunaj naselij (izklju€ujo¢ AC (avtoceste) in HC (hitre
ceste)), na kar nakazuje tudi usmeritev evropske prometne politike na reSevanje
problematike varnosti na tovrstnih cestah. [3] [4]

Prometno varnost je mogoce opisati kot odsotnost nevarnosti ali kot stanje sprejemljivega
tveganja pri udelezbi posameznika v prometu. Nevarnost pri tem opredeljujemo kot kriti¢no
kombinacijo prevladujo€ih okoliS&in, ki lahko privede do prometne nesrece. [5]

Na varnost v prometu vpliva ogromno $tevilo dejavnikov kot tudi kompleksnih razmerij, ki se
razvije med njimi. Vecino dejavnikov, ki so bistvenega pomena za razumevanje delovanja
prometnega sistema ter z njim povezane varnosti, uvr§¢amo med naslednje vecje skupine [6]
[7]:
¢ voznik: izkusnje, motivacija, priCakovanja, starost, morebitna bolezen, vozZnja pod
vplivom substanc ipd.
e vozilo: pnevmatike, zavore ipd.
e cestna infrastruktura: horizontalni in vertikalni potek ceste, preéni profil ceste,
e prometno stanje: prometna obremenitev, struktura prometa ipd.
e okoljski pogoji: vremenski in svetlobni pogoji, sezonski vplivi, prisotnost divjih Zivali
ipd.

Izmed petih naStetih skupin, zajemajo tri skupine klju¢ne dejavnike, ki tvorijo ogrodje
prometnega sistema ter ki predstavljajo tudi osrednje komponente prometne varnosti. Te
skupine dejavnikov so [8]:

e voznik,

e vozilo ter

e cestna infrastruktura.
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1.1.1 Prometne nesrece

V cestnem prometu veljajo prometne nesrecCe za najpogostejde in najbolj objektivhe kazalce
prometne varnosti. [5]

Zakon o varnosti cestnega prometa Republike Slovenije prometno nesre¢o opredeljuje kot
»nesre€o ha javni cesti ali nekategorizirani cesti, ki se uporablja za javni cestni promet, v
kateri je bilo udelezeno vsaj eno premikajoCe se vozilo in je v njej najmanj ena oseba umrla
ali je bila telesno podkodovana ali je nastala materialna Skoda«. [9]

V sploSnem lahko o prometnih nezgodah govorimo kot o redkih in naklju¢nih dogodkih, pri
¢emer z besedo dogodek oznagimo vsako gibanje posameznika, ki je udelezen v cestnem
prometu. Izraz redek dogodek pomeni, da prometne nezgode predstavljajo zelo majhen
delez izmed vseh dogodkov, ki se zgodijo v prometnem sistemu. Izraz naklju¢en dogodek pa
pomeni, da nezgode nastajajo kot funkcija niza dogodkov, na katerega vpliva kopica razli¢nih
faktorjev. Med njimi lo€imo deterministi€ne (jih lahko nadzorujemo) in stohasti¢ne (so
nakljucni in nepredvidljivi). [10]

Vsaka udelezba posameznika v prometu pomeni njegovo izpostavljenost dolo¢enemu nivoju
nevarnosti, posledi¢no pa lahko vodi v prometno nesreco, ki ima lahko za posledico razlicno
stopnjo resnosti. Kljub temu, da se vsak prometni udeleZzenec bolj ali manj zaveda tega
tveganja, ga z vsako udelezbo v prometu tudi sprejme. [5] Tveganje posameznika v prometu
lahko oznacimo kot produkt verjetnosti, da bo posameznik udelezen v prometni nesredi, in
verjetnosti posledic morebitne nastale prometne nesrece zanj. Na cestah izven naselij
predstavljajo glavni vir tveganja tri skupine dejavnikov. To so voznik, vozilo in cestna
infrastruktura. Glede na to, da je tveganje v dolo€eni meri vedno prisotno od zaCetka do
konca vsakega potovanja posameznega udelezenca v prometu, njegovo vrednotneje odli¢no
sluzi pri analiziranju prometne varnosti cest. Tveganje se pri tem pogosto izraza v povezavi s
pojmom izpostavljenosti, katerega najveckrat predstavlja PLDP (povprecni letni dnevni
promet). [5] [6]

Za nevarnosti v prometu lahko re€emo, da se izrazajo z nizi dogodkov pod prevliadujo&imi
pogoji. Dogodki, ki jih narekujejo Ze omenjene temeljne komponente prometnega sistema
(voznik, vozilo in cestna infrastruktura), so obi¢ajno v doloenem ravnovesju. Kadar se
ravnovesje porusi, nastopi niz kriticnih dogodkov, ki ima lahko za posledico nastanek
prometne nesrece. [5]

Studija Treata in sodelavcev (1977, cit. po [11]) iz leta 1977, ki jo kot verodostojen vir
podatkov tudi v danasnjem €asu v svoji literaturi uposteva ogromno Stevilo strokovnjakov ([5]
[10] [11]), razkriva, da so Cloveski dejavniki (dejavniki voznika) v vecini primerov glavni vzrok
prometnih nesre€. Kot je razvidno iz slike 1, so Cloveski dejavniki bodisi samostojen bodisi v
kombinaciji z dejavniki cestnega okolja in vozila vzrok kar 95 % nesre¢. Med Cloveske
dejavnike, ki najpogosteje botrujejo prometnim nesreCam, spadajo: nepozornost in
nepravilna priCakovanja voznika, neprimerna izbira hitrosti ter nepopustljiva in neprimerna
voznja. [5]
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Slika 1: Delez dejavnikov povzrocitve prometnih nesre¢ (povzeto po [11])

Medtem ko statistika kaze, da je cestna infastruktura (cestno okolje) le malokrat glavni ali
edini vzrok prometnih nezgod (2,6 %), pa podrobnejSe analize razkrivajo, da se nekatere
napake voznikov vendarle pogosteje dogajajo na dolo¢enih odsekih cest. To naj bi Se
posebej veljalo za ceste izven naselij. Kljub temu, da na cestah zunaj naselij izgubi Zivljenje
najve¢ prometnih udelezencev, so te z vidika voznikov glede nevarnosti, ki jih predstavljajo,
$e vedno mocno podcenjene. Prav neskladja karakteristik voznika in cestnega okolja pa naj
bi bila namre¢& najpogosteje tudi vzrok nezgod na teh cestah. Slednje je mo¢ razbrati tudi iz
slike 1, ki prikazuje, da relativno velik delez (34,8 %) dejavnikov povzrocitve prometnih
nezgod predstavlja presek Cloveskih dejavnikov in dejavnikov cestnega okolja. [11]

Dokaze o tem, kako lahko na (ne)pojavitev prometnih nesre€ vpliva cesta s svojimi
znacilnostmi, je mogocCe najti tudi v Stevilnih Studijah, katerih rezultati se pogosto uporabljajo
kot smernice pri na€rtovanju cest. V omenjenih Studijah se kot skupine dejavnikov cestnega
okolja, ki predstavljajo najvecji vpliv na (ne)nastanek nesrec, omenjajo horizontalni in
vertikalni potek ceste ter precni profil ceste. V zvezi s posamezno omenjeno skupino lo¢imo
vpliv naslednjih dejavnikov [12] [13]:

e Horizontalen potek ceste: posamezni elementi ceste — velikost radija in dolzina
kroZnega loka krivine, odseki ceste — stopnja spremembe ukrivljenosti (ang. curvature
change rate — CCR) (krivinska karakteristika, s pomoc¢jo katere se z upostevanjem
kroznega loka in pripadajo€ih prehodnic posameznih zakrivljenih elementov ceste
dolodi ukrivljenost posameznega elementa ali celotnega odseka ceste).

o Vertikalen potek ceste: vzdolzni nagib ceste in vertikalna zaokrozitev.

e Precni profil ceste: Sirina prometnih pasov in bankin, oznacbe na vozis¢u, nagibi
nasipnih in vkopnih brezin, morebitna prisotnost objektov in/ali ovir na obcestju,
pre¢ni nagib vozis€a (odvodnjavanje) ter razliCne vrste preglednosti.

Statistika prometnih nesre¢

Kot pomoc¢ pri prepoznavanju problematike prometne varnosti v cestnem prometu sluzi tudi
zbiranje statisti¢nih podatkov o prometnih nesre€ah. Zelo obseZno podatkovno bazo
prometnih nesre¢ na obmocju EU predstavlja podatkovna baza CARE (Community Road
Accident Database), ki belezi vse prometne nesrece, ki imajo za posledico vsaj eno
poskodovano ali mrtvo osebo. Na podlagi omenjene podatkovne baze je nastal tudi projekt
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DaCoTA (Road Safety Data Collection, Transfer and Analysis), s katerim so nosilci projekta
glede na razpolozljivost podatkov podatke o prometnih nesre€ah predstavili po
najrazlicnejsih kategorijah za obdobje od leta 2001 do 2010 za 25 evropskih drzav. [14] V
obdobju 2001-2010 se je na evropskih cestah v skladu z nacrtovanimi cilji Bele knjige
Evropske prometne politike Stevilo umrlih oseb v prometnih nesre€ah na letni ravni
zmanij3alo s skoraj 50.000 na slabih 29.000. V Sloveniji se je v istem obdobju Stevilo smrtnih
zrtev zmanjSalo iz Stevila 278 na 138. [15] Ob omenjenih podatkih velja izpostaviti, da na
evropskih tleh velja sploSna ocena, da je ob vsaki smrtni Zrtvi kot posledici prometne nesrece
prisotnih deset ljudi s hudo poskodbo in 40 ljudi z lazjo poskodbo. [16] Poleg tudi vse
preveckrat neupravi¢eno spregledanih in podcenjenih psiholoskih posledic prometnih nesrec,
ki jih utrpijo tako udeleZenci nesrec kot tudi njihovi bliznji, zgolj navedeni podatki prikazujejo,
da je Stevilo prizadetih v prometnih nesre€ah ob&utno previsoko ter da je potrebno iskati
nove resitve za boljSo prometno varnost. Eno izmed najprimernejsih razmisljanj za
izboljSanje varnosti ponuja Svedska prometna politika Vizija ni€ (ang. Vision zero). Ta si
namre¢ kot dolgorocen cilj postavlja ni¢ hudo poskodovanih in ni¢ umrlih ljudi v prometnih
nesrecah. Z vidika moralnosti jo lahko Stejemo prakti¢no kot edino ustrezno prometno
politiko. [5]

Statistika, ki jo navaja projekt DaCoTA za leto 2010 na obmoc¢ju EU, nam razkriva, da delez
smrtnih zrtev prometnih nesre¢ na cestah izven naselij, v katere niso vkljuéene AC in HC,
predstavlja kar 55 % vseh smrtnih Zrtev v cestnem prometu. Od navedenega razmerja v EU
se nekoliko razlikuje razmerje v republiki Sloveniji. Na nasem ozemlju je v letu 2010 znaSal
delez umrlih v prometnih nesre€ah na cestah omenjene vrste, nekaj ve¢ kot 40 % vseh
smrtnih Zrtev prometnih nesrec. [14]

Navedena dejstva kaZejo na to, da obstaja 3e precej odprtih moznosti glede izboljSav
prometne varnosti na cestah, ki potekajo izven naselij. Za ceste te vrste so znacilne
predvsem prometne nesre€e s hudimi poSkodbami in smrtnimi Zrtvami, ki so najveckrat
posledica visokih oziroma neprimernih hitrosti, nepozornosti voznikov, velikih razlik v hitrostih
med razli€nimi udelezenci v prometu, geometrijskih neusklajenosti cest, nepravilnih izvedb in
slabega vzdrzevanja bankin, neprimernih prehitevanj vozil, slabih vremenskih pogojev ter
tréenj z ovirami ob cesti. [4] [13]

Na cestah zunaj naselij so skrb vzbujajote predvsem prometne nesrecCe dveh vrst [4]:

¢ Prometne nesrece, v katerih je udelezeno eno samo vozilo — SVA prometne nesrece
(ang. single vehicle accidents): O takih prometnih nesre¢ah govorimo v primeru,
kadar vozilo zapusti voziS€e ceste in tréi v oviro na obcestju, vozilo tréi v Zival,
ruSevine ali padlo kamenje na voziS€u ali kadar se vozilo na voziS€u prevrne. [17]
Izmed nastetih mo&no prevladujejo nesrece, ko vozilo zapusti vozisCe ceste in tréi v
oviro na obcestju.

e Celna tréenja — HOC (ang. head on collisions): Prometne nesreée te vrste obi¢ajno
definiramo kot tréenja, v katerih sta udelezeni vsaj dve vozili, ki potujeta v nasprotni
smeri po voziS€u. [13] V zvezi s Celnimi trCenji velja omeniti, da se med posameznimi
drzavami precej razlikujejo njihove definicije, zaradi Cesar se pogosto razlikujejo tudi
razvr$€anja prometnih nesre¢ glede na tip nesreCe. Zaradi omenjenega in zaradi
neenotnega zbiranja podatkov o prometnih nesre€ah je vsaj zaenkrat primerjava
statisticnih podatkov o slednji vrsti nesre¢ med posameznimi drzavami prakti¢no
nemogoca. [18]
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Statisti€ni podatki, ki so bili zbrani v Ze omenjenemu projektu DaCoTA, nam prikazujejo, da
S0 v obdobju od leta 2001 do 2010 smrtne zrtve SVA prometnih nesrec predstavljale kar 32
% vseh smrtnih Zrtev prometnih nesre¢ na obmoc¢ju EU. V absolutnem smislu se je sicer
Stevilo mrtvih od leta 2001 do 2010 na tem obmoc¢ju ob¢utno zmanjSalo — na obmocju 19 EU
drzav iz 16.000 na 9.000, vendar pa ostaja relativen delez smrtnih zrtev omenjenega tipa
prometnih nesre¢ v povpreéju Se vedno nad 30 % vseh smrtnih Zrtev. V Sloveniji se je Stevilo
umrlih v SVA prometnih nesre¢ah od leta 2001 do 2010 na letni ravni zmanjsalo iz 59 na 31,
medtem ko se delez ljudi, ki so umrli v prometnih nesre€ah tega tipa, giblje skozi celotno
obdobje desetih let v okolici 20 % vseh umrlih v prometnih nesrecah. [19]
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—&— Skupno Stevilo smrtnih Zrtev vseh prometnih nesrec

—+—  Stevilo smrtnih Zrtev prometnih nesreé, v katerih je udeleZeno eno samo vozilo

Slika 2: Grafi¢ni prikaz zmanjSevanja Stevila smrtnih Zrtev vseh prometnih nesre¢ ter Stevila Zrtev SVA
prometnih nesre¢ v obdobju od leta 2001 do 2010 (povzeto po [19])

V letu 2010 so na obmocju EU smrtne Zrtve SVA prometnih nesrec, ki so se zgodile na
cestah zunaj naselij, predstavljale v povprecju kar 61 % vseh Zrtev SVA prometnih nesrec.
Na slovenskih cestah je bil ta deleZ nekoliko drugacen — v istem obdobju so SVA prometne
nesrece, ki so se zgodile na cestah zunaj naselij, prispevale 45 % vseh Zrtev tovrstnih
nesrec. [19]

1.1.2 Voznja in vedenje voznikov

Kot parametre za vrednotenje varnosti voznje v cestnem prometu najpogosteje uporabljamo
prometne nesreCe. Prometno varnost obi¢ajno ena¢imo z nasprotjem od prometnih nesrec€.
Vendar pa, v kolikor nekoliko podrobneje prou¢imo vsa dogajanja v prometu, ugotovimo, da
je prometna varnost vendarle vec kot le zgolj odsotnost nesrec. Slednjemu zagotovo govori v
prid tudi dejstvo, da imajo prometne nesre€e (same po sebi) oziroma nase opredeljevanje le-
teh kar nekaj pomanijkljivosti. Nekatere izmed teh se Se posebej odrazajo v primerih, kadar
obravnavamo prometne nesreCe posameznih voznikov oziroma nesrece, ki se zgodijo na
posameznih mestih, v krajSem ¢asovnem obdobju. Med pomanjkljivosti uvrs¢amo [20]:

e prometne nesrece so s statistiCnega vidika zelo redki dogodki,

¢ na njihov nastanek vplivajo nakljucje in sistemati¢ni dejavniki (so edini relevantni),
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e vzroki za nastanek prometnih nesrec so obi€ajno predstavljeni v nezadovoljivem
obsegu in

e zizjemo prometnih nesreC, ki se kon€ajo s smrtnimi Zrtvami, je evidentiranje
prometnih nesre¢ pogosto nezanesljivo (med drzavami se razlikujejo tudi definicije
tipov prometnih nesrec).

Eno izmed moznosti izognitve omenjenim pomanijkljivostim predstavlja upoStevanje voznika
in njegove voznje v fazah pred nastankom prometne nesre€e. To pomeni, da predpostavimo
neprilagojeno voznjo kot predhodnje spremenljivo stanje, ki lahko vodi v nesreco. Tak pristop
je mogoce ustrezno ponazoriti s t. i. modelom piramide varnosti. Za omenjen model pravimo,
da ponazarja v grobem tri vrste dogodkov, in sicer: dno piramide predstavlja nemoten potek
prometa ali primerno voznjo voznikov, osrednji del piramide predstavlja napake voznikov in
konfliktne situacije, vrh pa zajema vse prometne nesrece, pri cemer se v sami konici
piramide nahajajo prometne nesrece s smrtnimi izzidi. Na podlagi logi€nega sklepanja lahko
ugotovimo, da v modelu piramide od spodaj navzgor narasc¢a resnost oziroma nevarnost
dogodkov, v isti smeri pa se zmanj3uje njihova pogostost. Model piramide varnosti lahko
nadomestimo tudi z modelom ledene gore. V tem primeru govorimo, da so izmed vseh
dogodkov opazne, tj. »nad vodo, le prometne nesrece, ostali dogodki — napake voznikov in
konfliktne situacije pa ostanejo neopazne oziroma »pod vodo«. [20]

Prometne nesrece:

- s smrtnimi izzidi

- s hudimi po&kodbami

- Z blagimi pogkodbami

- Z zgolj materialno Skodo

Prometne
nesrece

- Skorajénje prometne nesrece “Linija vode” {mejna linija)

- Blage konfliktne situacije } Konflikine situacije

Napake in prekrki
voznikov

Nemoten promet;
primerna voznja voznikov

Slika 3: Kontinuum prometne varnosti, ponazorjen kot kombinacija modela piramide in ledene gore
(povzeto po [20])

V omenjenih modelih kot tudi v sploSnem napako voznika opredeljujemo kot odstopanje
voznikove voznje od optimalne v danih pogojih, konfliktno situacijo pa kot stanje, v katerem
bi priSlo do domnevnega trka, e voznik ne bi opravil manevra (zaviranje, pospeSevanje in/ali
zavoj), s katerim se je v doloenem trenutku izognil trku. [21] Re€emo lahko, da je vsem
napakam in konfliktnim situacijam v prometu skupno, da imajo enak vzro¢en mehanizem kot
prometne nesreCe oziroma da nastopajo pred vsemi prometnimi nesreCami. Glede na to, da
je njihova pogostost pojavljanja v primerjavi s pogostostjo pojavljanja nesre¢ vecja ter da je
posledic¢no vpliv nakljuénosti na njihovo pojavitev manjsi, predstavljajo napake voznikov in
konfliktne situacije potencialno primernejSe parametre za izvedbe statistiCnih analiz ter vsaj
kratkoro¢nih vrednotenj prometne varnosti. [20]
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Opredelitev voznje in vedenja

Znano je, da so Cloveski dejavniki prisotni v ve€ kot 90 % vzrokov prometnih nesrec€. Glede
na to, da napake voznikov in konfliktne situacije v prometu predstavljajo povode za vse
prometne nesrece, lahko predpostavljamo, da so ¢loveski dejavniki zelo pogost vzrok tudi
tovrstnih prometnih dogodkov. Na podlagi zgolj omenjenih dejstev je mogoce sklepati, da
morata imeti osnovna rezultata ¢loveskih dejavnikov — voznja in vedenje prometnih
udeleZencev osrednje mesto v vsaki prometni politiki, ki Zeli biti varna. [22]

O izrazu voznja (ang. driving behavior) govorimo kot o rezultatu kompleksnih interakcij med
voznikom, vozilom in cestno infrastrukturo. [12] Gre za takoreko¢ merljivo gibanje vozila v
prostoru in ¢asu, vodeno s strani voznika. Opisemo ga lahko z dvema splo$nima
spremenljivkama [23]:
e nadzor nad vozilom v smeri osi ceste s spremenljivkami: hitrost, pospesek (pojemek)
vozila in njegova vzdolzna oddaljenost do ostalih objektov ter
¢ nadzor nad vozilom v pre€ni smeri glede na os ceste s spremenljivkami: hitrost,
pospesek (pojemek) ter pre€ni polozZaj vozila na vozis€u (oddaljenost vozila do roba
vozi§€a in/ali sredinske locilne Crte).

Za voznjo je znacilno, da jo doloCajo vedenje voznika na eni ter karakteristike vozila in
cestne infrastrukture oziroma cestnega okolja na drugi strani. O izrazu vedenje ali ravnhanje
voznika (ang. driver behavior) govorimo torej kot o elementu voznje, pri cemer to zajema
voznikove psiholoske in fizioloSke znacilnosti, kot so zaznavanje, orientacija, stres, napor,
pozornost, priCakovanje, predvidevanje idr. [20] [24] Kot pomo¢ za laZje razlikovanje obeh
pojmov nam lahko sluzi shemati¢en prikaz elementov voznje na sliki 4.

VOZNJA

Izhaja iz interakcije med voznikom, vozilom in cestnim okoljem:
- nadzor nad vozilom v smeri osi ceste
- hadzor nad vozilom v pre€ni smeri glede na os ceste

KARAKTERISTIKE VOZILA IN VEDENJE VOZNIKA
CESTNEGA OKOLJA
- Zaznavanje in orientacija

- dinamigne karakteristike vozila — - napor, obremenitev in pozornost

horizontalna in vertikalna dinamika vozila - pricakovanje in predvidevanje
- statiéne in dinamiéne karakteristike - motivacija in prilagoditev

ceste (npr. potek ceste, volumen

prometa)

- vremenske razmere idr.

Slika 4: Elementi voZnje (povzeto po [20])

V posploSenem smislu lahko re€emo, da moramo za analiziranje vozZnje preprosto beleZiti
lego vozila v doloenem trenutku in prostoru, za analizo vedenja voznika pa moramo
nadzorovati voznika in njegova dejanja, torej kam gleda, katere gumbe, pedala in stikala
pritiska ipd. Dejstvo je, da se oba obravnavana pojma med seboj moc¢no prepleteta —
vedenja voznika je na eni strani sestavni element voZnje, vozZnja pa na drugi strani (delna)
posledica vedenja. [23]
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Varnost v prometu se izmed vseh spremenljivk voznje najpogosteje osredoto€a na hitrost
vozila (v smeri osi ceste), nekoliko redkeje pa na precni polozaj vozila na voziS€u. Ker je za
voznjo znacilno, da ima nanjo v najvedji meri poleg voznika in prometnega stanja na cesti
vpliv tudi cestna infrastruktura, je pri iskanju varnostnih reSitev pomembno upostevati tudi
njene dejavnike. Med dejavnike infrastrukture, ki poglavitno vplivajo na izbiro hitrosti voznika,
Stejemo geometrijske parametre elementov, ki dolo€ajo horizontalni in vertikalni potek ceste
ter prec¢ni profil ceste. Med njimi so najpogostejsi: velikost radija kroznega loka krivine,
dolzina preme, stopnja spremembe ukrivljenosti, Sirina prometnih pasov, razlicne vrste
preglednosti ter sosledja posameznih elementov. [12] Kot dejavnika infrastrukture, ki
predstavljata najizrazitejsi vpliv na voznikovo izbiro preénega polozaja vozila na vozi$€u, pa
Stejemo okolje z obcestjem ceste ter celotno geometrijo ceste. [24]

Modeli voznje in vedenja

Na kakSen nacin se pravzaprav oblikuje vedenje in voznja posameznega voznika je
vpraSanje, s katerim se Ze vec kot 40 let ukvarjajo znanstveniki in drugi strokovnjaki iz
Sirokega spektra podrocij, povezanih s cestnim prometom. Zaradi kompleksnosti mehanizma
delovanja voznikovega vedenja je vsaj zaenkrat prakticno nemogoc&e ustvariti model, ki bi na
nedvoumen nacin pojasnil ta mehanizem, hkrati popolnoma natanéno ponazoril in napovedal
voznjo voznika ter obenem posledi¢no znal napovedati tudi nastanek prometne nesrece. [24]
Dokaz temu je cela kopica raznovrstnih modelov, s katerimi so in tudi danes sku$ajo
najrazli¢nejsi avtorji dokazati svoje teorije iz tega podrocja. Avtorji so sicer s svojim tovrstnim
posku$anjem vendarle precej doprinesli k boljSemu razumevanju nastajanja prometnih
nesrec ter posledi¢no tudi k izboljSevanju prometne varnosti nasploh. [12]

V grobem je mogoce vse dosedanje modele voznje in vedenja voznikov zdruZiti v obsezno
skupino, ki zajema hierarhi¢ne modele in modele z nadzorno zanko. Pravimo, da modeli v tej
skupini sluzijo kot ogrodje za vse ostale nadaljnje teorije. Omenjeno skupino modelov delimo
na dve najbolj znacilni mnozici modelov, in sicer na taksonomske ter funkcionalne modele.
Funkcionalne modele lahko nadalje delimo na informacijsko predelovalne in motivacijske
modele. Znotraj informacijsko predelovalnih modelov velja omeniti dve karakteristiCni skupini
modelov, in sicer so to spoznavni modeli ter modeli, ki izhajajo iz teorije neposredne
zaznave, med motivacijskimi modeli pa na drugi strani kot njihove tipiCnhe predstavnike
Stejemo modele tveganja ter modele delovne obremenitve. [11]

Hierarhiéni modeli in modeli z nadzorno zanko

Funkcionalni modeli
[
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Informacijsko predelovalni Motivacijski modeli
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v v v v
Modeli, ki izhajajo iz :
Spoznavni modeli teorije neposredne Modeli tveganja Mc?t()jr zlr;lcéili(i\\:ge
zaznave

Slika 5: Shema modelov voZnje in vedenja voznikov (povzeto po [11])
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Izmed nastetih modelov se za ponazarjanje voznje zelo pogosto uporabljajo razli¢ne vrste
hierarhi¢nih ter informacijsko predelovalnih modelov (njihova vsebina se sicer pravzaprav
prepleta med seboj).

Hierarhiéni model

Zelo razSirjen hierarhi¢ni model, ki sta ga razvila Michon (1971, 1979, cit. po [11]) in Janssen
(1979, cit. po [11]) opredeljuje voznjo kot hierarhi¢no strukturo nalog reSevanja problemov na
treh ravneh, in sicer na strateski ravni, na ravni manevriranja ter na nadzorni ravni. StrateSka
ali navigacijska raven (ang. strategic ali navigational level) obsega vse procese v povezavi z
izborom potovanja, kot so kam in kdaj iti, katero pot izbrati ipd. OdloCitve voznika na tem
nivoju so obicajno redke, v primerjavi s preostalima nivojema trajajo najdlje ¢asa, ter se, v
kolikor se konstantno ne ponavljajo, procesirajo v bolj ali manj zavestnem stanju. Na ravni
manevriranja ali ravni vodenja (ang. manoeuvring level) voznik sprejema odlocitve v
sekundah, pri tem pa na vedenje vplivajo motivacijske in situacijske spremenljivke. Najbolj
znacilna manevriranja na tem nivoju so zavijanje, prehitevanje, upostevanje varnostne

level) voznik sprejema skorajda neprestano avtomatsko kot posledico odziva na draZljaje.
Tipi€ne naloge na tem nivoju so zadrzevanje na prometnem pasu, menjavanje prestav ter
uporaba pedal (sklopka, zavora, plin), vsak izkusen voznik pa jih izvaja takoreko¢
podzavestno. [5]

Podoben pristop kot v hierarhiénemu modelu avtorjev Michona in Janssena je mogoce najti
tudi v trinivojskem modelu opravljanja nalog avtorja Rasmussena (1983, cit. po [5]). Slednji
razlikuje tri razli€ne nivoje pozornosti, ki so potrebni, da voznik opravi dolo¢eno nalogo. Avtor
jih je poimenoval kot: nivo, ki temelji na spretnostih ali ve$¢€inah voznika, nivo, ki temelji na
pravilih ter nivo, ki temelji na znanju voznika. Nivo, ki temelji na spretnostih voznika (ang.
skill-based level) zahteva najmanj pozornosti, naloge pa izkuSen voznik na tem nivoju
opravlja zelo hitro in prakti¢no avtomatsko. Na nivoju, ki temelji na pravilih (ang. rule-based
level), je vedenje voznika vodeno s strani njegovega nau¢enega znanja o prometnih pravilih
in predpisih oziroma pravilnem postopanju v dani situaciji ter s strani za normalno voznjo
nujno potrebnih dejanj, ki jih mora voznik v doloéenem trenutku opraviti. Na nivoju, ki temelji
na znanju voznika (ang. knowledge-based level) voznikovo vedenje narekuje visoko
zahtevana koncentracija, ki je potrebna, da voznik opravi dolo¢eno nalogo. Na tem nivoju se
zaradi velikega napora, ki ga zahteva posamezna naloga, pojavlja precejSnja moznost
pojavitve napak.

Informacijsko predelovalni model

Med informacijsko predelovalnimi modeli sta najbolj uveljavljena spoznavni model avtorja
Rumarja (1985, cit. po [20]) ter model, ki izhaja iz teorije neposredne zaznave avtorja
Gibsona (1986, cit. po [20]). Oba omenjena modela potrebujeta za razumevanje precej
natancno razlago iz psiholoSkega in fizioloSkega podrocja, vendar pa je ta le za razumevanje
osnov nekoliko preobsezZna. V sploSnem lahko reCemo, da se v povezavi s teorijo 0
predelovanju informacij obi¢ajno vklju€uje pojem zaznavanje, samo predelovanje informacij
pa temelji na naslednjih stopnjah: izbira relevantnih informacij in/ali predelovanje
(procesiranje) informacij ter izvrSitev dejan;.
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Opravijanje voZnje kot naloge v treh dimenzijah

Vse tri zgoraj opisane modele je nizozemski psiholog in prometni strokovnjak Theeuwes
(1993, cit. po [25]) spretno zdruzZil v tridimenzionalno matriko, s katero je na zanimiv nacin
predstavil voznjo kot opravljanje nalog oziroma opravil. Kot je razvidno iz slike 6, njegova
matrika zajema tri hierarhi€ne ravni, tri stopnje predelovanja infromacij ter tri nivoje
pozornosti za opravljanje nalog.
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Nivo, ki temelji na pravilih
Nivo, ki temelji na znanju

dejanj

Slika 6: Voznja kot opravljanje nalog v treh dimenzijah (povzeto po [25])

Za izkuSenega voznika obi¢ajno velja, da se hierarhi¢ne ravni z nivoji pozornosti povezujejo
v diagonalni smeri. To pomeni, da voznik naloge na strateski ravni opravlja na nivoju, ki
temelji na znanju voznika, naloge na ravni manevriranja so povezane z nivojem, ki temelji na
pravilih, naloge na nadzorni ravni pa voznik opravlja na nivoju, ki temelji na spretnostih.
Opisana razmerja se nekoliko razlikujejo pri voznikih zaéetnikih. Slednji denimo naloge na
nadzorni ravni opravljajo na nivoju, ki temelji na znanju. Potrebno je vedeti, da se razmerja
med posameznimi ravnmi in nivoji ne pojavljajo samo v oblikah ena proti ena ter, kot je mo¢
tudi logi¢no sklepati, da se pri vozniku skozi ¢as spremenijo nivoji pozornosti pri katerih
opravljanja naloge, ki pripadajo dolo€eni hierarhi¢ni ravni (Theeuwes, J., 1993, cit. po [26]).
Ob tem velja Se povedati, da so vse tri stopnje predelovanja informacij prisotne pri vseh
hierarhi¢nih ravneh, spreminja pa se le nacin predelovanja informacij. To se dogaja zaradi
razliCne stopnje avtomatizacije predelovanja informacij, kar dejansko pomeni, da se pri
izvajanju nalog na dolo€eni ravni lahko hitrost zaznavanja, predelovanja informacij in
izvrSevanja dejanj voznika spreminja. [5] [27]

1.2 Uvod v predvidljive ceste in ceste, ki odpus€ajo napake voznikov

UcCinkovito zmanjSanje Stevila prometnih nezgod in Stevila ljudi, ki v nezgodah utrpijo
poskodbe, je mogoce dosedi le z ukrepanjem na podrocju treh glavnih komponent cestnega
prometnega sistema, in sicer na podrocju voznikov, vozil in cestne infrastrukture. Potencial
za izboljSanje varnosti cestne infrastrukture ali cestnega okolja predvsem na cestah zunaj
naselij predstavljata dva razlicna koncepta — koncept predvidljivih cest in koncept cest, ki
odpus€ajo napake voznikov. [28]

Koncept predvidljivin cest (ang. the self-explaining roads concept) temelji na ideji, da je
mogocde z ustrezno ureditvijo (nacrtovanjem) in izgledom ceste izzvati pravilno vedenje in
voznjo voznikov. Kljuénega pomena pri tem je, da mora cesta dosledno izpolnjevati
pricakovanja uporabnikov ceste. Na ta nacin naj bi bilo namre& mo¢ bistveno zmanjSati
Stevilo napak voznikov, kar je pravzaprav tudi osnovni namen koncepta. [29] [30]
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Koncept cest, ki odpusCa napake voznikov (ang. the forgiving roads concept), predvideva
zagotovitev izboljSanja varnosti cest z nekoliko drugaéno strategijo. Omenjen koncept v
ospredje postavlja reSevanje napak voznikov oziroma drugih nedelovanj v prometnem
sistemu, ki imajo za posledico, da voznik zapusti (smerno) vozis€e. Dobro nacrtovana cesta,
ki odpusca napake voznikov, naj bi v prvi fazi zmanjSevala tveganje za nastanek prometne
nezgode, v drugi fazi pa tveganje za nastanek resnejSih poskodb ob nezgodi. [29]

Ce povzamemo bistvo obeh konceptov, lahko nekoliko poenostavljeno reéemo, da je glavni
namen koncepta predvidljivih cest prepreciti napake voznikov, namen cest, ki odpuscajo
napake voznikov, pa karseda omiliti njihove posledice. [30]

1.3 Namen in sestava diplomske naloge

Izraza predvidljive ceste in ceste, ki odpuscajo napake voznikov, se v mednarodni literaturi,
tj. v priro¢nikih, smernicah, publikacijah in drugih podobnih delih, pojavljata vedno pogosteje.
V nekaterih prometnih sistemih prometno najnaprednejsih in najrazvitejSih drzav sveta, kot
so Nizozemska, Nemcija, Danska, VB, Zdruzene drzave Amerike idr., sta oba oziroma po
eden koncept tudi Ze prakticno udejanjena. V slovenski literaturi sta se ideji o predvidljivih
cestah in cestah, ki odpusc€ajo napake voznikov, zaceli pojavljati Sele pred kratkim,
posledi¢no pa ju je mo¢€ zaslediti tudi v le precej skromnem Stevilu strokovnih del. Z
diplomsko nalogo o predvidljivih cestah in cestah, ki odpus&ajo napake voznikov, bom sam
poskusil doprinesti k vegji prepoznavnosti konceptov ter s tem, glede na potencial, ki ga
predstavljata, tudi k boljSi prometni varnosti v Sloveniji. Osrednji namen diplomske naloge je
torej predstaviti teoreti¢ne podrobnosti konceptov ter prikazati mozZnosti njune prakticne
uporabe.

Diplomska naloga je sestavljena iz Sestih poglavij:

¢ Prvo poglavje: V uvodnem poglavju so predstavljene temeljne znacilnosti prometne
varnosti s poudarkom na varnosti cest zunaj naselij. Poglavje se osredoto¢a na
podrocje prometnih nesrec€ ter podroc¢je vedenja in voznje voznikov.

e Drugo poglavje: Poglavje zajema kratek opis na evropskem obmodcju najbolj
uveljavljenih orodij in metod za vrednotenje in upravljanje varnosti cest.

e Tretje poglavje: V poglavju je predstavljen koncept predvidljivih cest. Poleg ideje
koncepta sta natan€no predstavljena tudi dva obstojeCa nacina za zagotovitev
praktiCne uresnicitve koncepta.

o Cetrto poglavije: Poglavje zajema predstavitev koncepta cest, ki odpus&ajo napake
voznikov. V tem delu naloge so natanéno prikazane strategije za nacrtovanje cest v
skladu s konceptom.

e Peto poglavje: V petem poglavju je obravnavana varnostno problematicna cesta
Unec—Zlebi&. Prikazana je prometno varnostna analiza ceste, predstavljeni so

podani so predlogi (proti)ukrepov za povec€anje njihove varnosti v skladu z
obravnavanima konceptoma.

o Sesto poglavie: V zadnjem poglavju so podane splogne ugotovitve glede cest zunaj
naselij, obeh predstavljenih konceptov ter obravnavane ceste.
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2 ORODJA ZA VREDNOTENJE IN UPRAVLJANJE VARNOSTI CEST

IzboljSanje prometne varnosti je in Se vedno spada med prednostne cilje vsake razvitejSe
drzave. To se kot posledica odraza v zmanjSevaniju Stevila prometnih nesre€ na cestah ter
posledi¢no tudi zmanjSevanju Stevila poSkodovanih prometnih udelezencev. Navkljub
prednostim, ki jih zagotavljajo izboljSave varnosti cest, pa le-te vendarle prinadajo na plan
tudi nekatere nove izzive, ki jih je za odpravo preostalih varnostnih pomanjkljivosti potrebno
reSiti. Eden izmed takih izzivov je denimo ta, da zmanjSanje Stevila prometnih nesre¢ pomeni
praviloma precej bolj raztreseno porazdelitev nesre¢ po cestni mrezi, kar pa je pogosto
vzrok, da so pristopi za upravljanje varnosti, ki temeljijo na obdelavi podatkov o prometnih
nesrecah (t. i. reaktivni pristopi), bistveno manj uCinkoviti. Pot do reSitve omenjenega izziva
posledi¢no predstavlja uporaba naprednejSih t. i. proaktivnih orodij in metod za upravljanje s
prometno varnostjo cest, vendar pa le-ta vsekakor zahteva njihovo dobro poznavanje. [5]

Za vsa orodja oziroma procese za vrednotenje in upravljanje varnosti cest je znacilno, da za
svojo uporabo zahtevajo dolo€en nivo podatkov. Najpogosteje so to podatki o prometnih
nesrecah, prometu, geometriji ceste, vozilih ter prometnih udelezencih. Orodja se poleg
glede na vrsto zahtevanih podatkov razlikujejo tudi glede na raven podrobnosti teh podatkov.
Pogostost ter nacin, na katerega je potrebno pridobiti podatke, praviloma odvisita od vrste
orodja ter namena, za katerega se to orodje uporablja. Podatki so lahko nageloma zbrani
priloZnostno (za poseben namen oziroma posamezno $tudijo) in niso namenjeni splodni
uporabi, ali pa strukturirano ter sluzijo SirSi uporabi in za ve¢ namenov. [5]

Orodja za vrednotenje in upravljanje varnosti cest Stejemo kot sestavne elemente celotnega
upravljanja varnosti cestne infrastrukture. Njihov glavni namen je najrazliénejSim prometnim
agencijam in organizacijam sluZziti kot pomo¢ pri nadzoru nad prometno varnostjo cest,
prepoznavanju problematike prometne varnosti ter iskanju reSitev za njeno izboljSanje. [5]

Pristojni organi za ceste v drZzavah EU za vrednotenje varnosti cest ter u€inkovitosti ukrepov,
ki se jih na cestah izvaja, najpogosteje uporabljajo naslednja orodja ali procese [5]:

e Preverjanje varnosti v cestnem prometu — RSA (ang. Road safety audit)

o Pregled varnosti ceste — RSI (ang. Road safety inspection)

¢ Upravljanje varnosti cestnega omrezja — NSM (ang. Network safety management)

¢ Modeliranje prometnih nesre¢ — APM (ang. Accident prediction modelling)

e Tockovanje varnosti ceste — RPS (ang. Road protection scoring)

e Prepoznavanje in analiziranje nevarnih mest (¢rnih tock) na cestah — BSM (ang.
Identification and analysis of hazardous road locations ali Blackspot safety
management)

e Ocena ucinka na varnost v cestnem prometu — RSIA (ang. Road safety impact
assessment)

¢ Monitoring vedenja prometnih udelezencev (ang. Monitoring of road user behavior)

o Raziskave konfliktnih situacij v cestnem prometu (ang. Conflict studies)

e Poglobljene analize prometnih nesre¢ (ang. In-depth analyses of crashes)

Uporaba orodij je med prometnimi strokovnjaki v najvecji meri odvisna od preprostosti
posameznega orodja ter nivoja podatkov, ki ga za svojo uporabo le-ta zahteva. Njihovo
izvajanje je lahko v praksi sicer tudi predpisano. Direktiva EU 2008/96/EC (EUR Lex, cit. po
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[31]) denimo navaja, da morajo drzave Clanice EU kot osnovo za izvedbo tistih ukrepov, ki so
predvideni na cestah, ki spadajo med vseevropsko cestno omrezje (TERN), obvezno izvajati
naslednja orodja: RSA, RSI, NSM ter RSIA. V Sloveniji je uporaba orodij v sploSnem prece;j
razsSirjena. Pristojni organi za ceste ter razli€ne organizacije, ki se ukvarjajo s prometno
varnostjo, uporabljajo namrec€ vseh deset vrst nastetih orodij. [31]

Najprimernej$o delitev orodij za vrednotenje in upravljanje varnosti cest predstavlja delitev
glede na njihovo potrebo po uporabi podatkov o najpogostejSem kazalcu prometne varnosti —
prometnih nesre¢ah. Orodja na podlagi te delitve razvr§€¢amo med [32]:

e Reaktivna orodija ali orodja, katerih uporaba temelji na podatkih o prometnih
nesrecah: Tradicionalen nacin dolo€anja varnosti cest ali posameznih cestnih
odsekov predstavlja prepoznava zgodovine prometnih nesre¢ na teh cestah oziroma
njihovih odsekih. Na podlagi ugotavljanja vzrokov nesrec, ki jih pripisujemo
dejavnikom cestnega okolja (bodisi kot samostojni dejavniki bodisi v kombinaciji z
drugimi dejavniki), je mogocCe prepoznati nekatere kljuéne elemente cestne
infrastrukture, Ki jih je mo¢ povezati z dolo€enimi tipi in posledicami prometnih nesrec.
Med orodja, ki temeljijo na tovrstnih metodah vrednotenja in upravljanja varnosti,
Stejemo: NSM, BSM ter poglobljene analize prometnih nesrec.

e Proaktivna orodja ali orodja, katerih uporaba ne temelji na podatkih o prometnih
nesrecah: V nekaterih drzavah se je z dosego relativno visokega nivoja varnosti cest,
tj. zmanjSanja Stevila prometnih nesrec (s hudimi poSkodbami), pri¢akovano bistveno
zmanij3salo Stevilo cestnih odsekov oziroma mest na cestah z visoko stopnjo
prometnih nesre¢. Vzrok (sovzrok) temu je v nekaterih primerih sicer tudi
nezadovoljivo evidentiranje in/ali poro€anje o prometnih nesrecah, zlasti o tistih man;
resnih. Posledica opisanega v teh primerih je, da z orodiji, katerih uporaba temelji na
podatkih o prometnih nesre¢ah, ve¢ ni mogoce upravljati z varnostjo cest, pa¢ pa je
potrebno za to uporabiti drugacne vrste orodij ali procesov:

o orodja za napovedovanje prometnih nesre¢ — prepoznava nevarnih cestnih in
obcestnih elementov ter njihova uporaba v algoritmih za napovedovanje
njihovega vpliva na pogostost prometnih nesrec

o orodja za prepoznavanje glavnih dejavnikov povzrocCitve najpogostejSih tipov
prometnih nesred ter iskanje reditev zanje

o orodja za prepoznavanje nevarnih ureditev cest v fazi njihovega nacrtovanja

o orodja za prepoznavanje nevarnega vedenja voznikov

o orodja za prepoznavanje nevarnih kombinacij razli¢nih vrst vozil

Izmed prej nastetih (10) orodij spadajo v skupino proaktivnih orodij: RSA, RSI, APM,
RPS, RSIA, monitoring vedenja prometnih udelezencev ter raziskave konfliktnih
situacij v cestnem prometu.

Temeljne znacilnosti in sestavni elementi posameznih omenjenih (10) orodij so na kratko
predstavljeni v naslednjih poglavjih.

2.1 Preverjanje varnosti v cestnem prometu
O preverjanju varnosti v cestnem prometu (v nadaljevanju RSA) govorimo kot o neodvisnem,

podrobnem in sistemati¢no tehnicnem varnostnem preverjanju konstrukcijskih lastnosti
cestno infrastrukturnega projekta. RSA obsega vse faze investicije od nacrtovanja, zaCetka
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obratovanja do pridobitve ustreznega uporabnega ali obratovalnega dovoljenja. Praviloma se
izvaja v §tirih (v nekaterih primerih petih) korakih, in sicer dveh korakih pred ter dveh korakih
po izgradnji objekta. Osrednji namen izvedbe RSA-ja je zagotoviti, da novo na€rtovana cesta
predstavlja minimalno mozno tveganje za nastanek prometne nezgode na njej. Omenjena
zagotovitev pomeni odstranitev ali premestitev vseh potencialno nevarnih cestnih in/ali
obcestnih elementov, e preden so dejansko zgrajeni. Pri izvajanju RSA-ja je pomembno, da
le-ta enakovredno obravnava vse vrste uporabnikov ceste. [5] [33]

O ucinkovitem RSA-ju lahko govorimo, kadar [5]:

e (aizvaja ekipa strokovno usposobljenih in pooblasenih (v nekaterih drzavah
licenciranih) presojevalcev (prometnih strokovnjakov),

e je izveden na standardiziran nacin oziroma v skladu z dosledno uporabljenimi
kontrolnimi seznami, kar omogoc¢a zbiranje in primerjavo rezultatov razli¢nih
preverjan;,

e je organiziran na nacin, da sodelujoCi presojevalci predstavljajo neodvisen kader
oziroma da niso na kakrdenkoli nacin vkljueni v projekt ceste, ki ga proucujejo,

e je dokumentiran v obliki porocila, ki ga ustvarijo presojevalci ter ki vsebuje posebna
priporocila v zvezi z izboljSavami, ki so potrebne za zagotovitev ustrezne varnosti
ceste ter

e je pooblascen s strani pristojne agencije, in sicer na nacin, da agencija poda odgovor
na vsako predlagano priporocilo ter vsako zavrnjeno priporocilo tudi pisno utemelji.

2.2 Pregled varnosti ceste

Pregled ceste z vidika prometno varnostnih lastnosti oziroma pregled varnosti ceste (v
nadaljevanju RSI) je sistematiCen periodic¢en proces, ki temelji na ogledu in pregledu
obstojece ceste ali cestnih odsekov (tudi rekonstruirane in obnovljene ceste pred sprostitvijo
prometa na njih), z upostevanjem cestne okolice, ki ga opravijo presojevalci prometne
varnosti z namenom, da ugotovijo morebitne napake in pomanjkljivosti ceste (vzroke), ki
lahko privedejo do nastanka prometnih nesre¢ v prihodnosti. [34]

Za zagotovitev ustreznega RSl-ja je potrebno [34]:

e da se pregled opravi sistemati¢no, kar pomeni, da mora biti pregled obSiren, izCrpen,
razumljiv ter izpeljan metodolosko,

e da pregled opravi eden ali (bolj zaZzeleno) skupina presojevalcev prometne varnosti z
izkusnjami na podroc&ju cestno prometnega inZenirstva, poznavanja vedenja
prometnih udelezencev ali s podrocja nacrtovanja cest, ki pa ne sodelujejo pri
vzdrZevanju obravnavane ceste ali cestnih odsekov,

e da se pregled nanasa samo na cesto, ki je v uporabi, in ne na cesto, ki je v fazi
nacrtovanja ali gradnje,

e da je pregled z namenom preprecevanja nastanka morebitnih prometnih nesre¢ v
celoti proaktiven (ne temelji na podatkih o prometnih nesrecah, ki so se Ze zgodile)

RSI vodi do zmanjSanja verjetnosti za nastanek prometnih nesre¢, oziroma v kolikor se le-te
Ze pojavljajo, do kvalitetne izbire nujnih (proti)ukrepov. [34]
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2.3 Upravljanje varnosti cestnega omrezja

Upravljanje varnosti cestnega omrezja (v hadaljevanju NSM) je proces, v katerem se
statisticno analizira variacije v Stevilu prometnih nesre€ med cestami oziroma cestnimi odseki
obravnavane cestne mreze. Osredniji cilj izvajanja NSM-ja je prepoznava cestnih odsekov, za
katere je v razli¢nih oblikah znacilna slaba prometna varnost, tj. neobi€ajno visoka stopnja
prometnih nesrec, visok delez najresnejSih nesrec in/ali visok delez doloenega tipa nesred.
NSM lahko zajema celotno omreZje cest, ki je v pristojnosti doloéenega organa, ali pa je
omejeno le na dolo€ene vrste cest oziroma prometna okolja. [5]

V praksi obstaja Ze kar nekaj razlicnih razli¢ic NSM-ja — od relativno preprostih razvrscan;j
cestnih odsekov glede na zabelezeno Stevilo prometnih nesre€ do naprednih statisti¢nih
metod, ki temeljijo na modelih napovedovanja prometnih nesrec. [5]

Kot obliko upravljanja varnosti cestnega omrezja je mogoce Steti protokol metodologije
EuroRAP (European Road Assessment Programme) — ocena stopnje tveganja cest (poglavje
5.1).

2.4 Modeliranje prometnih nesrec¢

Modeli (napovedovanja) prometnih nesre¢ (v nadaljevanju APM) so matematiéne formulacije
odnosa prometnovarnostnega kazalca — Stevila prometnih nesre€ glede na parametre, ki
vplivajo na ta kazalec (prometna obremenitev, karakteristike ceste, znacilnosti vozil in okolja,
psihofizi¢ni dejavniki voznikov idr.). Glavni namen izvajanja APM-ja je prepoznati poglavitne
dejavnike povzrocitev prometnih nesrec ter ovrednotiti razseznosti njihovega vpliva oziroma
podati oceno pri¢akovanega Stevila nesre€ na opazovani cesti. APM se praviloma uporablja

Vplive posameznih dejavnikov je predvsem zaradi njihove kompleksnosti ter kompleksnih
razmerij med njimi v okviru modelov napovedi prometnih nesre€ obi€ajno tezko strukturirati.
V enacbah kot spremenljivka praviloma vedno nastopa le volumen prometa ceste (PLDP) ter
v primeru obravnave cestnih odsekov dolZina odseka, uporaba ostalih spremenljivk pa
obi¢ajno odvisi od vrste oziroma namena raziskave. Z modeli napovedi se tako najpogosteje
napoveduje nesrece pri predpostavljenih nespremenjenih splodnih zunanjih pogojih. [5] [35]

2.5 Tockovanje varnosti ceste

Tockovanje varnosti ceste (v nadaljevanju RPS) predstavlja postopek ocenjevanja, kako
odpusc&ajoca je cesta oziroma v kolik8ni meri lahko cesta udeleZenca varuje v primeru
nastanka prometne nesrece. V praksi obstaja vec vrst sistemov RPS-a, med katerimi pa je,
vsaj kar se tiCe evropskega obmocja, najbolj poznana metodologija EuroRAP. Na podlagi
slednje metodologije, sicer s prilagoditvijo dolo€enim lokalnim pogojem, so bili razviti Se
nekateri podobni sistemi, kot so AusRAP (Avstralija), KiwiRAP (Nova Zelandija), usRAP
(ZDA) ter iRAP (mednarodni program vrednotenja cest). [5]

Dolocitev, kako odpusc€ajoca je cesta s svojim obcestjem, se praviloma nanasa na ocenitev,
kako uspesno lahko cestno okolje zavaruje uporabnika ceste pred hudo poskodbo ali smrtjo
v primeru pojavitve nesrece. Atributi cestne infrastrukture, ki vplivajo na tveganje za
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nastanek resnejsih podkodb, se ugotavljajo preko pregledov cest. Na podlagi pregledov se
za atribute ceste doloci dejavnike tveganja, z upostevanjem le-teh pa se izraCuna varnost
cest. Protokol rangiranje cest glede na stanje cest in obcestja metodologije EuroRAP za
ocenjevanje varnosti cest uporablja vrednotenje cest oziroma odsekov z zvezdicami
(poglavje 5.1). V sklopu omenjenega protokola se izdelajo tudi karte cestnih omrezij, na
katerih so prikazane ceste z izraCunanimi stopnjami varnosti. [5]
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Slika 7: Primer karte rangiranja cestnega omrezja (povzeto po [36])

2.6 Prepoznavanje in analiziranje nevarnih mest na cestah

cestnem omreZju, ki kaze viSjo gostoto smrtnih Zrtev in hudo poSkodovanih udelezencev
prometnih nesre€ v primerjavi s primerljivimi deli cestnega omrezja. Gre za mesta z visokim
tveganjem za uporabnike ceste oziroma mesta s povec€ano verjetnostjo za prometno nesre¢o
s huj8imi posledicami. [37]

Nevarna mesta so na odsekih cest dolo¢ena z enostavnimi ali zahtevnimi statisti€¢nimi
metodami na podlagi podatkov o &tevilu prometnih nesreg, Stevilu poskodovanih in umrlih
udelezencev v nesrecah ter podatkov o prometnem delu na obravnavanem odseku. Pri
metodah dolocCitve nevarnih mest na osnovi pove€anega tveganja je za pridobitev ¢im
realnejSih rezultatov pomembno upostevati nekatere omejitve tovrstnega orodja [37]:
¢ naklju¢en znacaj prometnih nesre€ (vpliv naklju¢ja, zunanjih dejavnikov, Casovnega
obdobja),
e regresijo k povprecju (znizanje stopnje prometnih nesrec kot posledica nakljuénega
znaCaja prometnih nesrec),
¢ migracijo prometnih nesre¢ (€asovna in prostorska spremenljivost),
e prometne obremenitve (relativha primerjava zgostitev nesre¢ glede na prometne
obremenitve podobnih odsekov).
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V sklopu postopka identifikacije ali dolo€itve nevarnih mest na cestnem omreZju je praviloma
potrebna tudi preveritev nabora doloCitve nevarnih mest (preveritev ze izvedenih ukrepov,
analiza podatkov o prometni varnosti, tehni¢nih in geometrijskih elementih ceste in stanju
voziS€a, terenski pregled ter izdelava porocila). Preveritvi nabora doloCitve nevarnih mest
obi¢ajno sledi izdelava idejnih reSitev za sanacijo nevarnih mest. [37]

2.7 Ocena uéinka na varnost v cestnem prometu

Ocena ucinka na varnost v cestnem prometu (v nadaljevanju RSIA) je strateSka primerjalna
ocena vpliva infrastrukturnega projekta oziroma investicije, ki ga le-ta lahko ima na raven
prometne varnosti (Stevilo in/ali posledice prometnih nesrec) infrastrukturne mreze. Osnovni
cilj izvedbe RSIA-ja je, da se v zaCetni fazi planskega procesa primerjajo alternativne reSitve
z vidika vplivov, ki jih le-te imajo na nivo varnosti obravnavanega cestnega omrezja. [38]

Ocena vpliva na varnost zajema ocenjevanje trenutne ravni prometne varnosti
obravnavanega cestnega omrezja (obi¢ajno del omrezja) ter ocenjevanje ravni varnosti
predvidenega rezultata posamezne predlagane resitve oziroma skupine resitev. [5]

2.8 Monitoring vedenja prometnih udelezencev

Ene izmed najpomembnejSih dejavnikov, ki vplivajo na cestnoprometno varnost,
predstavljata vedenje prometnih udelezencev (voznikov) ter njihova rezultirajo€a voznja. Iz
tega razloga nemalo Stevilo agencij in organizacij, ki se ukvarja z varnostjo cest, posveca
Cedalje vecje zanimanje njunemu spremljanju ter ocenjevanju njunih sprememb skozi ¢as.
Najbolj pogosto spremljane oblike vedenja in voznje uporabnikov ceste so [5]:

1. hitrost

2. uporaba varnostnega pasu

3. uporaba varnostne Celade

4. voZznja v utrujenem stanju (obi¢ajno na podlagi samoocenjevanja)

Potencialno zelo pomembni obliki vedenja (voznje) predstavljata tudi vozZnja pod vplivom
alkohola, drog ali drugih prepovedanih substanc ter uporaba mobilnih telefonov med voznjo.
Za obe obliki je zna€ilno, da sta le v redkih primerih spremljani sistemati¢no, kar posledi¢no
pomeni, da so podatki o njuni razSirjenosti najveckrat nepopolni ter nezanesljivi. [5]

V idealnem smislu naj bi bila izbira oblike vedenja (voznje), ki jo je potrebno spremiljati, v
najvecji meri odvisna od nivoja tveganja, ki ga posamezna oblika predstavlja (na primer
spremljanje hitrosti vozil je zaradi veCjega vpliva na varnost bolj zazeleno kot denimo
spremljanje uporabe varnostne ¢elade). Slabost takSnega pristopa predstavlja sicer dejstvo,
da je tveganje dolo€enih oblik vedenja (voznje) sila tezko dolocljivo (na primer vpliv
utrujenosti voznika na varnost). [5]

O monitoringu voznje praviloma govorimo kot o evidentiranju polozaja vozila v prostoru in
Casu. Parametre vozila, ki jih lahko spremljamo, v oshovi delimo v dve skupini, in sicer v
vzdolZzne spremenljivke (glede na os ceste) — hitrost vozila in njegova vzdolZna oddaljenost
od ostalih objektov, ter precne spremenljivke — pre¢ni odmik vozila od roba vozis€a ter hitrost
vozila v pre¢ni smeri. Monitoring vedenja na drugi strani predstavlja spremljanje voznika
oziroma njegovih dejanj, tj. kam gleda, katere gumbe in pedala pritiska ipd. Monitoring
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vedenja velja v primerjavi z monitoringom voznje za zahtevnejSi proces. Medtem ko se za
spremljanje voznje uporabljajo avtomatske naprave za belezenje parametrov, pa monitoring
vedenja zahteva sodelovanje opazovalcev, ki vedenje voznikov spremljajo bodisi
neposredno v vozilih bodisi preko video poshetkov v vsakem opazovanem vozilu. [5]

2.9 Raziskave konfliktnih situacij v cesthnem prometu

Konfliktne situacije delimo glede na groze€o nevarnost za pojavitev prometne nesrece, ki se
kaze v trenutku, ko udelezenec zacne opravljati manever. O resni konfliktni situaciji govorimo
v primeru, ko se voznja udelezenca skorajda rezultira v nesredi, torej ko voznik opravi
manever v zadnjem moznem trenutku. [5]

Oblika prou¢evanja konfliktnih situacij se je z napredkom na podro&ju programske opreme za
obdelavo video posnetkov v zadnjem &asu kar nekoliko spremenila. Tovrstna prouevanja so
do nedavnega predvsem zaradi »ro¢nih metod« analiziranja video posnetkov navkljub
ustrezni usposobljenosti opazovalcev, ki so te analize opravljali, veljala za nekoliko
subjektivna orodja. Sodobna programska orodja za procesiranje video posnetkov so z
natan&nim prepoznavanjem hitrosti in trajektorij v konfliktno situacijo vpletenih vozil
opazovalcem omogocila prakticno popolnoma objektivno ocenjevanje v Studijah najbolj
pogosto iskane spremenljivke — ¢asa do pojavitve tréenja (ang. time to collision). Raziskave
na podlagi tovrstnih metod v primerjavi s predhodnimi prometnim strokovnjakom omogocajo
tudi natancnejSo in doslednejso klasifikacijo konfliktnih situacij, posledi¢no pa pripomorejo
tudi k boljSemu razumevanju odnosa med njimi in prometnimi nesre¢ami. [5]

V skupino orodij, ki omogocajo objektivno vrednotenje resnosti konfliktnih situacij in njihovih
povezav z nesreCami, uvrS€amo tudi naturalistiCne raziskave vozenj (ang. Naturalistic driving
studies). NaturalistiCne raziskave zajemajo objektivna in nevsiljiva opazovanja voznikov v
njihovih vozilih (opremljenih z dolo€enimi napravami) in njihovem vsakdanjem prometnem
okolju v daljSem ¢asovnem obdobju. Omenjene raziskave se uporabljajo predvsem z
namenom po pridobitvi &¢im realnejsih podatkov o vozniji v &im ve€jem obsegu. [5]

2.10 Poglobljene analize prometnih nesre¢

Poglobljena analiza prometne nesrece je raziskava, s katero se poskusa natan¢no
rekonstruirati prometne dogodke, ki so privedli do prometne nesrece, ter ugotoviti dejavnike,
ki predstavljajo glavne vzroke razlicnih poSkodb udeleZencev v nesreci. Tovrstne raziskave
se najveckrat osredotocajo na prepoznavo ¢loveskih dejavnikov, ki so praviloma tudi najtezje
dolodljivi. Osrednjo tezavo za izvajanje poglobljenih analiz sicer predstavljajo zelo pogosto
premalo podrobni (uradni) podatki o prometnih nesre€ah. Med najpomembnejSe elemente
poglobljenih analiz Stejemo [5]:
e rekonstrukcijo dinamike gibanja (manevrov) vozil pred nastankom prometne nesrece
e ocenitev hitrosti vozil ob tréenju,
e prepoznavo tehniénih okvar vozil in mehanizmov nastanka poskodb udelezencev
nesrece ter
e celovito ocenitev vloge ¢loveskih dejavnikov (voznik), kot so stopnja alkohola in sledi
prepovedanih drog v krvi, uporaba varnostnega pasu med voznjo, nenaden nastop
bolezni tik pred nastankom nesrece ter znaki, da je voznik pred tréenjem zaspal
oziroma da je bila njegova pozornost odvrnjena od voznje.
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3 PREDVIDLJIVE CESTE
3.1 Opredelitev koncepta predvidljivih cest

Koncept predvidljivih cest predstavlja enega izmed konceptov nacrtovanja cest, katerega
glavni namen je zmanjSanje Stevila prometnih nesre¢ na cestnih omrezjih oziroma
natancneje na cestah zunaj naselij. Koncept je bil zasnovan predvsem z zeljo, da se z
odpravljanjem nepri¢akovanih in nevarnih situacij v prometu voznikom olajSa zahtevnost
njihove voznje. [4]

Izraz predvidljive ceste se v literaturi prvi€ pojavi z delom nizozemskih strokovnjakov
Theeuwesa in Godthelpa ob zacetku 90 let prejSnjega stoletja. Pomen besedne zveze
predvidljive ceste izvira iz nizozemskega izraza »begrijpelijkheid van de weg, kar lahko
prevedemo kot razumljive ceste. Omenijen izraz je z zmoznostjo bolj natan¢nega pojasnila
samega koncepta naknadno nadomestila angleSka besedna zveza »self-explaining roads«
(dobeseden prevod »samopojasnjujoCe se ceste«), od koder tudi izhaja slovenski izraz
predvidljive ceste. Kot osnovo obravnavanega koncepta se v literaturi postavlja razlago ze
omenjenih avtorjev Theeuwesa in Godthelpa (1992, cit. po [39]), da je cesta predvidljiva
takrat, kadar stalno izpolnjuje priCakovanja voznikov ter izvablja od njih pravilno in varno
voznjo preprosto preko svoje ureditve oziroma svojega izgleda. Tak$no vedenje voznikov naj
bi zajemalo: priCakovanje navzoénosti ostalih (vrst) uporabnikov ceste, priCakovanje vedenja
ostalih uporabnikov ceste, pricakovanje sprememb cestnega okolja, izbiro hitrosti ter izbiro
pre¢nega polozaja vozila na voziscu. [28]

Koncept predvidljivih cest v osnovi temelji na kognitivni psihologiji s poudarkom na
proucevanju €lovekovih notranjih miselnih procesov. Osrednjo viogo v konceptu predstavljata
proces kategorizacije in proces pri¢akovanja. Proces kategorizacije Theeuwes in Godthelp
(1993, cit. po [40] str. 7) razlagata na naslednji nacin: »... preko izkuSenj bodo uporabniki
cest razvili prototipsko predstavo o razli¢nih kategorijah cest. V kolikor je izgled specifiCnega
cestnega okolja homogen ter fizi€no drugacen od ostalih vrst cestnih okolij (kategorij cest), je
mogoce priCakovati, da bodo lahko vozniki prototipsko predstavo razvili brez tezav«. V zvezi
s procesom priCakovanja Theeuwes (2002, cit. po [40] str. 7-8) v svojem poznejSem delu
poudarja pomembnost t. i. pri¢akovanj »od zgoraj navzdol« (ang. »top-down expectations«)
(znanje oziroma pri¢akovanja voznika vplivajo na njegovo zaznavanje) ter pojasnjuje:
»OC¢itno je, da lahko izredno nevarne situacije nastanejo v primeru, kadar cestno okolje
sproza neustrezna pri¢akovanja voznikov v smislu ureditve ceste ... zaradi tako pomembne
vloge pri¢akovanj v vozniji je kljuénega pomena, da je ureditev ceste prilagojena
pricakovanjem voznikov«.

Termin in koncept predvidljivin cest sta se v ¢asu od svojega nastanka oziroma zasnove pa
do danes med strokovnjaki razlicnih strok, ki se ukvarjajo z varnostjo cest, mo¢no razsirila.
Prometnim strokovnjakom, ki se soo€ajo z novimi izzivi odprave pomembnih varnostnih
pomanijkljivosti cest, se namre¢ koncept, ki predvideva dosego zmanjSanja napak voznikov
na podlagi ureditve ceste, ki je v skladu s pri¢akovanji voznikov in od slednjih izvablja
ustrezno vedenje, ponuja kot zelo priviatna ideja. Tezava, ki se sicer pri tem poraja, je, da je
tovrstna ideja precej bolj teoreti¢na kot prakticna. Zaradi neobstoja splosnih prakti¢nih
smernic, ki bi podajale tehni¢na navodila za izvedbo predvidljivih cest, so se posledi¢no
izoblikovale razlicne interpretacije koncepta. Uporaba koncepta v praksi praviloma temelji na
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principih kategorizacije cest. Koncept se v sploSnem povezuje tudi s Stevilnimi vidiki
inovativnega nacrtovanja cest, kot so koncept razumljive in intuitivne ureditve ceste, koncept
konsistentnosti, koncept t. i. berljivosti ter koncept psiholoSkega umirjanja prometa. Na
podlagi upostevanja obstojece literature je naposled mogoce predpostaviti, da je prakti¢na
uresnicitev koncepta predvidljivih cest v grobem mogoca na dva nacina, in sicer s
kategorizacijo cest (bolj teoretiCen nacin) ter posameznimi »predvidljivimi« tehnic¢nimi ukrepi
(nacin bolj prakti¢ne narave). Oba nacina sta predstavljena v naslednjih poglavjih. [39] [40]

3.2 Nacértovanje predvidljivih cest na podlagi kategorizacije cest

Koncept predvidljivin cest temelji na ideji, da so ceste z znacilnimi geometrijskimi in
tehni¢nimi elementi oziroma znacilno prometno opremo voznikom enostavno razumljive in
razloCljive. V kolikor lahko voznik jasno prepozna, na kateri cesti v smislu tipa ceste se
nahaja, lahko podzavestno ugotovi, kakdne cestne in prometne pogoje lahko pri¢akuje, ter
posledi¢no temu prilagodi svojo voznjo. Re¢emo lahko, da je ustrezna hitrost oziroma voznja
voznika na ta nacin sproZena s strani same ureditve ceste. Pravilno naCrtovane predvidljive
ceste naj bi s sugeriranjem pravilne voznje voznikom na podlagi svoje ureditve zahtevale
bistveno skromnej$o potrebo po oznadevanju omejitev hitrosti in nevarnih mest na cestah. [4]

Trenutni praktini pristopi za dosego uresnicitve koncepta predvidljivih cest v veliki vedini
temeljijo na principih kategorizacije cest ter z njimi povezanih principih prometnih predpisov
(predvidljive ceste s tovrstno zasnovo lahko oznacimo tudi z izrazom standardizirane ceste
(ang. standardised roads). Osredniji razlog za to je moc pripisati predvsem dejstvu, da je
poznavanje odvisnosti vedenja voznikov od posameznih elementov ceste preskromno, da bi
lahko koncept informiranja voznikov preko ureditve ceste dosegli s katerimi drugimi ukrepi.

Koncept predvidljivih cest se v sploSnem opira na naslednje predpostavke [4]:
e posameznim kategorijam cest je mogocCe dodeliti tocno doloene znacilnosti cest,
e videz ceste izziva pri€akovanja voznikov,
e priCakovanja voznikov vplivajo na vedenje in voznjo voznikov.

Koncepti, katerih osnovo predstavljajo principi kategorizacije cest, pa zahtevajo [4]:

o Ceste enake funkcije, s priblizno enako strukturo prometa na njih ter enakimi
omejitvami hitrosti oziroma priporo€enimi hitrostmi morajo imeti z namenom, da so
¢im enostavneje razpoznavne, karseda podoben videz.

e Ceste razli¢nih funkcij, z neenako strukturo prometa na njih in/ali razli¢nimi
omejitvami hitrosti morajo biti med seboj jasno razlodljive.

e Vozniki morajo na cestah na enostaven nacin prepoznati, kak8na voznja se od njih
priCakuje (cesta lahko pravzaprav sproZi ustrezno voznjo).

Da je s predvidljivimi cestami mogoce uc€inkovito vplivati na vedenje voznikov, je torej
pomembno predvsem, da so ceste, ki spadajo v doloCen tip ceste, med seboj glede na izgled
karseda podobne ter da priCakovanja voznikov, ki jih izzovejo dolo€eni elementi posamezne
kategorije ceste, oziroma njihov vpliv na voznjo ni v nasprotju z Zelenim (varnim) vedenjem
voznikov. [4]

Osnovno idejo »delovanja« koncepta predvidljivih cest ponazarja slika 8.
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ureditev ceste - najvecdja dovoljenahitrost
R | -razpon sprejemljivega (varnega)
vedenja
i - dovoljenimanevri (npr. prehitevanje)

‘ Pricakovanja voznikov |- Drugiupcrabniki ceste:

I

I

I

: - prisotnost vrste uporabnikov ceste
| - najvecdja dovoljenahitrost
I

I

I

I

I

- dovoljenimanevri

Potek ceste in prehodimed cestami

Miselna (subjektivna) kategorizacija

Zmanjsanje Stevila
napak voznikov—
zmanjsanje stevila
prometnih nesrec

Homogenain
Pogoijiza razlikovanje: predvidljiva voznja
- heterogenost med kategorijami (rutinska voznja)
- homogenost znotraj kategorij

Slika 8: Shematski prikaz verige dogodkov v povezavi s prepoznavno ureditvijo ceste in predvidljivim
vedenjem voznikov (povzeto po [41])

Slika 8 dejansko prikazuje, kako je mogoce z naértovanjem prepoznavnih cest pripomoci k
prepreditvi nastanka prometnih nesreg€. V kolikor ima cesta prepoznavno ureditev, obstaja
velika verjetnost, da lahko izzove primerna pri€akovanja voznikov (kar se tiCe njihove voznje
kot tudi voznje drugih udelezencev). V primerjavi z manj razpoznavnimi cestami je
posledi¢no na takih cestah mo¢ pri€akovati bolj homogeno in predvidljivo vedenje
udelezencev, kar naj bi navsezadnje pomenilo, da v prometu nastane manj nevarnih situacij
in poslediéno manj prometnih nesrec. [41]

3.2.1 Elementi predvidljivih cest

Za zagotavljanje visoke varnosti cest, ta je odvisna predvsem od prilagoditve voznje
voznikov, je potrebno vedeti, kateri elementi ali znacilnosti ceste v najvecji meri vplivajo na
voznikovo prepoznavanje in razloCevanje razliénih vrst cest. Pri tem je vsekakor pomembno
upoStevati, da uporabniki cest ve€ino elementov Zze povezujejo z dolo&enimi subjektivnimi
kategorijami cest oziroma dolo€enimi pri¢akovanimi situacijami — ceste s fiziCno lo¢enimi
smernimi voziSc¢i in odstavnimi pasovi vozniki opredeljujejo kot ceste z visokimi omejitvami
hitrosti (prehodov za peSce in kolesarskih pasov na takih cestah denimo ne pri¢akujejo). [4]

Po navedbah ve€ nizozemskih Studij lahko kot elemente z najvecjim vplivom na subjektivno
kategoriziranje cest oziroma kot elemente, s katerimi je v najvecji meri mogoce upravljati s
predvidljivostjo cest, Stejemo [4]:

e Stevilo prometnih pasov in obliko loCitve smernih voziS¢

e Sirino ceste

e oznacbe na voziS¢u

e horizontalen in vertikalen potek ceste

e cestno okolje

Pomemben pogoj za vzpostavitev uCinkovitega koncepta predvidljivin cest je, da morajo biti
dologeni elementi ceste z namenom, da se vozniki nenehno zavedajo, na kateri vrsti ceste
vozijo, konstantno vidni. Poleg tega je pomembno tudi, da so dejansko vsi elementi prakti¢no
uporabni in izvedljivi ter da ne izzivajo neustreznih pric¢akovanj voznikov oziroma ne
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predstavljajo negativnih vplivov na prometno varnost. |z tega razloga je potrebno, da so vsi
elementi temeljito izbrani ter da so prilagojeni specifi¢ni kategoriji ceste. V sploSnem je
potrebno tudi zagotoviti, da je koncept izvedljiv na obstojecih cestah. [4]

3.2.2 Kategorizacija predvidljivih cest

Predpogoj za udejanitev koncepta predvidljivih cest, tj. vzpostavitev medsebojne povezave
med ureditvijo ceste in Zelenim, varnim vedenjem voznikov, predstavlja konsistentna
kategorizacija cest na celotnem cestnem omrezju. Kljuénega pomena pri tem je, da pristojni
organi vzpostavijo jasno razlikovanje, kak§no vedenje oziroma voznja je na posameznih
vrstah cest zaZzelena in kakSna lahko predstavlja potrencialno nevarnost. [4]

V sploSnem obstajajo trije nacini kategoriziranja cest [4]:

e Hierarhi¢na kategorizacija: V odvisnosti od nacionalnih predpisov posameznih drzav
lahko ceste upravljajo razli¢ni cestno-prometni organi. Ceste v tem smislu lahko
delimo na: drzavne, pokrajinske, regionalne in lokalne/obc&inske ceste.

¢ Funkcionalna kategorizacija: Funkcija cest se v sploSnem navezuje na dve
nasprotujogi si znacilnosti — mobilnost in dostopnost. Ceste glede na funkcijo delimo
na: daljinske/povezovalne, zbirne ter dostopne ceste.

e Kategorizacija glede na vrsto ceste: Kategorizacija cest glede na njihovo vrsto temelji
na podlagi geometrijskih ali operativnih znacilnosti cest ali njihovega poteka v
prostoru. Znacilne vrste cest so: AC, HC, (ostale) ceste zunaj naselij ter urbane ceste.

Priporocila za izvedbo kategorizacije predvidljivih cest

Uspesna izvedba predvidljivih cest naj bi praviloma zahtevala kategorizacijo cest, ki zajema
funkcionalno kategorizacijo v kombinaciji z opredeljenimi prometnimi predpisi. Tovrstna
kategorizacija, ki je prikazana tudi na sliki 9, naj bi obsegala razdelitev razli¢nih vrst cest na
posamezne razrede (kategorije) glede na funkcijo ceste ter opredelitev in dodelitev ustreznih
prometnih predpisov posameznim razredom [4].

Razredi cest

|
] ] ]

Avtoceste Ceste zunaj naselij Urbane ceste
Povezovalne ceste Mestne arterije
Zbirne ceste Mestne ulice
Dostopne ceste Ceste v stanovanjskih
obmoéjih

Slika 9: Princip ustrezne kategorizacije cest (povzeto po [4])

Za zagotovitev karseda prepoznavnih in ¢im bolje razlo€ljivih cest naj bi bilo potrebno, da je
Stevilo kategorij cest omejeno. Na drugi strani naj bi bilo za dosego prometne funkcionalnosti
cestnih omrezij — cest zunaj naselij potrebno opredeliti vsaj tri kategorije cest. Sklepati je
mogoce, da je za izpolnitev navedenih priporo il ceste zunaj naselij potrebno porazdeliti v tri,
najvec stiri kategorije. [4]
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Ob upostevanju navedenih principov kategorizacije cest, tj. principov, kot jih navaja
dokument evropskega projekta RIPCORD-ISEREST (Road Infrastructure Safety Protection —
Core-Research and Development for Road Safety in Europe; Increasing Safety and
Reliability of Secondary roads for a sustainable Surface Transport) [4], ki podaja praktiCne
informacije o predvidljivih cestah, ter upostevanju temeljnih principov koncepta je sistem
predvidljivih cest mogoCe vzpostaviti s kategoriziranjem cest zunaj naselij v tri kategorije:

o Povezovalne ceste (medregionalne ceste) — funkcija pretok (ang. flow), (povezovalne

ceste visokih in srednjih hitrosti)
e Zbirne ceste (regionalne ceste) — funkcija porazdelitev (ang. distribution)
e Dostopne ceste (lokalne ceste) — funkcija dostop (ang. access)

Nt

Povezovalnacesta
(visokih hitrosti)

Povezovalna cesta
(srednijih hitrosti)

Slika 10: Grafi¢ni prikaz predvidljivih cest — tri kategorije cest (povzeto po [4])

Ceste zunaj naselij iste kategorije morajo omogocati konsistentne in varne vozne hitrosti za
celotne dolzZine cest. 1z tega razloga je potrebno, da so vse temeljne znacilnosti cest, ki
poglavitno vplivajo na izbiro hitrosti voznikov, vnaprej doloene. Bistvenega pomena pri tem
je, da so ceste znotraj posamezne kategorije poenotene, razlike med posameznimi
kategorijami cest pa karseda jasne. [4]

Za posamezne kategorije cest morajo biti doloceni [4]:
e struktura prometa
e varne in primerne omejitve hitrosti
e predpisi o prehitevanju
e predpisi o dostopih in priklju¢kih na cesto
e znadilni pre€ni profili ceste
e horizontalen, vertikalen in prostorski potek ceste
e medsebojne povezave z ostalimi kategorijami cest
e varna ureditev obcestja

Sprememba funkcije ali kategorije ceste mora biti voznikom jasno nakazana z nedvoumnim

denimo vhod v naselje. [4]
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3.2.2.1 Priporocila za nacértovanje povezovalnih, zbirnih in dostopnih cest

Priporoc€ila za nacrtovanje povezovalnih, zbirnih in dostopnih cest, ki so predstavljena v
tekoCem poglavju, so v skladu s priporogili, kot jih podaja dokument evropskega projekta
RIPCORD-ISEREST [4] na podlagi prakti¢nih primerov predvidljivih cest na Nizozemskem,
Danskem in v Nemdiji. Smernice za nac¢rtovanje so podane za ceste zunaj naselij. Zaradi
svoje standardizirane ureditve, ki je pravzaprav ze v skladu s konceptom predvidljivih cest,
avtoceste v tem poglavju niso zajete.

Rezultati raziskav, opravljenih v sklopu omenjenega projekta, kazejo, da je med elemente, Ki
so na cestah stalno vidni in posledi¢no najpomembneje vplivajo na voznikovo prepoznavanje
in razlikovanje kategorij cest, mogoce umestiti oznacbe na vozis€u, pre€ne profile cest ter
elemente, ki lo€ujejo smerna vozid€a. Vsem prakti¢nim primerom koncepta je tudi skupno, da
dajejo velik poudarek zagotavljanju lo€enosti cestnih funkcij (mobilnost in dostopnost) ter
zagotavljanju preprecitve vedjih razlik v hitrostih znotraj posameznih kategorij. [4]

Pomemben vidik prakti¢nih konceptov je tudi, da se struktura prometa med razli¢nimi
kategorijami cest razlikuje v odvisnosti od razli¢nih nivojev hitrosti. Osrednji namen
vzpostavitve tovrstnega razlikovanja je, da se zasciti najranljivejSe uporabnike ceste ter
prepreci prometne nezgode, ki lahko nastanejo zaradi prehitevanj, oziroma tr€enja od zada,j.
Poleg omenjenega je za koncepte v praksi znacilno Se, da so razlicnim kategorijam cest

Povezovalne ceste

Povezovalne ceste so namenjene izklju€no funkciji mobilnosti. Praviloma neposredno
povezujejo pomembnejSa prometna srediS€a oziroma nudijo dostop do avtocest. Zaradi
funkcionalnih potreb so povezovalne ceste lahko tudi deljene na ceste visokih in ceste
srednijih hitrosti. Znacilne karakteristike povezovalnih cest so [4]:

o Znadilni preéni profili, ki omogo€ajo prepoznavo kategorije:

Preglednica 1: PreCni profili povezovalnih cest [4]
2+1 ceste z/brez varnostne ograje na lo€ilnem pasu

Sirina pre€nega profila: 15,5-20,5 m
§irina cestiSéa ceste: 12,5-18,5m
Sirina prometnih pasov: 3,25-3,5 m

Sirina odstavnih pasov: -/2,5 m
Sirina loCilnega pasu: 1,0-2,0 m

g*1 ceste z varnostno ograjo na loc¢ilnem pasu
Sirina pre¢nega profila: 14,7-17,0 m

Sirina cestis¢a: 12,7-15,0 m '
§irina prometnih pasov: 3,0-3,5 m
Sirina odstavnih pasov: 1,65-2,5 m /v

Sirina logilnega pasu: 2,0-2,2 m

Se nadaljuje ...
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... nadaljevanje preglednice 1

2*2 ceste z varnostno ograjo na lo¢ilnem pasu
Sirina pre¢nega profila: 21,0-22,0 m
Sirina cestis¢a: 15,5-16,5 m

Sirina prometnih pasov: 3,25-3,5 m
Sirina logilnega pasu: 2,2-2,5 m
2+1 ceste/odseki z dvema prometnima pasovoma

Sirina pre¢nega profila: 15,5 m :
Sirina cesti$¢a: 12,0-12,5 m -
Sirina prometnih pasov: 3,25-3,5 m . '
Sirina logilnega pasu: 0,5-1,0 m

A/

Sirina preénega profila: 11,5-12,0 m
Sirina cesti$c¢a: 8,5-9,0 m

Sirina prometnih pasov: 3,5 m
Sirina logilnega pasu: 0,5-1,0 m

¢ Omejitev hitrosti 80-110 km/h: Visoke omejitve hitrosti na cestah so posledica njihove
funkcije mobilnosti (premagovanje vedjih razdalj s konstantno visokimi hitrostmi).

e Prepovedan promet za po€asna vozila (v < 60 km/h) ter nemotorizirane prometne
udelezence: Prepoved uporabe ceste za dolo¢ene prometne udelezence se izvaja z
namenom, da se na cesti prepreci velike razlike v hitrostih. V primeru zmernih
prometnih obremenitev na cesti je lahko sicer promet dolo€enih kmetijskih vozil
pogojno dopusten.

e Cestni priklju¢ki do zasebnih objektov ali zemljiS¢ niso dovoljeni: Manevri, kot so
ustavljanja in zavijanja, na cesti iz prometno varnostnih razlogov niso zazeleni. V
kolikor je to potrebno, se lahko ve¢ cestnih prikljuCkov zdruZi v cesto niZje kategorije,

o Veliki radiji horizontalnih in vertikalnih zaokrozitev: Geometrijski elementi ceste
morajo omogocati visoke hitrosti, ustrezne zaustavne preglednosti ter majhne
spremembe hitrosti v krivinah.

vvvvv

viv v

prepreCevanje konfliktih situacij v kriziS¢ih je priporo¢eno, da so krizanja cest
izvedena z izvennivojskimi krizi5€i, vkljuCevanje oziroma izklju€evanje prometa s cest
pa urejeno s pospesevalnimi in zaviralnimi pasovi. Pogojno ustrezna so sicer tudi
hitrosti (70 km/h).

e Prehitevanja omogoc€ajo prehitevalni prometni pasovi: Zaradi svoje mobilne funkcije
morajo ceste nuditi dovolj moznosti za prehitevanja. Uporaba nasprotnih voznih
pasov za prehitevanja je zaradi visokih hitrosti vozil praviloma nedovoljena (Siroke
oznacbe med smernimi vozis¢i) oziroma preprecena (fizicno loCeni smerni vozisci).
2*2 ceste omogocajo prehitevanja po svoji celotni dolzini, 2+1 ceste omogocajo
prehitevanja na priblizno 20 do 40 % svoje dolzine za posamezno vozno smer, 2*1
ceste prehitevanj ne omogocajo, zato se lahko pojavljajo le v krajsih dolzinah.

Zbirne ceste

Zbirne ceste imajo v cestnem omrezju nalogo zbiranja in distribucije prometa (zbiranje in
kanaliziranje prometa iz lokalnih cest na ceste vi§jih kategorij), kar pomeni, da zagotavljajo
tako mobilnost kot tudi dostopnost. Obi€ajno povezujejo med seboj manjSa mesta. Zbirne
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ceste se praviloma pojavljajo v srednje velikih dolZinah, prometne obremenitve na njih pa so
zmerne. Znacilne karakteristike zbirnih cest so [4]:
o Znacilna pre€na profila, ki omogoé&ata prepoznavo kategorije:
Sirina ozna¢b med smernima vozi§éema: M”
0/1,1m

*Sirina prometnih pasov dovoljena le v primeru $irokih oznaéb med smernima vozi§¢ema

Preglednica 2: Pre¢na profila zbirnih cest [4]

Dvopasovne ceste

Sirina preénega profila: 11,0-11,4 m
Sirina cesti§¢a: 8,0/7,5 m

Sirina prometnih pasov: 3,5/2,75 m*

¢ Omejitev hitrosti 60-90 km/h: Omejitev hitrosti mora biti prilagojena funkciji ceste.

e Uporaba ceste je praviloma dovolijena vsem vrstam prometnih udelezencev: Glede na
to, da zbirne ceste omrezju cest zunaj naselij sluzijo kot »hrbtenicax, je priCakovano,
da jih lahko uporabljajo vse vrste uporabnikov cest. 1z varnostnih razlogov je sicer
potrebna preveritev, ali je zaradi prometnih obremenitev in pomembnosti
nemotoriziranega prometa dopustna skupna raba ceste (v kolikor ni, je potrebna
izvedba vzporednih pes in/ali kolesarskih poti).

o Cestni priklju¢ki do zasebnih objektov ali zemljiS¢ so dovoljeni le v omejenem Stevilu.

o Geometrijski elementi ceste se pojavljajo v srednijih velikostih, potek ceste je
prilagojen topografiji: Dolzine prem in velikosti radijev horizontalnih zaokrozitev
morajo biti z namenom, da cesta ne dopusca prevelikih hitrosti, ustrezno omejene.

e Prehitevanja so omogocena na odsekih, kjer je zagotovljena zadostna prehitevalna
preglednost: Prehitevanja na cestah niso zaZelena. Dovoljena so sicer na odsekih z
zmernimi prometnimi obremenitvami in ustrezno prehitevalno preglednostjo.

Dostopne ceste

Dostopne ceste predstavljajo najnizjo kategorijo cest zunaj naselij. Njihova funkcija je, da
predvsem lokalnemu prometu zagotavljajo dostop do zasebnih objektov ter mu omogocajo
premagovanje krajsih razdalj. Obi¢ajno povezujejo med seboj stanovanjska obmocja oziroma
stanovanjska obmocdja z zbirnimi cestami (s cestami vi§jih kategorij se praviloma ne
povezujejo). Dostopne ceste veljajo za prometno manj pomembne ceste, prometne
obremenitve na njih pa so precej nizke. Znacilne karakteristike dostopnih cest so [4]:

o Znacilen pre€ni profil, ki omogo&a prepoznavo kategorije:

Preglednica 3: Precni profil dostopnih cest [4]
2-1 ceste

Sirina pre€nega profila: 7,5-9,0 m
§irina cestiSéa: 4,5-6,0 m
Sirina prometnih pasov: 3,0-4,5 m

e Omejitev hitrosti 40-70 km/h: Ker so ceste namenjene vsem vrstam prometnih
udeleZencev, je z nizkimi omejitvami hitrosti potrebno zagotoviti &im manj3e razlike
med hitrostmi uporabnikov.
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e Cestni priklju¢ki do zasebnih objektov ali zemljiS¢€ so zelo pogosti.
e Horizontalen in vertikalen potek ceste je moéno prilagojen topografiji.

vvvvv

e Prehitevanja so prakti€éno onemogocena: Zaradi same funkcije cest in kratkih razdal
S0 prehitevanja na cestah pravzaprav nepotrebna.

3.3 Posamezni tehni¢ni ukrepi za naértovanje predvidljivih cest

Proucevanja predvidljivosti oziroma prepoznavnosti cest kazejo, da enega izmed glavnih
vprasanj varnosti prometnih udelezencev predstavlja hitrost. Hitrost v prometu namre€ na eni
strani pomembno vpliva na pojavitev in na drugi strani na resnost prometnih nesrec.
Pravimo, da je dobro prometno varnost mogoce pri¢akovati takrat, kadar vozniki na cestah
izbirajo hitrosti, ki so v skladu z ureditvijo ceste in cestnimi pogoji. Ureditev ceste ima lahko
pri tem zelo pomembno vlogo. Ustrezna ureditev lahko namrec€ preko intuitivnih priCakovanj
voznikov poglavitno vpliva na njihovo izbiro primerne hitrosti. Slednje pa je pravzaprav tudi
ideja koncepta predvidljivih cest. [41] Ce torej upoStevamo pomembnost hitrosti kot dejavnika
varnosti ter osnovno sporocila koncepta predvidljivih cest (poglavje 3.1), lahko resitve za
praktiéno udejanitev koncepta upravi¢eno iséemo v posameznih ze znanih in novih tehni¢nih
ukrepih, ki s svojo podobo na ustrezen, tj. psiholoski, nacin vplivajo zlasti na hitrost voznikov.

Tehni¢ni ukrepi ali elementi cest in obcestij, ki veljajo za »predvidljive« oziroma s katerimi je
mogoce nacrtovati predvidljive ceste, so predstavljeni v naslednjih poglavijh. Ukrepi so
predlagani s strani avtorjev mednarodnega evropskega projekta SPACE (Speed Adaption
Control by Self Explaining Roads). Za ukrepe je znacilno, da predstavljajo vpliv na voznikovo
cutno zaznavanje in spoznavnost (kognicijo) (ne le v smislu kategorizacije), predvsem v
povezavi z izbiro primerne hitrosti. Ukrepi so v osnovi podani za ceste zunaj naselij z
nefizi€no lo¢enima smernima vozis€ema visjih kategorij (drzavne ceste), vendar pa je veliko
Stevilo ukrepov primernih tudi za druge kategorije cest. Razdeljeni so v Stiri skupine glede na
tip cestnega odseka, na katerem se lahko izvajajo [39]:

e krivine
prehodi ali tranzicije cest

°
=
o}
N
73
o
Q

ravni odseki

Predvidljive ceste, katerih izvedba temelji na posameznih tehni¢nih ukrepih, lahko zaradi
njihovega precej neposrednega vpliva na voznjo oznaCujemo tudi z izrazom »vsiljive ceste«
(ang. self-enforced roads) (pri tem je sicer pomembno vedeti, da v nadaljevanju obravnavani
ukrepi zagotavljajo psiholosko in ne fiziéno umirjanje prometa). Ce ceste omenjene vrste na
splo$no primerjamo s predvidljivimi cestami, katerih izvedba temelji na principih
kategorizacije cest, lahko v grobem predpostavimo, da so stroskovno kot tudi prakticno lazje
izvedljive, sode€ po nekaterih opravljenih Studijah pa tudi funkcionalno ustreznejse.

3.3.1 Krivine

Po navedbah Charltona in de Ponta (2007, cit. po [39]) lahko glavne vzroke za najbolj
problemati¢ne napake voznikov med vozZnjo v krivinah cest pripiSemo pomanjkanju
pozornosti voznikov, njihovemu napa¢nemu ocenjevanju njihove hitrosti, neustreznemu
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zaznavanju ukrivljenosti zavojev ter njihovi neustrezni izbiri prenega polozaja vozila na
voziS&u pred vstopom v zavoj. S ciliem po odpravi vsakovrstnih pomanijkljivosti v vozniji se
kot osnovno vodilo pri izbiri in nartovanju ukrepov, ki so ustrezni za izboljSanje prometne
varnosti v krivinah cest, priporo€a upoStevanje hierarhije ter doslednosti oziroma
konsistentnosti. Hierarhija izvajanja ukrepov z drugimi besedami pomeni, da z naras¢anjem
ostrine zavoja sorazmerno nara$sc¢a tudi Stevilo ukrepov (na primer Stevilo prometnih znakov,
oznacb na voziscu idr.), ki se jih izvede v posamezni krivini. Na tak nacin je namre¢ mogoce
voznika lazje spodbuditi k izbiri primerne hitrosti med priblizevanjem ali voznji skozi zavo;.
Konsistentno izvajanje ukrepov pa na drugi strani pomeni, da se dolo€ena hierarhija
izvajanja pojavlja konstantno skozi celoten potek oziroma v vseh krivinah ceste. Povedano
drugace, doloceno Stevilo ukrepov, ki nastopa denimo v bolj blagi krivini, mora biti
zagotovljeno v vseh krivinah priblizno enake ukrivljenosti. [39]

Znano je, da je izbira hitrosti voznikov v krivinah v najvecji meri odvisna od geometrije krivine
ter vhodne hitrosti vozila v krivino. To torej pomeni, da je z vplivom (ukrepov) na voznikovo
ocenitev ukrivljenosti zavoja ter njegovo izbiro hitrosti med pribliZevanjem krivini mogoce
vplivati tudi na njegovo hitrost med voznjo skozi krivino. [39]

V praksi se v krivinah, ki veljajo za nekoliko bolj nevarne, najbolj pogosto postavlja prometni
znak, ki oznacduje priblizevanje nevarnemu ovinku ali ovinkom, slednjega pa lahko dopolnjuje
prometni znak, ki oznacuje omejitev hitrosti ali priporo€eno hitrost, in/ali razlicne oznacbe na
vozis€u. V odvisnoti od ostrine ovinka lahko poleg omenjene kombinacije ob cesti stojijo tudi
table za usmerjanje in cestni smerniki, dodatno pomo¢ voznikom (zlasti motociklistom) pri
voznji pa lahko zagotavlja Se izboljSana torna sposobnost vozne povrsine in ustrezen precni
nagib vozi§¢a. Posebno pozornost pri izvajanju ukrepov na cesti je obi¢ajno potrebno
nameniti zelo ostrim krivinam ter tistim, ki nastopijo nepri¢akovano po daljdih odsekih, na
katerih lahko vozniki dosezejo zelo visoke hitrosti. V takih primerih je v krivinah z namenom
po prilagoditvi voznje voznikov potrebna bodisi namestitev velikega Stevila ukrepov bodisi
izvedba ukrepov, kakrdnih vozniki Se ne poznajo. [39]

V naslednjih poglavjih (od 3.1.1.1 do 3.1.1.9) je predstavljenih devet razli¢nih vrst ukrepov, s
katerimi je v skladu s konceptom teorije predvidljivih cest mogocCe dosedi ustrezno
prilagoditev voznje voznikov v krivinah. Ob tem velja zgolj omeniti, da med predstavljenimi
ukrepi kot samostojnega ukrepa ni mogocCe zaslediti prometnega znaka, ki oznaluje
priblizevanje nevarnemu ovinku ali ovinkom, saj je njegova postavitev, kot ze re¢eno,
predvidena pred vsemi nekoliko bolj nevarnimi krivinami.

3.3.1.1 Prometni znaki »tabla za usmerjanje« in cestni smerniki

Znake »tabla za usmerjanje« in cestne smernike uvr§€amo med prometno signalizacijo in
prometno opremo, ki se uporablja za nakazovanje poteka cest v krivinah. [39] Glavni cil]
tovrstnih ukrepov je, da sku$ajo s svojo postavitvijo ob vozi§&u voznikom jasno nakazovati
povrsino, ki je namenjena njihovi uporabi. [42] Cestni smerniki se sicer za nakazovanje poti
poleg v krivinah zelo pogosto uporabljajo tudi na vseh preostalih odsekih cest, medtem ko
table za usmerjanje praviloma stojijo le v najbolj ostrih zavojih. Uporaba obeh vrst ukrepov je
obiajno Se posebej zazelena na tistih mestih na cesti, kjer se horizontalen potek ceste
nenadoma oziroma nepri¢akovano spremeni. Tovrstni ukrepi lahko namrec s svojo
prisotnostjo predstavljajo pomo¢ vozniku pri premagovanju zavoja Ze v fazi priblizevanja
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krivini. [39] [43] V primeru najbolj nevarnih zavojev lahko table za usmerjanje dopolnjuje tudi
obroba oziroma pravokotno ozadje fluorescentno rumene barve, s katero se pomen znaka Se
dodatno poudari (uporaba dodatne obrobe ali ozadja fluorescentno rumene barve je v takih
primerih zazelena tudi na prometnih znakih, ki oznacujejo priblizevanje nevarnemu ovinku ali
ovinkom, ter znakih za omejitev hitrosti). [44]

0|

=] ===
Slika 11: Mozne oblike znakov »tabla za usmerjanje« (levo) in cestni smernik (desno) [45] [46]

Za cestne smernike je znacilno, da se pri postavitvi ob cesti pojavljajo v enakih oblikah in
viSinah ter da je konstanten tudi njihov odmik od vozis¢a ceste. Nekoliko poseben nadin
nakazovanja poteka ceste z uporabo cestnih smernikov pa sta zasnovala Hungerford in
Rockwell (1980, cit. po [39]) . Avtorja sta se domislila, da naj bi bilo z uporabo smernikov
razlicnih viSin (od nekaj cm do 3 m), ki se namestijo na razli¢nih oddaljenostih od vozi$¢a (od
1 do 6 m), v krivinah cest mogoce oblikovati posebne postavitve smernikov, ki naj bi
voznikom dajale t. i. pozitivho dojemljive iluzije. Na podlagi preizkusa zasnovanih postavitev
v Studiji avtorja navajata, da vozniki krivine s posebnimi postavitvami smernikov ocenjujejo
kot ostrejSe. Vplive razli¢nih tovrstnih postavitev na voznjo voznikov so z uporabo simulatorja
voznje zatem proucevali tudi Godley in sodelavci [47]. Slednji v svojem delu navajajo, da
lahko za najbolj u€inkovito postavitev Stejejo primer, ko so cestni smerniki na zunaniji strani
krivine postavljeni, gledano iz tlorisnega pogleda, v obliki lomljene Crte (slika 12), hkrati pa
njihova viSina naras€a s priblizevanjem v ovinek, medtem ko so smerniki na notranji strani
postavljeni vzdolz ceste na standarden nacin (konstantna viSina in oddaljenost smernikov od
vozis€a). Taka oblika postavitve vpliva namre¢ na znizanje hitrosti voznikov na obeh voznih
pasovih, obenem pa povzrog€i, da vozniki na zunanjem pasu krivine svoje vozilo nekoliko
priblizajo sredinski lo€ilni €rti, s Cimer se zmanjSuje tveganje, da bi vozilo zapustilo voziS¢e
ceste.

Smer naradcanja
vidine smernikov

Cestni
Visina smernik
2m
Standardna visina in
postavitev cestnih
smernikov na notranji
strani krivine

% 3m
«—

Smer naras¢anja \ O
vi§ine smernikov

Slika 12: Posebna postavitev cestnih smernikov v krivini ceste (povzeto po [47])



30 Marolt, G. 2015. Predvidljive ceste in ceste, ki odpuscajo napake voznikov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

Delovanije
Znaki »tabla za usmerjanje« in cestni smerniki z ustreznim nakazovanjem ceste voznikom

tako rekoC »pojasnjujejo« kakSen potek ima cesta oziroma do kje segajo meje vozisca, kar je
Se posebej koristno, kadar vozniki premaguijejo ostre zavoje. Izmed omenjenih ukrepov
predstavljajo z vidika izboljSanja prometne varnosti Se neizkoris€en potencial predvsem
razli€ne oblike postavitev cestnih smernikov, ki se v praksi prakti¢no $e ne pojavljajo. [39]

Deli Fitzpatricka in sodelavcev (2000, cit. po [42]) ter Neumana in sodelavcev (2003, cit. po
[42]), v katerih so omenjeni avtorji prouCevali u€inek cestnih smernikov, sta pokazali, da je
uporaba smernikov (standardne postavitve) v krivinah na teh mestih prinesla zmanjsanje
stopnje prometnih nesrec, v katerih vozilo zapusti voziSce. Vec€ raziskav potrjuje, da pozitiven
vpliv na prometno varnost predstavljajo tudi table za usmerjanje. Rezultati raziskav kazejo,
da postavitev tabel v krivinah cest pripomore k zmanjSanju hitrosti voznikov, manjSemu
tveganju, da voznik zapelje z voziS¢€a, ter posledicno tudi manjSemu tveganju za nastanek
nesred, v katerih vozilo zapusti vozis€e ceste. [42] [43]

3.3.1.2 Ukrepi za vzdolzno oznaéevanje vozis¢

Oznacitev ceste se v sploSnem navezuje na vsakrsno napravo ali ukrep, ki ob ali na cesti
sluzi za nakazovanje njenega poteka s tem, da daje voznikom vizualne namige o poti, ki jo
cesta zacrtuje v prostoru. Za najbolj uveljavljene ukrepe, ki se izvedejo z namestitvijo na
voziS€u in ki oznacujejo ceste v njihovi vzdolzni smeri, veljajo vzdolzne oznacbe. [39]
Osrednji namen tovrstnih oznacb je z nakazovanjem poteka smernih vozis¢ predvsem v
krivinah pripomodi k bolj8i kontroli voznika nad svojim vozilom. To pomeni, da ukrepi vozniku
sluZijo kot pomoc, da ta pravo€asno zazna in pravilno oceni ostrino zavoja, prilagodi svojo
hitrost ter izbere ustrezen precni polozZaj vozila na voziS€u pred vstopom v zavoj. [43]

Pod imenom vzdolzne oznacbe poznamo sredinske locilne in robne Crte, za katere je
znacilno, da se v praksi lahko pojavljajo v razli¢nih dimenzijah in oblikah. [48] Poseben nadin
izvedbe vzdolznih oznacb je na primer mogocge zaznati na cestah v VB. Na tem obmodju se
lahko v krivinah cest v primeru, ko v posamezni krivini ni zagotovljena zadostna preglednost,
sredinski locilni &rti spremeni znadilna dolZina &rt in vmesnih presledkov, s €imer ta postane
opozorilna ¢rta, ali pa se na tem mestu oznaci sredinska dvojna lo¢ilna ¢rta. V slednjem
primeru se lahko razmejitev dvosmernih voziS¢nih povrSin poudari tako, da se med dvojno
érto nariSe Srafura, ki lahko, v kolikor Sirina vozi$¢a to dopus¢a, v Sirino sega do enega
metra. Glavni namen take izvedbe Srafur je predvsem preprecitev nastanka ¢elnih tréenj. [39]

Inovativen pristop pri oblikovanju vzdolznih oznacb, primernih za namestitev v krivinah cest,
so v svoji Studiji ubrali Rockwell in sodelavci (1975, cit. po [39]). Slednji v svojem delu
predlagajo, da se na notranji strani krivine ob robni Crti vozi§€a nariSe Srafura Sirine od 35 do
55 cm, s Cimer se doseze, da voznik pri priblizevanju krivini usmeri svoj pogled proti notranji
strani krivine, obenem pa taka izvedba oznacb tudi omogoca, da voznik lazje zazna in oceni
ukrivljenost krivine. Po mnenju avtorjev naj bi tako vedenje voznika v krivini pripomoglo k
njegovi odlocitvi za izbiro nizje hitrosti, vendar pa takSnega vpliva tovrstnih oznaéb Godley in
sodelavci [47] v kasnejSi Studiji z uporabo simulatorja voznje niso mogli potrditi.
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Slika 13: Izvedba vzdolznih oznacb s Srafuro na notraniji strani krivine (voznja po po levem smernem
vozis¢u): pogled iz perspektive voznika (levo) in tlorisni pogled (desno) [47]

Vecjo opaznost ter posledi¢no vec&jo u€inkovitost vzdolZnih oznacb je v sploShem mogoce
dosedi z uporabo cestnih markerjev oziroma razliénih vrst retroreflektivnih materialov.
IzboljSava »delovanja« oznacb je mogoc€a tudi z uporabo ropotnih €rt, ki prometno varnost
povecujejo s tem, da voznike, Ki izberejo neustrezen precni polozaj vozila, ob prevozitvi ¢rt z
zvoc&nimi in vibracijskimi signali opozarjajo, da prilagodijo svojo voznjo. [39] [49]

Delovanje
Z izvedbo ukrepov, ki so namenjeni vzdolZznemu oznacevanju cest je mogoc¢e doseci, da

cesta s tem, ko vozniku z dobro vidnimi mejami vozis¢a natanéno nakazuje svoj potek, zanj
postane predvidljiva. Tak$no »delovanje« postane Se posebej pomembno pred vstopom
vozila v zavoj, saj mora v tem €asu voznik najprej zaznati krivino in pravilno oceniti njeno
oddaljenost, zatem pa prilagoditi hitrost ter izbrati primeren precni polozaj vozila na vozis¢u.

3.3.1.3 Prometni znaki, ki se avtomatsko aktivirajo

Prometne znake, ki se avtomatsko aktivirajo (ang. vehicle activated signs) lahko zaradi
njihovih znacilnosti opredelimo kot znake s spremenljivo vsebino. V odvisnosti od nacina
delovanja se tovrstni znaki lahko aktivirajo ob vsakem priblizevanju vozila znaku ali pa le v
primeru, kadar se mu vozilo priblizuje s hitrostjo, ki presega mejno vrednost, ki je doloCena v
nastavitvah njegovega sistema. Ob aktivaciji lahko znaki na podlagi vgrajene tehnologije
prikazujejo razli¢ne vsebine, kot so na primer: znak za nevaren ovinek ali omejitev hitrosti,
besedilo »zmanjS$aj hitrost« (ang. »slow down«), Zalosten obraz ipd. Tovrstni prometni znaki
obi¢ajno delujejo s pomocjo akumulatorjev, elektricne, soncne ali vetrne energije. [39] [50]
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Slika 14: Prometni znak, ki se avtomatsko aktivira in voznika opozarja ha nevarno krivino [39]
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Kaksen vpliv predstavljajo tovrstni ukrepi na voznjo, je v raziskavi zanimalo Winnetta in
Wheelerja (2003, cit. po [39] [50]). Slednja sta v treh opazovanih krivinah ugotavljala ucinek
znakov, ki so bili postavljeni na vidnem mestu na razdalji 50-100 m od temen ovinkov in so
se avtomatsko aktivirali ob doloCeni hitrosti (50. percentilu merjenih hitrosti). Avtorja v svojem
delu navajata, da se je povprecna hitrost vozil mesec dni po postavitvi znakov zmanjSala za
od 3 do 11 km/h, pozitivne u€inke na hitrost vozil pa naj bi njihova postavitev dosegala tudi
Se tri leta po izvedbi.

Delovanije
Prometni znaki, ki se avtomatsko aktivirajo, se v primeru postavitve pred zavojem s svojim

nacinom delovanja osredotocCajo predvsem na voznikovo pravilno izbiro hitrosti in preCnega
polozaja vozila na vozi$€u. Njihov glavni namen je obvestiti voznika, da se priblizuje
nevarnemu odseku ceste, ki od njega zahteva vecjo pozornost. [39]

3.3.1.4 Barvne vozne povrsine

Z izvedbo barvne vozne povrsine na odseku ceste, ki poteka v krivini, je mogoc¢e voznika
med vozZnjo spodbuditi, da postane bolj pazljiv oziroma da se zave, da na cesti prihaja do
spremembe cestnega okolja. [51] Kot rezultat spremembe voznikovega vedenja je z vecjo
gotovostjo mogoce pricakovati, da bo voznik v takem cestnem okolju med priblizevanjem
zavoju preusmeril svoj pogled proti krivini. Pri izvajanju voznih povrsin nestandardnih barv je
tako kot pri standardnih izvedbah voziS¢ v krivinah pomembno, da ima vozna povrsina
zagotovljeno ustrezno odpornost proti drsenju. Omenjena znacilnost povrsin predstavlja
namre¢ velik vpliv na oprijemljivost med pnevmatikami vozil in povrsino vozis¢a. [39] [52]

Vozno povrSino, Ki se jo v krivinah cest izvede v drugacni barvi kot na preostalih odsekih
ceste, praviloma vedno dopolnjujejo tudi prometni znaki in oznacbe na vozi§éu. Razlog za to
gre pripisati dejstvu, da barvna vozna povrsina kot samostojen ukrep obi¢ajno ne more
zagotoviti, da bi vozniki na tem mestu prilagodili svoje hitrosti, medtem ko lahko v kombinacij
s prometno signalizacijo, ki jo povrSina voziS€a take izvedbe dodatno poudari, k temu precej
pripomore. [39] [53]

Slika 15: Barvna vozna povrsina v krivini [39]

Pri izvajanju barvnih voznih povrsin je za njihovo ucinkovitost velikega pomena tudi izbira
barve, ki mora biti taka, da postane za voznikovo oko glede na okolico ceste nekoliko vsiljiva.
V praksi se barvne povrsine Ze pojavljajo v rdeci in rumeno rjavi barvi (ang. buff). [39]
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Delovanje:
Sprememba barve vozi$€a v krivini naj bi voznika opozorila, da se priblizuje nevarnemu

zavoju in da mora zato ustrezno prilagoditi svojo hitrost. Z izvedbo tovrstnega ukrepa je sicer
bolj verjetno pri¢akovati, da lahko sprememba barve vozis€a pri vozniku vzbudi pozornost ter
na ta nacin sledniji lazje opazi druge ukrepe, ki na ali ob vozni povrSini prav tako sugerirajo
prilagoditev voZnje. [39]

3.3.1.5 Napisi in simboli na vozi§cu

Pred vstopom vozila v krivino je z napisom na voziS€u z besedo »pocasi« (ang. »slow«)
voznika mogoce opomniti, da mora prilagoditi svojo hitrost, ker se pribliZuje nevarnemu
zavoju. Tak ukrep se za dosego svojega hamena lahko uporabi tudi v kombinaciji z drugimi
ukrepi, katerih namen je prav tako prilagoditev voZnje voznikov. Ena izmed moznosti je, da
se napis na voziS¢u izvede v kombinaciji s preCnimi ozna¢bami, ki se jih poleg napisa izvede
v obliki Sirokih Crt, kar prikazuje tudi slika 16. Napis »pocasi« lahko na vozis€u namesto
pre¢nih ¢rt dopolnjuje denimo tudi pus€ica, ki nakazuje smer zavoja. [39] Takdno kombinacijo
oznacb sta v svoji raziskavi uporabila Retting in Farmer (1998, cit. po [43]) ter ugotovila, da
se je po tovrstni oznacitvi voziS€a na odseku pred vstopom v zavoj mo¢no zmanjsal delez
voznikov, ki so prekoradili omejitev hitrosti za veé kot 8 km/h. Se nekoliko drugaéno
kombinacijo oznacb v priro¢niku NCHRP Report 600 predlagajo Campbell in sodelavci [43].
Njihov predlog zajema namestitev napisa omejitve hitrosti s Stevilkami, slednjega pa na
voziS¢u dopolnjuje Se napis »zavoj« (ang. »curve«) ali oznacba v obliki puscice.

-
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Slika 16: Napis na voziS€u — »slow« v kombinaciji s pre€nimi oznacbami (voznja po levem smernem
vozis¢u) [39]
Delovanije

Z razli¢nimi napisi in simboli na vozis&u, ki vozniku sporo¢ajo uporabne informacije, je
mogoce ucinkovito vplivati na njegovo vedenje. V prid oznacbam te vrste govori predvsem
dejstvo, da so zaradi postavitve na vozid€u, kamor je vecino ¢asa tudi usmerjen pogled
voznika, zelo hitro opazne. [43]

3.3.1.6 Zvocne zavore

Zvocne zavore ali zvo¢ne opozorilne naprave (ang. rumble devices) sestavljajo pre¢no na os
ceste izvedene Crte oziroma pasovi iz materiala, ki ne zmanjSuje koeficienta oprijemljivosti.
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Na vozni povrSini se lahko pasovi posamezne zvoéne zavore pojavljajo v eni ali vec
skupinah, v predvideni smeri voznje pa se obi¢ajno zmanjsuje vzdolzna razdalja med
posameznimi pasovi ali skupinami pasov. [39] [50] Z reliefnim odstopanjem od vozid¢a in/ali
spremembo teksture zvoéne zavore ustvarjajo vizualne, slusne in vibracijske ucinke, s
katerimi voznike opozarjajo, da na cesti prihaja do dolo¢enih sprememb. [42] [54] 1z tega
razloga je njihova izvedba poleg na mestih pred vstopi v krivine primerna tudi pred kriZis¢i,
na prehodih cest izven naselij v naselja, pred delovnimi zaporami, prehodi ¢ez zelezniSke
proge, predori in mostovi. [10] IzkuSnje kazejo, da je uporaba zvo¢nih zavor za dosego
zmanijSanja hitrosti voznikov uc€inkovita zlasti po krajSem zacetnem obdobju izvedbe,
medtem ko se lahko s€asoma zaradi spoznanja voznikov, da je voznja preko pasov z vi§jo
hitrostjo manj neprijetna kot voznja z nizko hitrostjo, njihova ucCinkovitost nekoliko zmanjsa.
Poleg omenjenega zvo¢nim zavoram ne govori v prid tudi dejstvo, da je voznja preko njih
precej hrupna, zaradi Cesar je njihova uporaba v blizini poseljenih obmocij neprimerna. [39]

Zvocna zavora
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Slika 17: Zvo&na zavora za primer postavitve pred vstopom v naselje [54]

Delovanije
Glavni namen izvedbe zvoéne zavore na voziS&u je pri vozniku, ki ukrep prevozi s

predvideno hitrostjo, ustvariti nekoliko neprijeten obCutek, zaradi katerega postane bolj
pozoren na potek ceste. V primeru, da so pasovi zvo¢ne zavore postavljeni v vzdolznih
presledkih, ki se v predvideni smeri voZnje postopoma zmanjSujejo, je mogoce voznika tudi
prepri¢ati, da kljub zaviranju ohranja enako hitrost oziroma da se le-ta povecuje. [39] [54]

3.3.1.7 Vzorci iz oznacb za umirjanje prometa

Skupek posameznih oznacb, ki se jih na voziSc€u izvede v doloCeni formaciji, lahko na cesti
oblikuje prav poseben vzorec, s katerim je mogocCe doseci prilagoditev hitrosti voznikov.
Izmed Stevilnih vzorcev velja izpostaviti tri razli€ne vrste oblik, ki predstavljajo najved;ji
potencial za dosego svojega namena. To so: optiCne zavore, t. i. vzorci ribje kosti (ang.
herringbone patterns) ter Chevron vzorci (ang. Chevron patterns). [39]

Opti¢ne zavore sestavljajo oznacbe v obliki ¢rt vecje Sirine, ki se na voziS€u pre¢no na os
ceste izvajajo v predvideni smeri voZnje postopoma zmanjSujo€ih razmakih. [43] Temeljni
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namen opti¢nih zavor je, da povecajo voznikovo zaznavanje hitrosti njegovega vozila ter da
posledi¢no voznik zmanj$a svojo hitrost. Opti¢no zavoro praviloma sestavljajo ¢rte, ki na
vozni povrsini potekajo po celotni Sirini prometnega pasu, sestavljajo pa jo lahko tudi &rte v
obliki krajsih pravokotnikov, ki se jih namesti le ob robni &rti oziroma robu vozi$€a in sredinski
loc€ilni &rti prometnega pasu. V slednjem primeru tako govorimo o drugi obliki opti¢nih zavor,
in sicer o obrobnih opti¢nih zavorah. Ne glede na obliko zavor je predvideno, da Sirina ¢rt
znasa 60 cm. Opti¢ne zavore se vzdolz osi ceste lahko pojavljajo na odsekih dolzine 50-400
m, pri E¢emer njihova izvedba ponavadi opozarja na priblizevanje nevarnim odsekom. [39]

Slika 18: Opti¢na (levo) in obrobna opti¢na (desno) zavora (voznja po levem smernem voziScu) [47]

Sode¢ po zapisih Wheelerja (2002, cit. po [39]) je opti€ne zavore mogoce Steti za relativno
ucinkovit ukrep. Po njegovih navedbah se je na cestah VB po izvedbi optiénih zavor na
odsekih pred manjsim Stevilom izbranih krivin povpre€na hitrost vozil na teh odsekih
zmanjSala za 2-11 km/h. Negotovost glede uc€inkovanja omenjenega ukrepa ustvarja sicer
dejstvo, da so bile omenjene meritve hitrosti opravljene le kratek ¢as po izvedbi oznacb in je
zato o njihovem pozitivnem ucinku tudi po daljSem ¢asovnem obdobju tezko sklepati. V
povezavi z ucinkovitostjo opti¢nih zavor velja e omeniti, da Campbell in sodelavci [43] na
podlagi ene izmed raziskav navajajo, da imajo tovrstni ukrepi obi¢ajno najvedji vpliv
predvsem na najbolj hitre voznike na cestah.

Drugo vrsto oblik vzorcev iz oznacb, ki so namenjeni opozarjanju voznikov na priblizevanje
nevarnemu odseku, predstavljajo t. i. vzorci ribje kosti. Razli€ne oblike tovrstnih vzorcev je
mogoce ustvariti s poSevnimi &rtami krajSih dolzin, ki se jih na smernem vozis¢u v
spremenljivih ali konstantnih razmakih oznaci ob robni in sredinski loCilni ¢rti. PoSevne Crte
imajo lahko v vzorcih enake ali razli€ne dolZine, usmerjene pa so lahko v predvideno smer
voznje ali nasprotno smer. [39] [47] [55] Enega izmed vzorcev te vrste, ki je prikazan tudi na
sliki 19, sta v svojem poskusnem projektu, v katerem sta ugotavljala njegov uc€inek, uporabila
novozelandska avtorja Charlton in de Pont (2007, cit. po [55]). Slednja sta na podlagi
analiziranja voznje anketirancev na simulatorju voznje ugotovila, da izvedba oznacb po
celotnih dolzinah krivin v kombinaciji s postavitvijo tabel za usmerjanje izrazitega znizanja
hitrosti voznikov sicer ni prinesla, vendar pa so se po uporabi obeh ukrepov v povprecju
mocno izboljSali precni polozaji vozil na voziScu, ki so jih anketiranci izbirali med voznjo skozi
zavoje (v temenih krivin v levih zavojih so bila vozila locirana blizje robni Crti na notranjih
straneh krivin, v desnih zavojih pa blizje sredinski lo€ilni ¢rti (voznja po levem smernem
voziscu)). [56]
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Slika 19: Vzorec ribje kosti, ki ga tvorijo poSevne Crte razli¢nih dolzin (voznja po levem smernem
voziSc¢u) [56]

V tretjo vrsto oblik vzorcev spadajo Chevron vzorci ali t. i. cikcak vzorci. Vsem razlicCicam
Chevron vzorcev je skupno, da jih sestavljajo oznacbe v obliki pus€ice oziroma ¢rke V, ki so
na vozni povrsini postavljene tako, da kazejo v smer voznje. Pus€ice opisane oblike se v
Chevron vzorcih praviloma names$¢ajo po celotni Sirini posameznega prometnega pasu
oziroma smernega vozi§c¢a, njihova medsebojna oddaljenost pa je lahko bodisi konstantna
bodisi se v predvideni smeri voZnje postopoma zmanjSuje. [10]

Drakopoulos in Vergou (2003, cit. po [39]) sta delovanje Chevron vzorca, katerega puscice
so namescene v v smeri voznje postopoma zmanjsujocih razmakih, raziskovala na primeru
njegove izvedbe na izvozu z avtoceste. Na podlagi opravljenih meritev avtorja navajata, da je
obravnavan ukrep ucinkovit, saj se je hitrost vozil na izvozu po izvedbi oznacb v povpredju
znizala kar za 19 km/h.

Os prometnega pasu

23m
wgze

15 cm \;y/é/

K — Enakomeren ali postopoma zmanjsujo¢ razmak med pus&icami (od
prb. 10 do 30 m)

Slika 20: Chevron vzorec na enem prometnem pasu z dodatnimi robnimi &rtami (povzeto po [57])

Delovanje
Za opti€ne zavore, vzorce ribje kosti ter Chevron vzorce je znacilno, da lahko s svojimi

vizualnimi ucinki oziroma izgledom moc¢no povecajo voznikovo zaznavanje nevarnosti, ter na
ta nacin vplivajo, da slednji prilagodi svojo hitrost. [55] Tovrstne ucinke naj bi omenjene
oblike vzorcev dosegale s postavitvijo oznacb v smeri voznje postopoma zmanjsujocCih
razmakih, ki vozniku, ki med voznjo preko oznacb vozi s konstantno hitrostjo, daje obcutek,
da vozi hitreje kot v resnici. [39] [43] Nekateri strokovnjaki (Jarvis, J., Jordan, P., 1990,
Burney, G., 1977, cit. po [55]) sicer takemu mnenju nasprotujejo ter pojasnjujejo, da naj bi
tovrstni ukrepi za voznike delovali kot opozorilne naprave, ki jih ni mogoc&e prezreti, ter da
vozniki posledi€no preko oznacb vozijo poCasneje zgolj iz previdnosti. Nasteti vzorci so
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zaradi svojih znacilnosti primerni za izvedbo predvsem na mestih, na katerih se zaradi velike
nevarnosti odseka, ki sledi, zahteva precejSnje znizanje hitrosti vozil. Med primerna mesta za

izvedbo uvr§€amo mesta pred krivinami, kriZis€i ali prehodi cest izven naselij v naselja. [39]
3.3.1.8 Zagotavljanje vizure preglednosti

Vzdolz ceste je potrebno vozniku, ki po cesti potuje s hitrostjo, ki je enaka opredeljeni vozni
hitrosti na dolo€enem odseku, trajno zagotavljati preglednost za varno zaustavitev vozila v
primeru, ko se na voziS€u nahaja ovira, ter pregled nad potekom linije ceste pred njim in nad
prometno signalizacijo. [58] Po navedbah Studije Leeja in sodelavcev (2000, cit. po [39]) v
krivinah izbiro hitrosti voznika dolo¢a prav vizura preglednosti. To pomeni, da voznik pri
priblizevanju ali premagovanju zavoja upocasni svoje vozilo takrat, ko je dolzina vizure
preglednosti enaka dolZini zaustavne preglednosti, zatem pa ob pove€evanju dolzine vizure
voznik zopet pospesi na Zeleno hitrost. [59] Tak3ne ugotovitve sta sicer nekoliko popravila
Charlton in de Pont (2007, cit. po [39]), ki sta ugotovila, da naj bi tak nacin voznje voznikov
veljal le za tiste krivine, v katerih je radij kroZznega loka manjsi od 300 m.

Znano je, da na nepreglednih cestnih odsekih najvecjo teZavo glede zagotavljanja zadostne
preglednosti predstavljajo horizontalne in vertikalne zaokrozitve. Za zagotovitev horizontalne
preglednosti v krivinah je nujno potrebna odstranitev vseh kontinuiranih ovir na notranji strani
krivine, vkljuéno s premi¢nimi ovirami na ustrezni oddaljenosti od roba vozis¢a. Za vertikalno
preglednost je znacilno, da jo zagotovimo z ustrezno velikostjo radija konveksne vertikalne
zaokrozitve. [39] [59] [60]

b p2 b' [m] .... Sirina pregledne berme
b'= by —5 by = 5 R b, [m] ... Sirina preglednosti
P.[m] .... Zahtevana dolZina preglednosti
R [m] .... Polmer horizontalne krivine

Slika 21: Shema dolo€itve polja horizontalne preglednosti [59]

Delovanje

Z zagotovitvijo minimalne pregledne razdalje na cesti je mogocCe predvideti, da bo lahko
voznik, ki na posameznem odseku ceste vozi s hitrostjo, ki je priblizno enaka racunski
(projektni) hitrosti, uporabljeni na tem odseku, v primeru, da se na vozi§€u nahaja ovira,
pravoCasno zaustavil svoje vozilo, ne da bi priSlo do tr€enja z oviro. [61]

3.3.1.9 Konsistenten potek ceste

Pri vodeniju trase je za zagotovitev varne voznje nujno potrebno upostevati konsistentno
uporabo geometrijskih elementov ceste, kar pomeni, da morajo biti horizontalni in vertikalni
elementi ceste uporabljeni tako, da potekajo v doloenem sosledju ter da so med seboj
skladni. Kar se ti€e varnosti voznje, so najmanj zaZeleni primeri, ko cesta s svojim potekom
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ustvarja opticne iluzije ali kadar se potek ceste nenadoma nepri¢akovano spremeni. V
primeru, ko konsistentnost poteka trase ni dosezena, poleg tega pa na cesti ni mozna
izvedba katerega drugega ukrepa, je mogoce konsistentnost poteka zagotoviti s spremembo
geometrijskih elementov ceste. Med te ukrepe lahko Stejemo: povecanje velikosti radija
kroznega loka horizontalne krivine, uporabo prehodnice (velja za ceste nizjih kategorij),
zmanijSanje velikosti srediS¢nega kota kroznega loka horizontalne krivine, povecanje razdalje
med dvema zaporednima horizontalnima krivinama, zmanj$anje vzdolznega nagiba ceste ter
zmanj$anje deleZa dolZine ceste, ki poteka v vertikalnih krivinah z majhnimi radiji vertikalne
zaokrozitve, predvsem v primeru konveksnih vertikalnih zaokrozitev. [39] [58] [59]
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Slika 22: Nacini uskladitve zaporedja geometrijskih elementov [59]

Delovanije
Temeljno nacelo zagotovitve konsistentnega poteka ceste je, da spremembe geometrijskih

elementov ceste ne presenetijo voznika med voznjo. [39] Z uporabo konsistentnih kombinacij
geometrijskih elementov se doseze, da potek ceste uresnici pri¢akovanja voznikov, kar
rezultira v vecjo konstantnost njihovih hitrosti oziroma manjSe nepri¢akovane spremembe
hitrosti. [43]

3.3.2 Prehodi

Prehodi ali tranzicije cest (ang. transitions) se nana$ajo na tista mesta na cestah, na katerih
pride do spremembe poteka ceste v prostoru, vrste ali funkcije ceste, obenem pa lahko med
tovrstno skupino uvrstimo tudi mesta, na katerih se bistveno spremenijo karakteristike
posamezne ceste. Med najpogostejSe prehode Stejemo vhode v naselja ali z drugo besedo
uvozid€a (ang. gateway), med ostale tranzicije pa lahko uvrstimo mesta na cestah, na katerih
se spremeni omejitev hitrosti, Sirina vozis¢a, Stevilo prometnih pasov smernega vozis¢a ali
podobno. [39] Za zagotovitev &im boljSe uginkovitosti tehni¢nih ukrepov, ki se jih na obmodjih
prehodov izvaja z namenom dosege prilagoditve hitrosti voznikov med vozZnjo skozi njih, se
priporo¢a, da se ukrepi na tovrstnih mestih ne izvajajo kot samostojni ukrepi, pa¢ pa kot
kombinacije ukrepov. [62] Na tak nacin so ukrepi predstavljeni tudi v naslednjih dveh
poglavjih, ki predstavljata vhode v naselja ter ostale prehode.

Kot najbolj problemati¢na mesta v smislu prilagoditve hitrosti voznikov se kazejo prehodi, pri
voznji skozi katere vozniki vstopajo v poseljena obmocja. Vzrok za taksno tezavo je v
sploSnem moc¢ pripisati predvsem dejstvu, da vozniki zaradi predhodnje hitre voZnje obi¢ajno
podcenijo svoje hitrosti, poleg tega pa so ravno na prehodih v naselja zahtevana najbolj
izrazita znizanja hitrosti (v ve€ini primerov z 90 na 50 km/h). [39] [43]
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3.3.2.1 Vhodi v naselja

Vhod v naselje ali uvozid€e predstavlja mesto na cesti, na katerem cesta, ki poteka po
obmocdju zunaj naselja, preide v naselje oziroma pozidano obmocje, ki ga omejujejo meje
naselja, ki so oznaCene s prometno signalizacijo, ter kjer veljajo nizje omejitve hitrosti, kot na
odseku ceste pred tem obmocjem. Osnovni hamen prehoda te vrste je, da voznika opozori
na vecjo spremembo cestnega okolja, v katerem se od njega zahteva drugacna voznja kot
na odseku pred prehodom. Prilagoditev voZnje je na ha tem mestu zahtevana predvsem
zaradi dejstva, da voznik po vstopu v naselje med voznjo naleti na bistveno vecje Stevilo
nemotoriziranih udelezencev v prometu. [39] [43]

Zazeleno je, da vhode v naselja sestavlja ve¢ vrst ukrepov. Poleg nujno potrebnega
prometnega znaka, ki oznacCuje ime naselja, in/ali prometnega znaka za omejitev hitrosti, ki
voznike ob vstopu v naselje obvesCata o dovoljeni hitrosti v tem obmocju, se na vhodih v
naselja priporo¢a uporaba razli¢nih fizi¢nih in/ali drugih — nefizi€nih ukrepov. V skupino
fizi€nih ukrepov uvrs€amo razliCne vrste zoZitve voziS¢, razmejitve smernih vozis¢ ter zamika
osi voziS¢€. Omenjeni ukrepi se praviloma izvajajo z uporabo deniveliranih elementov (loilni
otoki, dvignjeni robniki), po moznosti v kombinaciji z oznaébami — na primer vzorci Srafur.
Med nefiziCne ukrepe pa spadajo: vzdolZzne oznacbe (robne Crte) in vzorci iz oznacb (vzorci
Srafur, t. i. vzorci zob morskega psa, opti¢ne zavore), prometni znaki (znaki z “neobi¢ajno”
ali radikalno vsebino) in prometna oprema (markerji) za vodenje in kanaliziranje prometa,
zvoCne zavore, voziS€a spremenjene barve in/ali teksture ter nekateri drugi podobni ukrepi
za dosego prilagoditve hitrosti vozil. Med nefizi€nimi ukrepi so za uporabo na vhodih v
naselja Se posebej zaZeleni »neobicajni« oziroma taksni ukrepi, kakrsnih vozniki na cestah
ne srecujejo ravno pogosto. S tovrstnimi ukepi je namrec¢ lazje pritegniti pozornost voznika in
ga opozoriti na spremembe na cesti, posledi¢no pa je tudi z vecjo gotovostjo mogoce
priCakovati prilagoditev njegove hitrosti. [39] [54]

Zanimiv nacin za dosego zmanjSanja hitrosti vozil na prehodih v naselja predlaga irski
nacionalni urad za ceste — NRA (The National Roads Authority) (iRAP, cit. po [39]). Njegov
predlog zajema uporabo posebnih ukrepov — neobi¢ajno velikih oziroma visokih elementov
vhoda v naselje (cestna oprema), ki naj bi zniZanje hitrosti voznikov dosegli na raun
ustvarjene iluzije zozitve ceste oziroma na raCun mogoc¢nega izgleda vstopnega praga
naselja. [50] Omenjeni ukrepi so prikazani na sliki 23 (desno).

Slika 23: Vhod v naselje z vzorcem zob morskega psa na barvni vozni povrsini (levo) in vhod v naselje
z neobi¢ajno velikimi prometnimi znaki ter lo€ilnim otokom (desno) [39] [63]
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Delovanije
Namen posameznega vhoda v naselje je, da ta ¢im bolj poudari tiste prometne znake, ki

oznacujejo mesto prehoda ter obi¢ajno tudi spremembo omejitve hitrosti. Na tak nacin vhod
voznika namre€ opozori, da mora ustrezno prilagoditi svojo hitrost, saj pri nadaljnji voznji
obstaja velika verjetnost, da bo naletel na nemotorizirane udelezence v prometu. [39]

Na mestih vhodov v naselja je prilagoditev voznje izkljuéno od prometnih znakov sila tezko
pricakovati, Se posebej ¢e prometni znaki ne ucinkujejo na nacin, preko katerega vozniki
zaznavajo in kategorizirajo v prometu nastale situacije. [43] [64] Omenjeno trditev potrjujejo
tudi ugotovitve Stevilnih raziskav, da najvecje vplive na hitrost prinasajo kombinacije vecih
razliénih ukrepov (Kennedy, J. et al., 2005, cit po [39]). Najvecja zniZanja hitrosti obi¢ajno
povzro€ajo fizi€ni ukrepi (zozitve voziSc), saj ti voznike, ki zelijo varno prevoziti ukrep,
praktic¢no prisilijo k manjsi hitrosti. Za razliko od omenjenih predstavljajo preostali (nefizicni)
ukrepi nekoliko blaZji vpliv na izbiro hitrosti voznikov. Svoj uc€inek tovrstni ukrepi dosegajo na
primer z opozarjanjem voznikov na omejitev hitrosti, poudarjanjem spremembe okolja,
vizualnim zoZenjem voziS¢a ali na kak drug podoben nacin. [39] [64]

Nekateri prometni strokovnjaki v svojih zapisih tudi opozarjajo, da je za dosego ustreznih
hitrosti voznikov med voznjo skozi poseljena obmoc¢ja nujno potrebno, da se nekateri ukrepi
poleg na vhodih v dolo€enih razmakih izvajajo tudi znotraj teh obmodij. V nasprotnem
primeru obstaja namre¢ dolo€ena verjetnost, da bodo vozniki Ze po 250 m po vstopu v
naselje zopet povisali svoje hitrosti. [43] Kot zanimivost velja omeniti §& mnenje britanske
Enote za prometno svetovanje (Traffic Advisory Unit) (1994, cit. po [64]), ki v enem izmed
dokumentov navaja, da je v primeru, ko vhod v naselje ne sovpada s pozidanim obmocjem,
vecjo uc€inkovitost ukrepov mogoce pri¢akovati, e so ukrepi namesSceni ob prvem objektu ob
cesti kot ¢e obdajajo mejo naselja.

3.3.2.2 Ostali prehodi

Ostali prehodi se pri tej razvrstitvi nana$ajo na tista mesta na cestah, ki jih zaradi svojih
lastnosti lahko uvrstimo med prehode, a ne med vhode v naselja, ter ki jih zaznamujejo vecje
spremembe karakteristik ceste in/ali cestnega okolja (kot je na primer sprememba Sirine
vozi§&a ceste). Kljub temu, da na teh mestih ne prihaja vedno do spremembe omejitve
hitrosti, je cilj oblikovanja prehodov opozoriti voznika na spremembo na cesti ter ga
prepriCati, da prilagodi svojo hitrost. [39] [62]

Slika 24: Prehod ceste, ki voznika opozarja na zozanje vozis€a [39]
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Delovanije
Za vse prehode, vklju€no z vhodi v naselja (poglavje 3.3.2.1), je znacilno, da je njihov

najboljSi mozni u€inek mogoce doseci s kombinacijo ukrepov. Za razliko od vhodov v naselja
se pri ostalih prehodih naceloma ne predvideva uporaba fizi¢nih ukrepov, pac pa naj bi se na
teh mestih izvajali prometni znaki z razli¢nimi vsebinami, barvne vozne povrsine, zvo¢ne
zavore in/ali razlicne oznacbe na voziS€u, kot so opticne zavore ipd. Osrednji namen
ukrepov, ki so izvedeni na prehodih, je predvsem, da voznik med nadaljnjo voznjo postane
bolj pazljiv, €etudi njihova prisotnost doseZe le majhno zniZzanje voznikove hitrosti. [39] [62]

3.3.3 KriziS¢a

vvvvv

o Stirikraka (+) kriziS¢a s prednostno cesto

o ftrikraka (T) kriziS€a s prednostno cesto

e veckraka krozna kriziS¢a

o semaforizirana kriziS¢a (na cestah zunaj naselij niso ravno pogosta)

vpliv na varnost. Nevarnost za pojavitev prometne nesrece se povecuje tudi z narascanjem
prometnih obremenitev na neprednostnih cestah v krizis¢ih s prednostno cesto. Zlasti v

vvvvv

vvvvv

vvvvv

vvvvv
vvvvvvvvvv

vvvvv

vvvvv
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vvvvv

vvvvvvvvvv

3.3.3.1 Dodatni prometni znaki in prometna oprema za poudarjanje kriziS¢

Eden izmed nacinov, kako doseci vecjo opaznost kriziS¢, je poudarjanje prometnih znakov, Ki
odsevnega materiala fluorescentno rumene barve. Podoben uginek je mo¢ dosedi tudi s
postavitvijo prometnih znakov, ki se avtomatsko aktivirajo (poglavje 3.3.1.3). [39] [44]

Poseben nacin za poudarjanje predvsem manjSih prikljuCkov na ceste je razvil NRA. Njegova
zamisel predvideva uporabo cestnih smernikov posebne oblike, s katerimi se oznaci ustje
priklju€ka na cesto, kot je to prikazano na sliki 25. [39]

m’ L : ‘ B :
Slika 25: Cestni smerniki posebne oblike za poudarjanje priklju¢ka na cesto (voznja po levem
smernem voziS¢u) [39]

Delovanije

vvvvv

vvvvv
vvvvvvvvvv

vvvvv

voznikov, Ki vozijo po prednostni cesti. Slednje namre¢ prometna signalizacija opominja, da
lahko pri¢akujejo vklju€evanje novih prometnih udelezencev v promet, obenem pa jim lahko

vvvvv

3.3.3.2 Vzdolzne, prec¢ne, druge oznacbe in cestni markerji

Z razliénimi oznacbami na vozisc€u, ki se jih namesti na obmocdju kriziS¢, je mogoc€e na teh
mestih voznikom jasno nakazati potek ceste oziroma prometnih pasov. Ustrezna oznadcitev

vvvvv

vvvvvv

loCilne &rte), pre€ne oznacbe (Siroke precne Crte, poSevne Crte in oznacbe v obliki



Marolt, G. 2015. Predvidljive ceste in ceste, ki odpuS€ajo napake voznikov. 43
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

trikotnikov), ter druge oznacbe (puscCice, vzorci Srafur ter napisi in drugi simboli na vozisc¢u).
Poleg omenjenih oznacb se z istim namenom lahko na cesti namesca tudi cestne markerje,
katerih prednost je predvsem njihova boljSa vidnost v slabih svetlobnih pogojih. [44]

vvvvv

potencial za dosego prilagoditve hitrosti vozil v kriziS¢ih, opisujejo v svojem delu Ray in
sodelavci [69]. Slednji predstavljajo sicer standardne vzdolzne in nekatere druge vrste
oznacb, ki pa se na vozis€u izvedejo v posebno veliki Sirini. Ta naj bi za razliko od Sirine
oznacb standardne izvedbe, ki znaSa 10-12 cm, znaSala vse do 25 cm. Poleg razSiritve lahko
tovrsten nacin izvedbe zajema tudi podalj$anje oznacb in/ali povecanje njihove svetlobne
odbojnosti. Osrednji namen uporabe oznaéb spremenjenih lastnosti je predvsem izboljSati

tudi nakazovanje poteka ceste oziroma prometnih pasov, ki voznikom pomaga pri izbiri
ustreznega pre¢nega polozaja njihovih vozil na vozis¢u. [69]

3.3.3.3 Napisi na voziS€u, vzorci iz oznacb, zvoéne zavore in barvne vozne povrsine

Z nekaterimi ne ravno pogosto uporabljenimi ukrepi, ki se jih izvede z namestitvijo na vozni
povrsini ali izdelavo obrabne in zaporne plasti voziS¢ne konstrukcije, je mogoce voznika
opozoriti na dejstvo, da na cesti prihaja do bistvenih sprememb, zaradi Eesar mora prilagoditi
svojo hitrost. Med te ukrepe lahko uvrstimo nekatere vzorce iz oznacb za umirjanje prometa
— vzorce ribje kosti in optiéne zavore (poglavje 3.3.1.7), zvo€ne zavore (poglavje 3.3.1.6),
napise na vozisc¢u (poglavje 3.3.1.5) ter barvne vozne povrsine (poglavje 3.3.1.4). [39]
3.3.3.4 Tipi krizis¢ in njihova ureditev

vvvvvv
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e spremembo kota, ki ga tvorita osi krizajoCih se cest (izvedba krizanja osi cest ¢im
blizje pravemu kotu — 75-110°) [70] in/ali
(izvedba horizontalnega odklona ceste ali zmanj$anje ukrivijenosti krivine,
zmanjSanje naklona nivelete)

Kot primer kanaliziranja prometa velja obravnavati izvedbo dodatnega prometnega pasu za

vvvvv

prednostni cesti, je, da ta za vozila, ki pripeljejo po prednostni cesti in zavijajo levo, ustvari t.
i. Cakalni prostor ter s tem mo¢no zmanjSa verjetnost, da bi v zadek vozila, katerega voznik v

Stranska prometna A ... ¢akalni del
smer (VA zaustavljalni del
lz1...... prehodni del
lz ... dolzina razsiritve voziséa
Glavna prometna Glavna prometna
smer 225 m smer
|
}
Iz
|24 3 —J
Iz I la Iz

Slika 27: Elementi pasu za leve zavijalce (povzeto po [71])

e kanaliziranje prometa
e izvedba razdeljenega kriZis€a — dve T krizi5€i, zamaknjeni za dolo¢eno dolZino

Delovanje

vvvvv
vvvvvvvvvv
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vvvvv

vvvvvvvvvvvvvvv

vvvvv

vvvvv

povzro iti obCutek negotovosti, zaradi Eesar se priCakuje, da slednji na tem mestu zmanjsa
svojo hitrost. Postavitev ovir je primerna denimo v kroznih kriziS¢ih z manjSimi prometnimi
obremenitvami. [39]

Delovanije

zagotovljena, je to morebiti mogoc€e zagotoviti z odstranitvijo ovir, ki polje preglednosti

omejujejo pred in/ali v kriziS&ih. [39]
3.3.4 Ravni odseki

Ravni odseki ali z drugo besedo povezave (ang. links) se v tej razdelitvi nanasajo na tiste
odseke cest izven naselij, ki potekajo v premah ali krivinah z izredno velikimi radiji kroznih
lokov. Poleg standardnih ukrepov so v sklopu tega poglavja zajete tudi dolo€ene znacilnosti
cest oziroma njihove spremembe, ki jih zaradi njihovega vpliva na hitrost voznikov lahko
upravi¢eno Stejemo za ukrepe. Omenjene (spremembe) znacilnosti se sicer pojavljajo na
vseh Ze obravnavanih mestih ali odsekih cest, vendar v predhodnih poglavjih Se niso bile
predstavljene. [39]

3.3.4.1 Sirina in $tevilo prometnih pasov

Sirina in $tevilo prometnih pasov posameznega smernega vozi$¢a spadata med tiste
tehni€ne znacilnosti cest, za katere je s precejSnjo gotovostjo mogoce trditi, da vplivajo na
izbiro hitrosti voznikov, kljub temu pa je v praksi vendarle teZko pricakovati, da bi se
spremembe omenjenih znacilnosti izvajale zgolj zaradi zelene prilagoditve hitrosti. [39]

Ceste zunaj naselij (izkljuujo€ AC in HC) imajo obi¢ajno dva prometna pasova, od katerih je
po eden namenjen voznji v vsako smer. Kadar pride do potrebe po izboljSanju kapacitete
in/ali prometne varnosti ceste oziroma kadar na cesti ni mogoce omejiti razlike med hitrostmi
vozil na manj kot 20 ali 30 km/h, se kot primerna sprememba tehni¢nih znacilnosti ceste
Steje izvedba dodatnega prometnega pasu na enem izmed smernih voziS€. V primeru, ko se
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dodaten prometni pas izvede ob desni strani voznega pasu ceste (ki poteka v vzponu)
govorimo o prometnem pasu za poéasna vozila (ang. climbing lane). Ce se dodaten pas, ne
glede na vertikalen potek ceste, na vozid€u izvede ob levi strani voznega pasu pa govorimo
o prehitevalnem prometnem pasu (ang. passing lane). Najbolj pomembna razlika med
obema moznima izvedbama je, da morajo v primeru, ko vozis€e sestavlja pas za po€asna
vozila, vozni pas menjati najpo¢asnej$a vozila, medtem ko so v primeru prehitevalnega pasu
tovrstni manevri predvideni za najhitrejSa vozila. [13] [72] Na podlagi Studije neprofitne
organizacije CROW (ang. The national information and technology platform for infrastructure,
traffic, transport and public space) (2002, cit. po [13]) ve€ strokovnjakov pojasnjuje, da je
izmed obeh oblik dodatnega prometnega pasu zaradi opisanega nacina vodenja prometa z
vidika pretoénosti prometa ter prometne varnosti bolj zaZeleno izvajanje prehitevalnih pasov.

Prehitevalni prometni pasovi se lahko na cestah zunaj naselij pojavljajo le na krajSih odsekih,
moznost pa je, da nastopajo tudi na celotni dolZini posamezne ceste. V primerih, kadar
tovrstni prometni pasovi sestavljajo vozis€e na celotni trasi ter pri tem izmeni¢no (vsake 1,2-
1,5 km) dopolnjujejo enega od voznih pasov v vsako smer lahko govorimo o posebni vrsti
cest s tremi prometnimi pasovi, in sicer o 2+1 cestah. [13] Omenjene vrste cest se v osnovi
razlikujejo glede na obliko lo€itve smernih voziS&. Smerni voziS&i sta lahko lo€eni z razli¢nimi
vzdolZnimi ozna¢bami, zaradi preprecitve €elnih trkov vozil predvsem na mestih odpiranja
oziroma zapiranja dodatnega prometnega pasu pa je precej bolj zazeleno, da ju lo€uje locilni
pas z varnostno ograjo. [39]

r

Slika 28: 2+1 cesta, na kateri smerni vozi5¢&i lo€uje jeklena kabelna varnostna ograja (levo) in dvojna
sredinska locilna ¢rta (desno) [73]

Druga izmed omenjenih tehni¢nih znadilnosti cest — Sirina prometnih pasov, prav tako
pomembno vpliva na varnost cest. S pove€evanjem Sirine ceste oziroma posameznega
prometnega pasu se obitajno povecluje teznja voznikov k izbiri vi§je hitrosti. Znano je, da
lahko velika Sirina prometnih pasov izzove tudi nevarna prehitevanja na cesti, kar prav tako
predstavlja negativen ucinek na varnost v prometu. V primeru prevelike Sirine voznih pasov
je zmanjSanje njihove Sirine sicer mogoce doseci na primer z namestitvijo vzorca Srafure iz
oznacb med smernima voziS€ema, razsiritvijo tlakovanih bankin na raCun smernih vozisc¢,
nacrtovanjem ozjih prometnih pasov, kot v primeru 2+1 cest, ipd. Nevarnost na drugi strani
predstavlja tudi majhna Sirina. Z zmanjSevanjem Sirne pasov se namre€ zmanjSuje
povpre&na oddaljenost vozil do ovir, ki stojijo ob voziscu, ter vozil, ki vozijo nasproti, poleg
tega pa se zmanjsuje tudi manevrski prostor na prometnem pasu. Res je sicer, da majhna
Sirina pasov voznike prisili k izbiri nizje hitrosti, vendar pa je zaradi vseh omenjenih
znacilnosti, ki povecujejo tveganje za nastanek prometnih nesre¢, prometna varnost na
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pasovih zelo majhne Sirine prav tako slaba. Na podlagi poznavanja prednosti in slabosti tako
majhne kot tudi velike Sirine prometnih pasov je mogoce sklepati, da lahko najvecjo korist v
smislu prometne varnosti prinese izvedba prometnih pasov vecje Sirine, na katerih pa se z
uporabo razli¢nih oznacb ustvari iluzijo, da je cesta ozja, kot v je resnici. [39] [66]

Delovanije
Povecanje Stevila prometnih pasov posameznega smernega vozisS€a prinasa na cestah

praviloma visje hitrosti vozil, €etudi Sirina posameznega prometnega pasu ostane pri tem
nespremenjena. Vzrok temu je mogoce pripisati ve€im priloZnostim za prehitevanja in/ali
povecani Sirini ceste, ki lahko voznike asociira na cesto visje kategorije. [64] [66] Na podlagi
precej obsezne raziskave Elvika in Vaaja (2004, cit. po [13]), je mogocCe sklepati, da je vpliv
povecanja Stevila prometnih pasov ceste na prometno varnost sila tezko natancno opredeliti.
Njuna Studija je namreC pokazala, da se je s povecanjem Stevila pasov na nekaterih cestah
Stevilo prometnih nesre¢ z materialno $kodo ter Stevilo nesrec s telesnimi poskodbami precej
zmanj$alo, na nekaterih drugih pa se je Stevilo nesrec obeh vrst celo nekoliko povecalo.
Avtorja na podlagi rezultatov Studije sicer kot najbolj zanesljiv ukrep za izboljSanje varnosti
izpostavljata izvedbo dodatnega prometnega pasu (prehitevalni pas, pas za po¢asna vozila).

Rezultati prakticno vseh opravljenih raziskav, v katerih so avtorji proucevali vpliv Sirine
prometnih pasov na varnost v prometu, kazejo, da se z ve€anjem Sirine prometnih pasov
hitrosti voznikov povecujejo. [74] Navkljub vi§jim hitrostim vozil na Sirokih prometnih pasovih
je v drzavah, v katerih vozniki dosledno upostevajo cestnoprometne predpise, s povecanjem
standardne Sirine pasov praviloma mo¢ pozitivno vplivati na stopnjo prometnih nesreg. [39]
Ustrezno prometno varnost naj bi bilo v sploSnem mogoce dosedi tudi z uporabo prometnih
pasov manjsih Sirin, ki voznike takoreko€ prisilijo k prilagoditvi hitrosti, vendar pa naj bi bila
njihova izvedba primerna le na tistih smernih voziscih, ki jih sestavljata vsaj dva prometna
pasova oziroma jih sestavlja tlakovana bankina ali odstavni pas. [66]

3.3.4.2 Lastnosti, kvaliteta vozne povrsine in odvodnjavanje vozis¢éa

Na izbiro hitrosti voznikov vplivajo tudi lastnosti in kvaliteta vozne povrSine ceste. Z veliko
gotovostjo je mogoce predvideti, da bodo vozniki na cestah, katerih vozne povrsine so
nestandardnih barv in/ali struktur, vozili vsaj nekoliko po¢asneje kot denimo na cestah,
katerih voziS€a so standardnih izvedb in brez poSkodb. [39] Kot primere voznih povrsin
nestandardnih barv velja omeniti barvne vozne povrsine in tlakovana vozis¢a. Barvne vozne
povrsine naj bi se na cestah praviloma izvajale le na nevarnih odsekih v krajih dolzinah
(pasovih), pri €emer naj bi bil njihov osrednji namen predvsem poudariti kake druge ukrepe
za umirjanje prometa, ki so poleg njih Se prisotni na cesti (znaki, oznacbe ipd.). [62] Za
tlakovana vozis€a je znac€ilno, da imajo v primerjavi s standardnimi vozisCi poleg drugacne
barve tudi drugacno teksturo. Prav zaradi te lastnosti vozniki med voznjo preko tovrstnih
povrSin zaznavajo razlicne zvoke in vibracije, ki zmanjSujejo udobnost voznje ter posledicno
voznike silijo k znizanju njihovih hitrosti. [66] Nekateri strokovnjaki zaradi teZzav v povezavi z
vzdrzevanjem tlakovanih voziS¢ ter razlicnih varnostnih razlogov sicer ocenjujejo, da tovrstna
vozi§&a v dologenih drzavah niso primerna za izvedbo na cestah zunaj naselij. [75]

Ne glede na to ali je voziS€e standardne ali nestandardne izvedbe mora imeti njegova
povrSina zagotovljeno zadostno odpornost proti drsenju. Navedena lastnost mora namre¢
vozniku, ki vozi s hitrostjo, ki ne presega dovoljene, zagotavljati, da Se posebej ob slabih
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vremenskih pogojih (mokra vozna povrsina) ali v primeru, kadar je ta prisiljen oprauviti
nenaden manever, ne pride do zdrsa njegovega vozila. [13] Za trajno zagotavljanje zadostne
odpornosti voznih povrsin proti drsenju je potrebno, da se redno izvajajo meritve torne
sposobnosti povrsin. Izvajanje omenjenih postopkov najbolj zahtevajo najnevarnarnejsa

Vv v

mesta na cestah, kot so ostre krivine, odseki pred krizisCi ter odseki v strmih padcih. [39] [66]

Najbolj problemati¢na mesta na cesti v smislu odvodnjavanja vode z vozi§¢a predstavljajo
odseki, katerih vzdolzni kot tudi pre¢ni nagib znaSa blizu 0 % (preme, krivine z izredno
velikimi radiji kroZnih lokov, ki potekajo na ravninskem obmocdju). [76] Glavna tezava, ki se ob
nastopu padavin na obmocdju ceste na takih odsekih lahko pojavi, je zastajanje vode na
voziS&u, ki lahko vodi do nastanka akvaplaninga. Za zagotavljanje kvalitetnega odtoka
povrsinske vode s ceste je tako potrebno, da je vozis€e izvedeno v minimalnem preénem
nagibu. Odstopanje od minimalne vrednosti je sicer dopustno na obmodjih vijaCenja ceste ter

Delovanije
Neravnine na voznih povrsinah, ki so lahko posledica uporabe nestandardnih gradbenih

materialov za izdelavo vozis¢a ali razli¢nih podkodb vozis¢a, Stejemo za tiste znacilnosti
voznih povrSin, ki lahko najbolj vplivajo na hitrosti vozil. ZmanjSanje hitrosti voznikov med
voznjo po neravninah je v najvecji meri posledica zmanjSanega udobja voznika, ki ga
ustvarijo povecan hrup in vibracije. Navkljub pozitivnem ucinku na prilagoditev hitrosti vozil je
zagotavljanje neravnin na vozis$cu le v redkih primerih ustrezno. Veliko bolj zanesljive ukrepe
za izboljSanje prometne varnosti predstavljajo denimo barvne vozne povrsine. [67]

3.3.4.3 Vzorci iz o0znaéb za navidezno zozenje vozis€a

Nekateri vzorci, ki jih na vozni povrsini sestavljajo posamezne oznacbe, ki stojijo v to¢no
doloc€eni postavitvi, lahko s svojo obliko ustvarjajo iluzijo, da so ceste oziroma prometni
pasovi, na katerih so namesceni, ozji kot so v resnici. Med tovrstne vzorce lahko umestimo
razli¢ne vzorce ribje kosti in Chevron vzorce, ki jih sicer ozna¢ujemo tudi kot vzorce za
umirjanje prometa (poglavje 3.3.1.7), ter vzorce Wundt. [39] Navidezno zoZenje prometnih
pasov je sicer mogoce dosedi tudi s spremembo postavitve oznacb, kot je na primer
prestavitev robnih ¢rt blizje sredinski locilni ¢rti, ali pa z namestitvijo oznacb vecje Sirine na
obmocdju lo€evanja smernih vozis¢, kot je na primer vzorec Srafure. [64]

Slika 29: Vzorec ribje kosti — poSevne &rte v smeri voznje kazejo nazaj (cesta zgoraj), naprej (cesta v
sredini), ter vzorec Wundt (cesta spodaj) na prometnem pasu (voznja po levem smernem voziséu) [39]

Delovanje
Izgled ceste, na kateri se namesti razliCne vzorce iz oznacb oziroma se spremeni polozaj
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dolocCenih oznacb, lahko vozniku daje obcutek, da je Sirina prometnega pasu po katerem
vozi, manjSa kot je v resnici. Na podlagi takega obc¢utka naj bi voznik zaradi pazljivosti pred
tem, da ne zapelje s svojega prometnega pasu, primerno upoé&asnil svoje vozilo.

3.3.4.4 Ukrepi za lo€evanje smernih voziS¢€ in oznaéevanje robov vozis¢

Med skupino ukrepov, ki so primerni za lo€evanje smernih vozis¢ in/ali oznacevanje robov
voziS¢, uvrS€amo sredinske locilne in robne &rte, talne oznacbe iz odsevnih materialov,
markerje ter sredinske locilne in robne ropotne &rte. Poleg omenjenih lahko v to skupino
umestimo tudi Se nekatere ne najbolj poznane ukrepe oziroma ukrepe, ki predstavljajo
potencial za izboljSanje varnosti cest, in sicer so to oznacbe v obliki 3D &rt ter razliCni vzorci
na vozisc¢u: vzorci Srafur, ¢rte v obliki Sahovnice, Crte in pasovi iz drobirja ali proda razli¢nih
barv. Vzorce je na vozni povrsini mogoce oblikovati z namestitvijo oznacb in/ali izgradnjo
oziroma razli¢nimi postopki obdelave obrabnih in zapornih plasti vozis¢nih konstrukcij. [39]

95 m 4m 0.45m

Drobir/
prod T~y
Jm

Slika 30: Primer vzorca na vozis€u — ukrep province Drenthe [47]

Stevilne $tudije potrjujejo dejstvo, da je neposreden vpliv standardnih vzdolZnih oznacb na
voziS&u na izbiro hitrosti voznikov ter njihovih pre¢nih polozajev vozil prakti€no nemogoce
eksaktno doloditi. Znano je sicer, da se na cestah, na katerih ni prisotnih nobenih oznacb, z
namestitvijo sredinske loCilne &rte in/ali robnih &rt praviloma povec&a hitrost voznikov, poleg
tega pa vozniki svoja vozila priblizajo robovom voziS¢. V primerih, ko se robne ¢rte doda ze
namesceni sredinski €rti ali ko se z njimi nadomesti sredinsko crto, je od voznikov mogoce
pricakovati celo nizje hitrosti. V teh primerih je sicer izbiro pre¢nih polozajev vozil tezko
predvideti. Precej bolj gotov vpliv na voznjo predstavlja vpliv Sirine ¢rt. Ne glede na polozaj
Crt se s poveCevanjem njihove Sirine povecuje oddaljenost vozil od &rt, zaradi izboljSane
vidljivosti SirSih ¢rt pa se obiCajno povecujejo tudi hitrosti voznikov. Posledica boljSe vidljivosti
¢rt so tudi viSje hitrosti vozil na cestah z neprekinjeno sredinsko lo€ilno €rto v primerjavi s
cestami, na katerih je ta prekinjena. Neprekinjene ¢rte voznikom namre¢ bolj nazorno
nakazujejo potek prometnih pasov, nizja hitrost vozil na cestah s prekinjeno ¢rto pa je tudi
posledica voznikovega poveCanega zaznavanja hitrosti. [67]

Delovanje
Za dosego prilagoditve hitrosti voznikov na cestah je mogoc€e uporabiti razli€ne in ne ravno

obic¢ajne vzorce za lo€evanje smernih voziS¢ in/ali oznaevanje robov vozisg, ki se jih na
voziS€u oblikuje z razli€nimi oznacbami oziroma vzorci iz oznacb in/ali povrSinami posebnih
oblik in lastnosti. Osredniji cilj izvedbe tak3nih vzorcev je, da zaradi kompleksnega vizualnega
okolja, ki ga ustvarjajo, povec€ujejo voznikovo delovno obremenitev (ang. workload), kar
praviloma privede do tega, da voznik prilagodi svojo hitrost. [39]
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V primerih, kadar se na cestah zahteva prilagoditev prec¢nih polozajev vozil, se poleg ze
omenjenih vzorcev na vozid¢u lahko uporabi tudi nekatere drugaéne ukrepe. Kadar se na
cestah zeli omejiti ali prepreciti prehitevanja vozil oziroma vse druge prehode vozil na
nasprotna smerna vozis€a se na obmocju lo€evanja smernih vozi$¢ lahko namesti razlicne
oznacbe ali vzorce iz oznaéb, kot so dvojne (prekinjene ali neprekinjene) lo€ilne Erte,
sredinske locilne ropotne €rte in vzorci Srafur, vecjo u€inkovitost pa gre pri¢akovati od
ukrepov, ki fizicno loCujejo smerna voziS€a. Poleg varnostnih ograj velja med fizi€nimi ukrepi
omeniti nekatere strodkovno bolj u€inkovite ukrepe, kot so na primer dvojne lo€ilne ¢rte z
vmesnimi manjsimi reflektorji, upogljivimi stebricki, povoznimi robniki ali drugimi podobnimi
objekti. Kadar se na cestah skuSa doseci, da se vozniki med voznjo bolj odmaknejo od robov
voziS¢&, se lahko na mestih robov izvedejo Siroke robne Crte, robne &rte neobicajnih oblik
(8ahovnica), ¢rte iz posebnih materialov (drobir) ali robne ropotne &rte. [77] [78]

3.3.4.5 Bankine

Za bankine je znacilno, da se na cestah pojavljajo v najrazlicnejsih Sirinah, med seboj pa se
razlikujejo tudi po materialih, iz katerih so zgrajene. Glede na vrsto materiala bankine v
grobem delimo na netlakovane (pes&ene, humusirane) ter tlakovane (asfalt, beton, tlakovci).
Omeniti velja, da sta Sirina bankin ter vrsta njihovih povrsin obi¢ajno odvisni od vrste ceste.
Tako denimo tlakovane bankine velikih Sirin (odstavne pasove) skorajda ne sre€amo na
nobeni drugi vrsti cest kot na avtocestah. Prednost takega nacina izvedbe bankin je za
voznike vsekakor lazja razpoznavnost kategorije ceste, na kateri se nahajajo. [39] [58]

Delovanije
Znano je, da bankine, ne glede na to ali so na cesti izvedene kot tlakovane ali netlakovane,

predstavljajo dolocen vpliv na izbiro hitrosti voznikov, vendar pa je v povezavi s tem tezko
pricakovati, da bi bile bankine na cestah izvedene (odstranjene) zgolj iz navedenega razloga.

Tlakovana bankina v
barvi zemlje

="'

Slika 31: Tlakovana bankina, ki zaradi svoje barve spominja na netlakovano (povzeto po [79])

Prisotnost tlakovanih bankin na cesti lahko voznike prepri¢a, da vozijo po cesti visje
kategorije, zaradi Cesar ni mogoce zanikati dejstva, da lahko voznki na takih cestah
posledi¢no izberejo visje hitrosti. Navkljub temu ceste s tlakovanimi bankinami veljajo za bolj
varne kot tiste z netlakovanimi, saj tlakovane povrsine vozilom zagotavljajo ustreznej$o
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dodatno vozno povrsino — boljSa torna sposobnost, ni nivojskih razlik med vozis¢em in
bankino ipd. Mozno resitev za preprecitev negativnih vizualnih u€inkov, ki jih prinasajo
tlakovane bankine, lahko predstavljajo na primer tlakovane bankine, ki se jih izvede v barvi
zemlje, kot to prikazuje slika 31. [79]

3.3.4.6 Objekti in ovire ob cesti

Razli¢ni objekti in ovire, ki se kontinuirano ponavljajo ob voziS¢€u ceste, lahko vplivajo na
izbor hitrosti kot tudi pre€nih poloZajev vozil na vozis€u voznikov, kljub temu pa je njihova
postavitev ali odstranitev na cesti zgolj iz omenjenega razloga predvidena le v izrednih
primerih. Med skupino objektov in ovir s takim vplivom uvr§€amo drevesa, Zive meje in drugo
vegetacijo podobne velikosti, stebre, zidove, drogove cestne razsvetljave ipd. [39]

Delovanije
Vpliv ponavljajocih se objektov ali ovir, ki stojijo ob voziS€u ceste, na voznjo si je mogoce
razlagati na ve€ moznih (protislovnih) nacinov [39] [50]:

e Periferni ali obrobni vid voznika, ki zazna ponavljajoCe se objekte ali ovire ob cesti,
lahko poveca voznikovo zaznavanje hitrosti ter s tem posledi¢no vpliva, da voznik
izbere niZjo hitrost.

e V primeru, ko cesto uokvirjajo drevesa ali katera druga vrsta vegetacije podobne
velikosti, lahko podobo ceste vozniki dojemajo kot tunel, zaradi ¢esar obstaja
nevarnost, da vozniki v takem cestnem okolju vozijo hitreje.

e Zaradi povecCane kognitivhe obremenitve (tj. obremenitve povezane z izvrSilno
kontrolo delovnega spomina), ki jo povzro&a prisotnost objektov ali ovir ob cesti,
vozniki zmanj$ajo svojo hitrost.

e V primeru, da se voznik zaveda nevarnosti, ki jo predstavljajo ob cesti stoje€a
drevesa ali katere druge podobno nevarne ovire ali objekti, je mogoce pri¢akovati, da
voznik v takem cestnem okolju vozi po€asneje ter blizje sredinski loCilni Crti.

e Mogoce je, da voznik zaradi naravnega in ne prevec togega izgleda dreves ali katerih
drugih ovir podobne vrste, ki stojijo v blizini vozi$€a, podceni nevarnost takih ovir,
posledi¢no ne prilagodi svoje hitrosti ter niti ne oddalji svojega vozila od roba vozis¢a.

e V primeru, da se niti na veliki oddaljenosti od ceste ne nahaja noben objekt ali ovira,
lahko tako okolje vozniku daje obCutek, da je cesta odprta in Siroka, ter poslediéno
spodbudi voznika, da vozi hitreje.

3.3.4.7 Varnostne ograje

Znano je, da varnostne ograje predstavljajo dolo¢en vpliv na voznikovo izbiro hitrosti in
preCnega polozaja na voziSCu, vendar pa v praksi njihova namestitev na cesti zgolj iz
omenjenega razloga ni predvidena. V zvezi z vplivom ograj na voznjo velja sicer omeniti, da
se ob nacrtovanju postavitve ograj lahko uposteva poseben parameter — odmik izognitve
(poglavje 4.5.3.1.6), ki predstavlja mejo (pre¢ni odmik ograje od voziS¢a), pri kateri ograja
veC ne vpliva na voznjo voznika. [49]
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4 CESTE, KI ODPUSCAJO NAPAKE VOZNIKOV
4.1 Opredelitev koncepta cest, ki odpuscajo napake voznikov

Koncept cest ali obcestij, ki odpus€ajo napake voznikov, je za€el nastajati ob koncu 60 let
prejdnjega stoletja predvsem zaradi spoznanja prometnih strokovnjakov, da: lahko prakti¢no
vsak voznik (ne glede na starost, izkusnje, osebne znadilnosti idr.) s svojim vozilom zapelje z
voziS&a ceste in tréi v najrazliCnejSe ovire na obcestju, da so tovrstni trki na cestah zelo
pogosti ter da obi¢ajno prinasajo zelo hude posledice. [80] V sploSnem lahko vzroke, da
vozniki zapeljejo z vozis€a, pripiSemo trem glavnim skupinam dejavnikov [30] [49] [81]:

¢ Ravnanju in psihofiziénemu stanju voznikov: nepozornost, utrujenost, voznja pod
vplivom alkohola ali drog, izvajanje sunkovitih manevrov (izogibanje drugim vozilom,
zivalim ali drugim oviram na cesti) prekomerna hitrost idr.

o Pogojem na cesti: neustrezni geometrijski in tehniéni elementi ceste, neugodni pogoji
na vozi$éu (voda, sneg, led), slaba vidljivost, neustrezno odvodnjavanje ceste,
nezadostna odpornost vozne povrsine proti drsenju, neustrezna postavitev prometnih
znakov in/ali oznacb na vozis€u, neustrezna oznacitev poteka ceste idr.

e Okvaram v delovanju vozila: okvare krmila in zavor, predrte pnevmatike idr.

Osnovna ideja koncepta cest, ki odpuscajo napake voznikov, je, da naj bi cesta voznikom, ki
so zaradi svojih napak, neustreznih pogojev na cesti, okvare vozila ali drugih vzrokov
zapeljali na obcestje omogocila, da lahko na varen nacin zapeljejo nazaj na voziS€e oziroma
se na obcestju ustavijo, v primeru, ko slednjega ne more omogo¢iti in je trk vozila neizbezen,
pa naj bi cesta dopuscala le tréenja, ki udelezencem ne prizadejejo hujsih poskodb. Naloga
odpusc&ajoce ceste z njenim obcestjem je torej prepreciti nastanek prometnih nezgod na
obcestju oziroma zmanjSati posledice neizogibnih tovrstnih nezgod. [30]

4.2 Definicija obcestja

TSC 03.200 (Tehni¢na specifikacija za javne ceste v Sloveniji) [82] navaja, da obcestje ceste
zajema gradbene objekte vzdolz ceste (brezine vkopov in nasipov, podporne, oporne in
zaScCitne zidove idr.), vzdolZno povrsino za vzdrZzevanje cestnega telesa (pas zemljis¢a na
primer med robom gradbenih objektov in mejo zemljiS€a ceste, ki ohranja stabilnost cestnega
telesa) ter naprave za vzdrzevanje ceste, obcestja in prometa na cesti (dostopne poti za
vzdrzZevalce ali intervencijksa vozila idr.). V razli¢nih (tujih) strokovnih delih je mo€ zaslediti,
da se definicije obcestja oziroma mnenja o tem, kateri elementi okolja ceste sestavljajo
obcestje, med seboj nekoliko razlikujejo. [83] Konzorcij desetih evropskih drzav [8] v delu, ki
je nastalo v sklopu evropskega projekta RISER (Roadside Infrastructure for Safer European
Roads), obcestje opredeljuje denimo kot celotno obmocje okoli ceste, ki sega do roba
vozi8C€a ceste. Slednja definicija torej za razliko od definicije, ki jo navaja TSC 03.200, za
obcestje Steje tudi neprometne pasove, bankine in berme, medtem ko so v navedeni tehniéni
specifikaciji omenjeni elementi okolice ceste opredeljeni kot cestiS€e. Definicija, kakrdna je
uporabljena v smernicah RISER, se v njim podobnih in istovrstnih strokovnih delih relativho
pogosto uporablja, upostevana pa je tudi v sklopu Cetrtega poglavja te naloge. Za lazjo
interpretacijo so na sliki 32, ki prikazuje prec¢ni profil ceste v kombinaciji vkopa in nasipa,
jasno oznacene meje obmocja obcestja, kot ga opredeljuje v nadaljnih poglavjih upostevana
definicija. Ob tem velja Se omeniti, da glede na predstavljeno definicijo v primeru, kadar ima
cesta smerni vozis¢i fizi€no lo¢eni, med obcestje spada tudi obmocje med vozis€ema. [30]
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Slika 32: Prec¢ni profil ceste v vkopu in nasipu (mesan profil) z ozna¢enimi mejami obcestja (povzeto
po [30])

4.3 Nevarnosti na obcestju

Primaren cilj naCrtovanja cest, ki odpus¢ajo napake voznikov, je, da se iz preventivnih
razlogov vsaka ovira na obcestju, ki predstavlja dolo€eno potencialno nevarnost za voznike,
odstrani, premesti ali ustrezno preoblikuje. Na ta nacin je namre¢ vzdolz ceste mogoce
zagotoviti t. i. proste cone (ang. clear zones), katerih namen je, da voznikom do doloCene
oddaljenosti od vozis€a nudijo Se varno prevozno povrsino. Vendar pa oblikovanje prostih
con zadostne Sirine v praksi velikokrat ni ravno izvedljivo. Eden izmed razlogov je denimo ta,
da mora biti na obcestju cest v neposredni blizini vozi§& postavljena predpisana prometna
signalizacija ter nekateri objekti z razlicnimi prometnimi funkcijami (prometni znaki, prometna
oprema, drogovi cestne razsvetljave idr.), ki pa sicer za voznike v primerjavi z drugimi
vrstami ovir ne predstavljajo ni¢ kaj manjSo nevarnost. Med ovire, z odstranitvijo,
premestitvijo ali preoblikovanjem katerih je obi€ajno mogoc€e zagotoviti ustrezno Sirino prostih
con na obcestju, spadajo drevesa, breZine in jarki, elektri¢ni drogovi ipd. [30] [49]

Kot ustrezno priporocilo o tem, kdaj lahko o posamezni oviri govorimo v splodnem kot o
nevarni, velja upostevati mnenje Ameriskega ministrstva za promet (U.S. Department of
Transportation) (1986, cit. po [30]). Slednje navaja, da oviro, ki se nahaja na obcestju,
Stejemo za nevarno, €e lahko z veliko gotovostjo predvidimo, da bo ob morebitnem trku
vozila z njo izpolnjen vsaj eden izmed naslednjih pogojev:

e vozilo se nenadno zaustavi

e v kabino vozila vdre vsaj del zunanje ovire

¢ vozilo zaradi ovire na obcestju postane nestabilno

Po navedbah smernic RISER [8], katerih priporocila temeljijo tudi na podrobnih analizah
prometnih nesre¢, za nevarne ovire velja, da se njihova nevarnost ob trku praviloma izkaze
ze pri naletnih hitrostih vozil 40 oziroma 50 km/h.

Med Stevilnimi razlicnimi vrstami ovir se na podlagi zbranih statisticnih podatkov za najbolj
nevarne Stejejo drevesa. Smernice RISER [8], ki so bile zashovane na podlagi analiziranja
vec kot 260.000 primerov prometnih nesrec, v katerih je vozilo samostojno trcilo v oviro,
denimo taksno trditev potrjujejo s podatkom, da so se izmed vseh tréenj v dolo¢eno oviro
prav tréenja v drevesa v najvejem delezu — 17 % koncale z vsaj eno smrtno zrtvijo. Po
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omenjenem delu sodeg€, za precej nevarne ovire veljajo tudi objekti, kot so jarki, drogovi,
stebri, prometni znaki, betonski zidovi, prepusti in e nekateri drugi podobni objekti.
Prometne nesrece, ki so nastale zaradi trka vozila v eno izmed navedenih ovir, so imele v
priblizno 10 % primerov za posledico vsaj eno smrtno Zrtev.

Podobne ugotovitve, kot so opisane zgoraj, predstavlja tudi delo Zavarovalnega instituta za
varnost na cestah — IIHS (Insurance Institute for Highway Safety) ter Instituta za ugotavljanje
Skode v prometu — HLDI (Highway Loss Data Institute) (IIHS, HLDI, 2010, cit. po [49]), ki
obsega analizo vseh prometnih nesre¢, ki so se v letu 2008 na ameriskih cestah zaradi
samostojnega tréenja vozila v oviro na obcestju koncale z vsaj eno smrtno zrtvijo. Rezultati
raziskave omenjenega dela kazejo, da so skoraj polovico (48 %) izmed vseh umrlih
udelezencev (8623) v tovrstnih prometnih nesrecah prispevale nesrece, v katerih je vozilo
tréilo v drevo. Relativno veliko Stevilo Zrtev so prispevale tudi nesrece, v katerih je prislo do
trka vozil z elektricnimi drogovi (12 %) ter varnostnimi ograjami (8 %). Delez smrtnih Zrtev, ki
so jih prispevali trki vozil v posamezne ovire na obcestju, prikazuje tudi graf na sliki 33. [30]

Zid 2 % Zgradba 2 %

Oporni, podporni steber 2 %

Ograja 2 %

Prepust 3 %

Podpora prometnega znaka 3 %-,
Jarek 3 %

\ r Drog cestne razsvetljave 1 %

BrezZina 6 %

Drevo 48 %
Ostalo 7 %V

Varnostna ograja 8 %

Elektricni drog 12 %

Slika 33: Delez smrtnih Zrtev, ki so ga prispevale prometne nesreCe zaradi tr€enja vozil v posamezno
oviro na obcestju (povzeto po [49])

Nevarnosti, ki jih za voznike prinasajo obcestja, so na nekoliko drugacen nacin s statistiCnimi
podatki predstavljene v prirocniku NCHRP Report 500 [84], v katerem so zajete vse
prometne nesrece, ki so se kot posledica zleta vozila z voziS€a zgodile na vseh dvopasovnih
ameriSkih cestah v letu 1999. Podatki so v omenjenem delu razvrs€eni glede na dogodke, Ki
S0 ob zletu vozila z vozi§€a izmed vseh dogodkov povzrodili najve¢ Skode in vsaj eno smrtno
Zrtev. Podatki potrjujejo dejstvo, da so trki vozil z drevesi precej pogosti in nevarni, saj so le-ti
prispevali 29 % vseh smrtnih Zrtev tovrstnih nesrec, vendar pa poleg tega tudi razkrivajo, da
za Se bolj nevarne veljajo prevrnitve vozil, ki so botrovale kar 41 % zrtvam.

Podrobne analize statisti¢nih podatkov in rezultati Studij kaZejo, da krivine v primerjavi z
ravnimi odseki predvsem zaradi dejstva, ker vozniki v krivinah po zapustitvi vozid€a tezje
zapeljejo nazaj na vozisCe, predstavljajo za voznike vecje tveganje, da pride do prometne
nesrece, v kateri vozilo tréi v oviro. Iz tega razloga je posledi¢no upravi¢eno tudi sklepati, da
ovire, ki se nahajajo v krivinah, veljajo za bolj nevarne od tistih na ravnih odsekih. [8]
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Ovire, ki s svojo postavitvijo na obcestju predstavljajo nevarnost voznikom, je glede na
njihove lastnosti mogoce razvrstiti v ve€ skupin. V nadaljnih poglavjih so zajete ter na kratko
predstavljene najpogostejSe in najbolj nevarne ovire po nasledniji razporeditvi [30]:

e toCkovne ovire

e kontinuirane ovire

e dimani¢ne ovire

4.3.1 Tockovne ovire

Po navedbah Stevilnih Studij s podro¢ja prometne varnosti predstavljajo toCkovne ovire
potencialno nevarnost na obcestju v najveéjem obsegu. To¢kovno oviro definiramo kot trajno
names&ceno oviro ali objekt omejene oziroma majhne dolzine. Tovrstne ovire lahko
sestavljajo najrazli¢nejSi materiali (les, kamen, beton, jeklo idr.), glede na nastanek pa jih v
splodnem delimo na naravne ter umetne oziroma izdelane. [30] [85]

4.3.1.1 Drevesa

Rezultati analiz prometnih nesrec, ki sta ju opravili IIHS oziroma Urad za ceste in promet
avstralske zvezne drzave Novi Juzni Wales — RTA NSW (Roads and Traffic Authority of New
South Wales) (IIHS, 2010, RTA NSW, 2004, cit. po [30]), pri¢ajo o tem, da prometne
nesrece, v katerih vozila samostojno tréijo v drevo na obcestju, povzro¢ajo ogromno hudih
poskodb in smrtnih Zrtev. V primerjavi z ostalimi ovirami na obcestju veljajo drevesa za
najbolj nevarne. Mnenja o tem, kdaj lahko posamezno drevo (Stor) Stejemo za nevarno se
sicer v praksi nekoliko razlikujejo. Smernice in standardi v drzavah, kot so Nemgija, Svedska,
Nizozemska in nekatere druge, navajajo, da lahko drevesa s tem pojmom oznaéimo takrat,
kadar njihov premer znaSa vsaj nekaj manj kot oziroma 10 cm, medtem ko je denimo v VB ta
meja dolo¢ena pri 30 cm (TSC 02.210 navaja mejno vrednost 15 cm). [8] [85] [86]

4.3.1.2 Elektriéni in telekomunikacijski drogovi

Elektricni in telekomunikacijski drogovi, ki so namenjeni nosnji elektricnih oziroma
telekomunikacijskih kabelskih vodov, se najbolj pogosto pojavljajo v leseni ali betonski
izvedbi. Zaradi relativno velikih premerov drogov (> 20 cm) ter majhne zmoznosti absorpcije
energije materialov, ki gradijo drogove, Stejemo tovrstne objekte za zelo neodpuscajoce
ovire. [8] [30] Tovrstne ovire veljajo za nenevarne izkljuéno v primeru, kadar so oblikovane
kot pasivno varne, tj. da imajo zmoznost prelomljenja (poglavje 4.5.2.1). [85]

4.3.1.3 Podpore prometnih znakov in cestne razsvetljave

Podpore (nosilne konstrukcije) prometnih znakov in cestne razsvetljave predstavljajo
potencialno nevarnost voznikom predvsem zaradi izredno kratkih razdalj, za katere so
oddaljene od robov voziS¢. Postavitev prometnih znakov in cestne razsvetljave je praviloma
predpisana z zakonodajo, zato njihova odstranitev ali premestitev obi¢ajno ni mogoca.
Nevarnost podpor te vrste je v praksi sicer mogoce precej zmanjsati z izvedbo podpor z
zmoznostjo prelomljenja. [30] Smernice in standardi ve€ evropskih drzav kot nevarne $tejejo
vse podpore, ki niso pasivno varne oziroma katerih premer znasa ve¢ kot 10 cm (TSC
02.210 kot nevarne podpore Steje (pol)portalne nosilce, katerih premer (Sirina) zna8a ve€ kot
7,6 cm ali katerih debelina stene presega 2,9 mm). [85] [86]
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4.3.1.4 Oporni, podporni zidovi in stebri

Stebri viaduktov, stebri in zidovi nadvozov, (precni) zidovi na vhodih v predore ter drugi
oporni in podporni zidovi veljajo zaradi izredno togega materiala — betona, iz katerega so
praviloma zgrajeni, za precej nevarne objekte na obcestju. Po navedbah smernic RISER
[85], se navedeni objekti Stejejo za posebno nevarne v primeru, ko premer stebra viadukta
znasa vec€ kot 1 m, so objekti locirani preblizu vozis€a ali kadar ti niso zas€iteni z varnostnimi
ograjami. [30]

4.3.1.5 Zakljugki in prehodi varnostnih ograj

Zakljuéne oziroma zacetne elemente ograj je mogoce Steti za nevarne, kadar ti niso primerno
pritrjeni ali sidrani, imajo top zakljuek oziroma niso usmerjeni v tla v ustreznem nagibu ali
kadar ograje niso izvedene na nacin, da se oba zakljuéna elementa postopoma oddaljujeta
od roba vozis€a. Temeljna tezava, ki jo predstavljajo neustrezno oblikovani zakljucki ograj, je
predvsem ta, da med trkom vozila v zaklju€ek pride do penetracije objekta v kabino vozila,
kar povzroca zelo hude poSkodbe udelezencev. [83] Med nevarne zaklju¢ke ograj je mogoce
uvrstiti tudi vse tiste zaklju€ke, ki ne izpolnjujejo zahtev evropskega standarda EN 1317-4. [8]

Prehodi med zakljuéki razliénih vrst ograj (toge, poltoge, prozne) se najveckrat pojavljajo
med zakljucki tistih ograj, ki so druga poleg druge postavljene na ter pred oziroma za
premostitvenimi objekti. Nevarnost, ki jo taki prehodi ustvarjajo, je v primeru zleta vozila s
ceste predvsem sunkovita ustavitev vozila, ki se lahko zgodi zaradi neustrezne povezanosti
ograj. [30] Veliko nevarnost prehodov med ograjami predstavljajo tudi razmaki med blizu
leze€imi zakljucki ograj. [85]

Slika 34: Neustrezno oblikovan zakljuek ograje (levo) in neprimerno izveden prehod med
zaklju¢koma ograj pred mostom (desno) [83] [30]

4.3.1.6 Prepusti in zaklju€ki prepustov

V primeru, da vozilo zapusti vozis€e ceste, se kot nevarne ovire Stejejo tudi prepusti oziroma
zakljucki prepustov. Prepusti so najbolj pogosto betonski, pojavljajo pa se tudi v jeklenih in
plasti¢nih izvedbah. Materiala, kot sta beton in jeklo, imata majhno zmoznost absorpcije
energije, zato trki vozil z zakljucki prepustov, ki jih sestavljata omenjena materiala, prinesejo
hude poSkodbe udelezencem tovrstnih nezgod. [30] V primerih velikih premerov predstavljajo
prepusti za voznike tudi nevarnost, da vozilo pade v zaklju¢ek prepusta. Prepuste oziroma
njihove zakljuCke v odvisnosti od njihove lege glede na os (obravnavane) ceste delimo na

vvvvv

nahajajo prakticno na vseh odsekih cest. Med vsemi prepusti Stejemo za nevarne tiste,
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katerih zaklju€ki leZijo v neposredni blizini vozi&€ in niso prevozni. Prevoznost zaklju¢kov
praviloma onemogoca njihova oblika, e ne sovpada z ustreznim naklonom brezine, na kateri
se nahaja, in/ali razli¢ni togi (podporni) zidovi, ki so sestavni elementi zakljuckov. [8] [49]

a) Vzdolzniprepust Nevaren zakljuéek prepusta:
- lociranost znotrajpotrebne
sirine proste cone

_<T_ Promet __ _ _ __ -naklon > 1:6
— - neprevoznost
_._._._______________...-—r_—_
| ] ‘ “ . .
PrerezA-A
b) Precniprepust Nevaren zakljuéek prepusta:
B <= - lociranost znotrajpotrebne
] sirine proste cone
-naklon>1:3
- neprevoznost
_ < Promet ||| =
—_— I
L PrerezB-B
B <

Slika 35: Nevaren vzdolzni in precni prepust (povzeto po [49])

4.3.1.7 Ostale tockovne ovire na obcestju

Poleg vseh navedenih ovir se na obcestjih nahajajo tudi nekatere druge toc¢kovne ovire, ki
zaradi svojih znacilnosti prav tako potrebujejo posebno ureditev. Med te ovire, ki jih
praviloma sestavljajo izredno togi materiali, Stejemo nezascitene hiSe oziroma njihove
zidove, hidrante, umetnidka dela, reklamne panoje, betonske stebricke, ki se uporabljajo za
oznacCevanje stacionaze ceste, zakljucke ograj, ki ne spadajo med varnostne, objekte, ki so
namenjeni uporabi nemotoriziranih prometnih udelezncev, kot na primer klopi, stojala za
kolesa, objekte z vnetljivimi snovmi ipd. [30] [85] [86]

4.3.2 Kontinuirane ovire

Med kontinuirane ali porazdeljene ovire umeS€amo potencialno nevarne ovire in objekte, ki
se ob cestah pojavljajo v izredno velikih dolZinah. V sklopu te razdelitve je vsem
kontinuiranim oviram skupno, da zaradi njihovih razseznosti in/ali funkcij v povezavi z
uporabnostjo cest, njihova odstranitev ali premestitev prakticno ni mogoca. [30]

4.3.2.1 Brezine

BreZine v odvisnosti od poteka ceste po terenu (pre¢nega profila ceste) v osnovi delimo na
vkopne in nasipne brezine. V odvisnosti od njihove lege glede na os obravnavane ceste jih
lahko delimo tudi na vzdolzne in pre¢ne (ang. transverse slopes). Nevarnost, ki jo brezine
predstavljajo, je v najvecji meri odvisna od njihove Sirine, torej viSine nasipa oziroma globine
vkopa, strmine, kompaktnosti ter njihove oddaljenosti od roba voziS¢a. Kriteriji za dolocCitev
nevarnosti brezin, kot jih dolo¢ajo smernice RISER [8], so podani na sliki 36 (mejne vrednosti
se med standardi in priro¢niki posameznih drzav sicer nekoliko razlikujejo). [87]
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Nevarnanasipna brezina:

- lociranost znotraj potrebne sirine
proste cone,

- prisotnost ovir (objektov),

- neprevozna povrsina,

-vidina> 3 min/ali

-V:H = 1:3 (za pre&ne breZine \V:H > 1:6)

Nasipnabrezina

Vozni pas

g

Nevarnavkopna brezina:

- lociranost znotraj potrebne Sirine
proste cone,

- prisothost ovir (objektov),

- neprevozna povrsinain/ali

-V:H=1:2
Meja cestnega
VkopnabhreZina sveta
Vozni pas T -
T Vv

o * - ’/
Vigina nasipne /_./
brezZine L =1V
t \“\ _—

Mejacestnega | Sirina nasipne
sveta breZine

|
i

i

i

i

I —

[ N
i

|

i

|

i

Sirina vkopne
breZine

Slika 36: Kriteriji za doloCitev nevarnosti nasipne in vkopne brezine (povzeto po [60] [8])

Najvecja nevarnost, ki jo ob morebitnem zletu vozila z voziS€a predstavljajo brezine, je
prevrnitev vozila. Dejavnik, od katerega je v najveéji meri odvisno, ali pride do prevrnitve

vozila, je naklon brezine. [30]

4.3.2.2 Cestni jarki

Cestni jarki se najpogosteje pojavljajo v segmentni, trapezni ali trikotni (V) obliki, ki jo
ustvarjajo po dve breZini s predpisanim naklonom, ter dno jarka s predpisano S$irino in
vzdolznim naklonom (vse navedene dimenzije preCnega profila cestnega jarka v osnovi

doloCuje prosti pretok tipicnega naliva s cestiS€a in obcestnih povrsin). [30] [88] Groba merila
za opredelitev nevarnosti jarkov posameznih oblik so podana na sliki 37 (natan¢nejSi podatki
0 mejnih vrednostih so predstavljeni v prilogi B).

Nevarenjarek trikotne (5,= 0 m),

trapezne (5,< 1,2 m) ali segmentne

(84, < 2,4 m) oblike:

- lociranost znotraj potrebne Sirine
proste cone,

- prisotnost ovir (objektov) na brezinah,

- neprevozna povriina in/ali

-ViH;>1:3inVy; Hy > 1:3

Nevarenjarek trapezne (5,2 1,2 m) ali

segmentne (S, = 2,4 m) oblike:

- lociranost znotraj potrebne sirine
proste cone,

- prisotnostovir (objektov) na brezinah,

- neprevoznapovrsinain/ali

-ViH; = 1:3inVy Hy, = 1:2

Bankina

S - Sirina (dna)jarka

Nasipna
brezina

Vkopnabrezina

Slika 37: Kriteriji za dolo€itev nevarnosti razli¢nih oblik cestnih jarkov (povzeto po [49])
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Glavno skrb v povezavi z nevarnostjo cestnih jarkov predstavljajo prevrnitve vozil v jarkih ter
naleti vozil v vkopne brezine jarkov. [8]

4.3.2.3 Skalovja

Skalovja veljajo za nevarne ovire prakticno vedno, kadar se nahajajo preblizu voziS¢€a ceste.
Ovire omenjene vrste je najveckrat mogoce zaznati ob vozi$cih na hribovitih in skalnatih
obmocjih. Prav zaradi takega terena, ki za izgradnjo ceste zahteva izredno visoke stroske, je
ob cestah na tovrstnih obmogjih Sirina prostih con obi¢ajno precej omejena. Dodatno
nevarnost za voznike lahko skalovje ustvarja tudi z odkrusenimi deli kamnin, ki v primeru, da
skalovje ni ustrezno za$¢&iteno, padajo na vozno povrsino. Skalovja zelo majhnih dolZin,
posamezne skale ali balvane lahko sicer Stejemo tudi kot to¢kovne ovire. [30] [85]

4.3.2.4 Varnostne ograje

Ceprav se varnostne ograje na cestah postavljajo predvsem z namenom, da varujejo vozila
pred nevarnim obcestjem, pa pravzaprav tudi same nastopajo kot ovire, ki za voznike
predstavljajo dolo€eno nevarnost. Ta naj bi bila sicer praviloma precej manj$a od tiste, ki jo
predstavljajo ovire, pred katerimi tovrstni objekti S€itijo voznike. Poglavitne dejavnike v smislu
znacilnosti varnostnih ograj, ki povecujejo tveganje za nastanek hujsih posledic ob trku vozila
Z ograjo, je mo¢ pripisati: neustreznim sestavnim delom ograj (varnostne lastnosti v primeru
trka), njihovim neustreznim dimenzijam (premajhna visina in prekratka dolzina ograje,
premajhna dolzina stebrov ograje), napacnemu pozicioniranju ograj (premajhna razdalja med
ograjo in oviro ter med ograjo in vozi§€em) ter neustrezno oblikovanim zakljuénim
elementom ograj (poglavje 4.3.1.5). V sploSnem je za nevarne ograje mogoce Steti vse
ograje, ki ne izpolnjujejo zahtev evropskega standarda EN 1317, se dokazano slabo
obnas$ajo v primeru trka vozila z njimi, niso nacrtovane, da lahko nudijo zas¢ito dolo¢enim
vozilom oziroma udelezencem v prometu (tovorna vozila, motociklisti), ter tudi ograje, ki so
na cesti nepravilno izvedene. [8] [85]

Predvideno je, da mora posamezna varnostna ograja v primeru tréenja vozila z njo brez
velikega pojemka hitrosti preusmeriti vozilo za dovolj majhen odklonski kot. Izsledki
podrobnih analiz prometnih nesre¢ namrec¢ kazejo, da se velikokrat dogodi, da v
preusmerjeno vozilo tréi katero drugo vozilo, kar ima obiajno za posledico hude poskodbe
vseh udelezencev take nesrece. [30]

4.3.2.5 Robniki

Glavno tezavo, ki jo prinasajo naleti vozil z robniki, je ta, da lahko vozilo po trku izgubi stik s
tlemi, kar pomeni, da voznik popolnoma izgubi nadzor nad svojim vozilom. Razdalja, ki jo
vozilo, medtem ko je v zraku, premaga, ter viSina odbija¢a vozila, ki je po naletu dosezena,
lahko postaneta kritiCni zlasti v primeru, ko vozilo zatem tréi $e na primer v varnostno ograjo
ali celo katero drugo bolj nevarno oviro. V primerih, kadar pride do tega, da se vozilo,
medtem ko zapusca voziSCe ceste, vrti ali drsi po voziscu ter pri tem tréi v robnik s strani,
lahko stik kolesa vozila z robnikom povzroc€i, da se vozilo prevrne. [49]

Obnas$anje vozila v primeru naleta z robnikom je v precejsnji meri odvisno od oblike robnikov,
Se posebej pa od njihove viSine. V osnovi robnike delimo na vertikalne — nepovozne in
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podevne — povozne. Mejne vrednosti viSin, od katerih dalje lahko posamezne vrste robnikov
Stejemo za nevarne, se v literaturi kar nekoliko razlikujejo: 10, 15 ali 20 cm. [30] [85] [87] [89]

4.3.2.6 Nivojske razlike med voziséi in bankinami

Ureditve bankin na obcestju Stejemo kot najustreznejSe takrat, kadar nivo vozid¢a in nivo
bankine ob njegovem robu med seboj sovpadata. Na cestah, na katerih bankine niso
tlakovane, se lahko zaradi vzrokov, kot so erozija, spodkopavanje materiala s kolesi vozil,
preplastitev vozid€a ipd., nivojska razlika med povrSino vozis€a in povrSino bankine prece;j
poveca. [30] V kolikor se na cesti z (vzdrzevalnimi) deli ne zagotovi izenacitve nivoja obeh
povrsin, lahko tako stanje v primeru, da vozilo s kolesom zapelje z vozi§€a na bankino,
predstavlja za voznike resno groznjo. V takem primeru lahko pride do naslednjih nevarnih
situacij [90]:
o vozilo v celoti zapelje z vozis€a in tréi v oviro na obcestju,
e 0b padcu kolesa vozila na bankino ali ob voznikovem poizkusu vrnitve na vozi$¢e se
vozilo na voziS¢u ali obcestju prevrne ali
o voznik ob vrnitvi na voziS¢e preCka svoj prometni pas ter pri tem tr¢i v nasproti vozece
vozilo ali oviro na obcestju ob nasprotnem voznem pasu.

Mejna vrednost, pri kateri nivojsko razliko med voziséem in bankino opredeljujemo kot
nevarno, znasa po slovenski zakonodaji 3 cm (vrednosti se med razliénimi strokovnimi deli
sicer nekoliko razlikujejo). [90] [91]

Nevarnost za nastanek prej opisanih situacij na cesti obstaja sicer tudi ob zagotovljeni
ustrezni nivojski razliki, &e bankine niso primerno utrjene. Ob tem pa velja Se omeniti, da
nevarnost na cesti predstavljajo tudi primeri ureditev bankin, kadar je nivo bankine visji od
nivoja vozidc¢a. [91]

4.3.2.7 Vodna telesa

Vodna telesa, kot so reke, jezera, kanali, izkopi, v katerih se zadrzuje voda, ter man;jsi ribniki,
Stejemo za nevarne, kadar njihova globina znasa vsaj 1 m ter se nahajajo v neposredni
blizini vozis€a. Glavno nevarnost, ki jo vodna telesa v primeru, da vozilo zapelje ali se
prevrne vanje, predstavljajo za voznike, je utopitev. [87]

4.3.2.8 Ostale kontinuirane ovire

Med ostale kontinuirane uvrS¢amo drevesa, kadar ob voziS€u nastopajo kot drevored ali
gozd, cevovode, daljSe zidove, ograje, ki ne spadajo med varnostne, zelezniSke proge ali
druge ceste, ki potekajo v blizini obravnavane ceste, idr. [30] [85]

4.3.3 Dimanic¢ne ovire

DinamiCne ovire zahtevajo svojo kategorijo zgolj zaradi dejstva, ker so za razliko od ze
predstavljenih to¢kovnih in kontinuiranih ovir premicne, torej se njihov polozaj na obcestju
lahko spreminja. Med tovrstne ovire lahko uvrstimo prakti¢no vsa motozirana vozila, ki
mirujejo na obcestju. Dinami¢ne ovire so sicer najbolj pogoste v urbanih okoljih, vendar pa jih
sreCujemo tudi na cestah zunaj naselij. [30]
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4.4 Rangiranje nevarnosti obcestja

Nevarnost obcestij predstavlja mo&an vpliv na verjetnost za pojavitev prometnih nesrec na
teh obmogjih. Zaradi splo$ne zZelje prometnih strokovnjakov po napovedovanju prometnih
nesrec (tj. uporabi proaktivnih orodij) na cestah ter z namenom pripomo¢i h karseda
natan¢nim napovedim so Zegeer in sodelavci (1988, cit. po [77]) razvili posebno merilo
vrednotenja obcestja — rangiranje nevarnosti obcestja. Stopnja nevarnosti obcestja (SN), ki
se doloCi posameznemu odseku ceste in ki sluzi kot spremenljivka v raCunskih napovedih
pogostosti nesre€ na izbranih odsekih ali cetonih dolZinah cest, pove, kak8no nevarnost
(verjetnost za nastanek prometne nesrece) predstavlja obcestje vozniku v primeru njegove
zapustitve vozi§€a oziroma kako (ne)odpuscajoce je obcestje. Merilo nevarnosti dolo¢a
sedem stopen;j, pri Cemer prva stopnja predstavlja najbolj, sedma stopnja pa najmanj varno
obcestje (slika 38). Kriteriji za dolocitev stopenj nevarnosti, ta je sicer v osnovi subjektivna,
so podani v preglednici 4. [77]

Stopnja nevarnosti 1: Stopnja nevarnosti 2: Stopnja nevarnosti 3:

Slika 38: Tipi¢ni primeri obcestij posameznih stopenj nevarnosti [77]

Preglednica 4: Kriteriji za dologitev stopnje nevarnosti obcestja [77]

Stopnja nevarnosti Kriteriji

- Sirina proste cone =29 m,
Stopnja 1 - naklon brezine poloznejsi od 1:4,
- obcestje vozniku omogo€a vzpostavitev kontrole nad vozilom

- §irina proste conemed 6in 7,5 m
Stopnja 2 - naklon brezine priblizno 1:4
- obcestje vozniku omogo€a vzpostavitev kontrole nad vozilom

Se nadaljuje ...
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... hadaljevanje preglednice 4

Sirina proste cone priblizno 3 m

naklon breZine med 1:3 in 1:4

Stopnja 3 - neravna povrsina obcestja

obcestje vozniku komajda omogoca vzpostavitev kontrole nad
vozilom

Sirina proste cone med 1,5in 3 m

naklon breZine med 1:3 in 1:4

na obcestju, na oddaljenosti od vozis¢a med 1,5in 2 m je
morebiti nameS&ena varnostna ograja

Stopnja 4 - na obcestju, na oddaljenosti od voziS¢a priblizno 3 m so
morebiti prisotna drevesa, podpore cestne opreme ali druge
ovire, ki niso zaS&itene z varnostnimi ograjami

obcestje je komajda odpusS&ajocle, pri Cemer obstaja precejsnja
verjetnost, da pride do prometne nesre€e na obcestju

Sirina proste cone med 1,5in 3 m

naklon brezine priblizno 1:3

na obcestju, na oddaljenosti od vozis¢a med 0 in 1,5 m je
morebiti nameS&ena varnostna ograja

Stopnja 5 - na obcestju, na oddaljenosti od vozis¢a med 2 in 3 m se
nahajajo toge ovire (objekti) ali pa je na tem mestu zadetek
nasipne brezine

obcestje vozniku ne omogoca vzpostavitve kontrole nad
vozilom

Sirina proste cone < 1,5m

naklon breZine priblizno 1:2

varnostna ograja ni namescena

Stopnja 6 - nezascitene toge ovire se nahajajo na oddaljenosti od vozis¢a
medO0in2m

obcestje vozniku ne omogoc&a vzpostavitve kontrole nad
vozilom

Sirina proste cone < 1,5m

naklon breZine 1:2 ali strmejSi

Stopnja 7 - prisotnost skalovja neposredno ob vozis&u

varnostna ograja ni namescena

Zlet vozila z voziS€a prinese najhujSe posledice

Stopnja nevarnosti posameznih odsekov cest lahko posredno preko uporabe v raunskih
napovedih pogostosti nesre¢ kot tudi neposredno kot samostojen podatek pomembno sluzi
pri ugotavljanju mest na cestah, ki so najbolj potrebna ukrepov izboljSav varnosti obcestja.
Zelo preprost nacin napovedovanja pogostosti nesre€ predstavlja izradun v prometnih
analizah pogosto uporabljenega faktorja spremembe pogostosti prometnih nesre¢ (FSPPN)
(ang. accident modification factor) po naslednji enacbi [75]:

(~0,6869+0,0668+SN)

FSPPN = Py @)

kjer je:
SN stopnja nevarnosti obcestja (obe strani ceste) v vrednosti od 1-7

Faktor se pri napovedovanju pogostosti prometnih nesre¢ najbolj pogosto uporablja v
primerih, ko se za doloCene odseke cest predvidi izboljSave, pri ¢emer sluzi kot ocena
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upravicenosti izbranih ukrepov. Izraunana vrednost faktorja pove, ali je po izvedbi ukrepov
moc¢ priCakovati zmanjSanje (FSPPN < 1,0) ali povecanje (FSPPN > 1) Stevila prometnih
nesre¢ oziroma nikakrsne spremembe (FSPPN = 1). [75]

4.5 Tehniéni ukrepi za na¢rtovanje cest, ki odpuscéajo napake voznikov

Idealen cilj vsake dobro nacrtovane ceste je, da vozila med voznjo ne zapustijo vozis¢a
ceste. V kolikor vendarle pride do takega dogodka, je cilj odpuscajole ceste z obcestjem, da
v prvi vrsti vozniku omogo¢i, da lahko zapelje nazaj na vozis€e, oziroma v kolikor to ni ve¢
mogoce, da karseda zmanjSa verjetnost, da bi priSlo do morebitnega tréenja z oviro in/ali
prevrnitve vozila. Ce nobena izmed obeh moZnosti ne more biti izpolnjena, je sledeéa in
obenem zadnja naloga odpuscajocCe ceste, da v ¢im vedji meri zmanj$a resnost posledic, ki
nastanejo ob prometni nesreci na obcestju. [84]

Verjetnost, da bo vozilo, ki zapus€a voziS€e ceste, na obcestju tréilo v oviro oziroma se na
tem obmocju prevrnilo, je v osnovi odvisna zlasti od hitrosti in trajektorije vozila ter ureditve
obcestja, ki lezi na njegovi poti. V primeru, ko na obcestju pride do prometne nesrece, na
resnost njenih posledic ene izmed poglavitnih vplivov predstavljajo dejavniki, kot so varnostni
sistem in vrsta vozila ter lastnosti obcestja. Razvidno je, da ima projektant ceste izmed vseh
nastetih faktorjev, ki vplivajo bodisi na verjetnost za nastanek nesrece bodisi na resnost
njenih posledic, mozZnost neposredno vplivati le na podobo in fukcionalnost obcestja. [81]

Nacrtovanje varnega obcestja oziroma okolice ceste v precejsnji meri odvisi od prepoznave
nevarnih ovir, ki se na tem obmocju nahajajo (uporaba orodij za vrednotenje in upravljanje
varnosti cest). V sploSnem kot o nevarnih ovirah praviloma govorimo o toc¢kovnih (poglavje
4.3.1) in porazdeljenih ovirah (poglavje 4.3.2), medtem ko nevarne dinami¢ne ovire (poglavje
4.3.3) obravnavamo le v izrednih primerih. Ko so nevarne ovire enkrat identificirane in ko je
zanje ugotovljeno, da se nahajajo v obmodju, znotraj katerega predstavljajo za voznike
nevarnost, (tj. znotraj dolo€ene potrebne Sirine proste cone) je potrebno doloditi in izbrati
najustreznejsi ukrep ali skupino ukrepov, s katerim se zagotovi zmanjSanje njihove
nevarnosti. Kljub temu, da se postopki za dolocitev ustreznih ukrepov za to¢kovne in
porazdeljene ovire med seboj nekoliko razlikujejo, pa je v sploSnem v primeru obeh vrst ovir
mogocCe uporabiti enako strategijo [8]:

1. odstranitev ali premestitev nevarne ovire (zagotovitev proste cone potrebne Sirine),

2. modifikacija nevarne ovire ali

3. zascita pred nevarno oviro.

Navedena strategija, ki je prikazana tudi na sliki 39, torej predvideva, da se vsako
ugotovljeno nevarno oviro v prvem koraku sku$a odstraniti ali premestiti na varno
oddaljenost od vozis¢a ceste. Ce slednje ni mogoce, se oviro skusa modificirati, da postane
prevozna oziroma pasivno varna. V kolikor ni izvedljivo niti to, se na obcestju z uporabo
razli€nih vrst cestnih varovalnih sistemov (varnostnih ograj) izvede zascita pred oviro. V
praksi gre seveda pri¢akovati, da se lahko opisan teoreti¢en postopek predvsem zaradi
prostorskih, ekonomskih ali finan€nih omejitev nekoliko spremeni. Racionalnej$o resitev
oziroma vec resitev je namre€ zagotovo mogoce izbrati, Ce se vsak posamezen ukrep
kvalitativno in kvantitativno oceni, se preuci stroSke in koristi, ki jih prinasa, ter se naposled
opravi $e njihova primerjava. [30] [92]
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Slika 39: Strategija izbire primernega ukrepa za zmanj$anje nevarnosti posamezne nevarne ovire na
obcestju (povzeto po [8])

Strategija izbire ustreznih ukrepov za dosego odpus&ajoCe okolice ceste se lahko uporabi na
Ze obstojecih cestah ali med postopkom nacrtovanja novih. Pri ugotavljanju nevarnih ovir in
izbiri ustreznih ukrepov za zmanj$anje njihove nevarnosti ima projektant v fazi nac¢rtovanja
novih cest v primerjavi s prenaértovanjem obstojecih praviloma nekoliko laZje delo. Pod
pogojem, da je projekt novogradnje zadostno financiran, je namre¢ predvsem zaradi man;jsih
omejitev s prostorom na novo nacrtovanih cestah bistveno enostavneje zagotoviti zadostno
Sirino prostih con. Velika tezava, ki jo predstavlja prenacértovanje obstojecih cest, pa je
vsekakor tudi ta, da ugotavljanje nevarnih ovir in snovanje reSitev zanje odvisi od Stevilnih
faktorjev, kot so volumen, hitrost in struktura prometnih tokov, geometrija ceste, polozaj ovire
glede na geometrijo ceste, oddaljenost ovire od voziS€a, znacilnosti vozne povrsine ter
pri¢akovane resnosti morebitnih prometnih nezgod, v katerih nastopajo ovire. [30] [85]

V zakljuéno fazo obravnavane strategije je mogoce vkljuciti tudi opravljanje meritev varnosti
ali monitoring u€inkov preurejene ceste. Za preveritev ustreznosti izvedbe ukrepa ali ve¢
ukrepov je zlasti pomembno, da se opravi primerjava nivoja varnosti pred in po spremembi
ceste ter da se oceni vse Koristi, ki jih posamezen ukrep prinese. Na ta nacin je namred
mogoce tudi objektivno ovrednotiti, ali je sprememba ureditve ceste zares ucinkovita. [8]

4.5.1 Odstranitev ali premestitev nevarnih ovir

Odstranitev nevarnih ovir ali njihovo premestitev na doloCeno oddaljenost od roba voziS¢a
oziroma z drugimi besedami zagotovitev prostih con potrebne $irine vzdolz vozi§€a
uvrS€amo med najbolj zazelene ukrepe, s katerimi je v primeru nevarnega obcestja mogoce
oblikovati cesto, ki odpusca napake voznikov. Temeljni namen izvedbe tovrstnih ukrepov je,
da se karseda zmanjSa verjetnost za nastanek morebitnega tr€enja vozila z oviro oziroma
prevrnitve vozila na obcestju. Nevarne ovire, katerih odstranitev ali premestitev je praviloma
mogoc€a in primerna, predstavljajo v pretezni meri to¢kovne ovire. Najveckrat so to drevesa
ter razlicne vrste podpor cestne opreme (podpore prometnih znakov in cestne razsvetljave,
elektricni drogovi). [8]
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V nadaljevanju so opisani ukrepi oziroma posledice ukrepov, ki zajemajo odstranitev ali
premestitev posameznih nevarnih ovir na obcestju.

4.5.1.1 Proste cone

Prosto cono ali tudi varno cono (ang. safety zone) definiramo kot celotno obcestno obmocje,
ki meji do roba vozi$€a in ki vozilom v primeru njihove zapustitve vozi§€a zagotavlja varno
prevozno povrsino, tj. relativno ravno (blag naklon), évrsto povrsino brez neravnin, na kateri
se ne nahaja nobena nevarna ovira. Proste cone sestavljajo po dve coni, in sicer cona, ki
vozniku omogoca povratek na vozi§€e (bankina) ter cona omejene nevarnosti (preostali del
proste cone — brezina). Potrebna Sirina prostih con na cesti naj bi praviloma znasala toliko,
kolikor zna$a pri¢akovana razdalja od vozis§¢a, ki naj bi jo vozilo doseglo, e zapelje z njega.
[30] [92] [93]

Neodstranjena ovira
(locirana zunaj potrebne
Sirine proste cone)

Odstranjena ovira
Qvira, zas¢itena z (locirana znotraj potrebne
varnostno ograjo F Sirine proste cone)

Dejanska Sirina Cona, ki vozniku Cona omejene
proste cone \ /omogoéa povratek\ nevarnosti

e * navozii€e . .
Potrebna $irina proste cone
/dejanska $irina proste cone
p< >

Potrebna Sirina proste cone

Slika 40: Ponazoritev proste cone (povzeto po [30])

Zmanj8anje tveganja za pojavitev tr€enja vozila z oviro ali prevrnitve vozila na obcestju
proste cone na racun prostora in pogojev, ki jih voznikom nudijo, doseZejo na dva nacina:
e vozniku, ki s svojim vozilom zapusC€a (zapusti) vozid€e, omogoc&ajo, da si lahko
povrne kontrolo nad svojim vozilom in da se lahko varno vrne nazaj na vozisce,
e v kolikor slednje ni mogoce, vozniku, ki se z vozilom znajde na obcestju, omogocajo,
da se na tem obmocju lahko varno ustavi oziroma izogne vsakrsni nadaljnji oviri. [84]

Ob vsakem zletu vozila z voziS¢€a predstavljajo osrednje zanimanje dve vrsti dejavnikov, in
sicer na eni strani okoliS¢ine, pod katerimi vozilo zapusti cesto (hitrost, kot idr.), na drugi
strani pa razdalja, ki jo na obcestju vozilo premaga. Obe vrsti omenjenih dejavnikov sta
namre¢ neposredno povezani s kriteriji za doloCitev mer (potrebne S$irine) prostih con. Med
smernicami in standardi veC evropskih drzav je mocC zaslediti, da se za doloCitev potrebnih
dimenzij prostih con praviloma uporabljajo naslednji kriteriji [8]:
e Tip ceste — kategorija ceste (AC, HC, glavne ceste, regionalne ceste, fizicno loCena
smerna vozis¢a ipd.).
o Brezine — karakteristike brezin, obi¢ajno so to tip, naklon ter viSina brezine.
e Hitrost — za projektiranje cest se praviloma uporablja racunska hitrost, vendar pa je v
primeru prenacrtovanja cest bolj ustrezno upostevati dejanske izmerjene hitrosti vozil,
razen Ce te ne presegajo racunske hitrosti.
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o Promet — volumen in struktura (predvsem delez tovornih vozil) prometa, po navadi
izrazena kot PLDP.

e Horizontalen potek ceste — ravni odseki in krivine.

¢ Sirina prometnih pasov — obi¢ajno povezana s tipom ceste.

¢ Ostalo — zmanj$anije Sirine prostih con lahko izhaja zaradi nheugodne lociranosti
razliCnih ovir ali objektov, kot so vodna telesa, industrijski in stanovanjski objekti,
naprave za odvodnjavanje cest, ZzelezniSke proge idr.

Kot je mogoce logi¢no sklepati je vecjo Sirino prostih con potrebno zagotoviti na cestah visjih
kategorij z vi§jimi omejitvami hitrosti, na cestah z vi§jimi prometnimi obremenitvami, na
cestah, ki potekajo v nasipih, in v sploSnem na brezinah z vecjimi nakloni in viSinami. Vecjo
Sirino praviloma zahtevajo tudi odseki cest z vecjimi radiji horizontalne zaokroZitve ter ceste z
vecjimi Sirinami prometnih pasov. Okvirne vrednosti potrebnih Sirin prostih con, ki
predstavljajo razumno stopnjo varnosti obcestja, prikazuje priloga A (preglednica Al).
Omenjene vrednosti so doloCene empiricno na podlagi upostevanja razli¢nih tipov in
naklonov brezin, PLDP-jev ter uporabljenih raCunskih hitrosti na posameznih cestah. V
navedeni prilogi (preglednica A2) so podane tudi vrednosti korekcijskega faktorja krivin
(doloCene so za razli¢ne radije ukrivljenosti in racunske hitrosti cest), ki se lahko uporablja za
izraCun potrebnih Sirin prostih con v krivinah, ter enacba za izraun teh Sirin. [49] [92]

Rezultati prakti¢no vseh raziskav, v katerih so avtorji ugotavljali vpliv Sirine prostih con na
prometno varnost, kazejo, da se z ve€anjem Sirine con Stevilo prometnih nesrec, ki se zgodi
na obcestju zmanjsuje. Studija Avstralskega odbora za raziskovanje cest — ARRB (Australian
Road Research Board) (Austroroads, 2011, cit. po [94]), v kateri so avtorji analizirali nesrece,
ki so se kot posledica zleta vozila z vozi§€a zgodile na avstralskih cestah, je denimo
pokazala, da je tveganje za nastanek nesreCe na obcestju, v kateri pride do posSkodbe vsaj
enega udelezenca, v primeru, ko Sirina proste cone znada od 0 do 2 m kar 2,4-krat vecje, kot
Ce Sirina znasa 8 m. Tveganje za nastanek nesre€e naj bi sicer mo¢no upadlo Ze pri Sirini 4
m, pri Sirinah, vecjih od 8 m, pa obCutnega zmanjSanja tveganja ne gre vec priCakovati.

4.5.1.1.1 Cona, ki vozniku omogoc¢a povratek na vozis¢e

Cone, ki voznikom omogocajo povratek na vozis€e (ang. recovery zones ali recovery areas)
ali bankine, lahko opredelimo kot stranske pasove ob vozis¢ih, katerih v smislu koncepta
odpus&ajoCega obcestja glavni namen je, da v primeru, ko voznik zaéne zapuscati svoj
prometni pas, Se lahko obdrzi oziroma ponovno vzpostavi kontrolo nad vozilom ter se varno
vrne na vozis¢e ali pa se na tem mestu varno ustavi. [30] Tovrstne cone poleg navedenega
posredno uresnicujejo omenjen koncept tudi na nacin, da nudijo prevozno povrsino na primer
voznikom, ki se skuSajo izogniti nasproti vozeCim vozilom, voznikom, ki se zZelijo izogniti

Vv v

vozilom, ki v krizi€ih zavijajo levo, voznikom, ki so se primorani zasilno ustaviti ipd. [85]

Temeljni pogoj con, ki voznikom omogocajo povratek na voziSce, za dosego svojega
namena je, da se na njih ne nahajajo nobene ovire ter da so primerno utrjene. [79] Kadar
govorimo o zagotovitvi tovrstnih con na obcestju, imamo v sploSnem v mislih naslednje
moznosti [30]:

e jzvedba tlakovanih bankin,

e jzvedba netlakovanih bankin,
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e povecanje 8irine ali izboljSava obstojec€ih bankin ali
e izvedba (tlakovanih ali netlakovanih) bankin na locilnem pasu.

Tlakovane bankine najpogosteje predstavljajo asfaltne in betonske bankine, poleg teh pa
sicer v to skupino spadajo tudi bankine, grajene iz razli¢nih vrst tlakovcev. Za tlakovane
bankine je zaZeleno, da so lastnosti njihove povrsine ¢im bolj enake lastnostim vozne
povrsine. Predvsem pomembno je, da imajo zagotovljeno dobro torno sposobnost, saj ta
prepre€uje morebitne zdrse vozil. Tlakovane bankine veljajo v primerjavi z netlakovanimi za
precej bolj varne, veliko pomo¢ naj bi voznikom zagotavljale zlasti v primerih, v katerih
obstaja veliko tveganje, da pride do prometne nesrece, v kateri vozilo zapelje z vozis€a,
Celnega tréenja, tr€enja vozil od zadaj ter tr€enja z nemotoriziranimi udeleZenci. [8] [79]

Med netlakovane bankine uvrs€amo peScene (drobljenec, prodec) ter humusirane bankine. Z
vidika varnosti glavno slabost netlakovanih bankin predstavlja predvsem slaba odpornost
njihove povrsine proti drseniju, ki v primeru, ko pride kolo vozila v stik z bankino, pri visokih
hitrostih le redko omogoc&a varen povratek vozila na vozis€e. Navedeno dejstvo potrjujejo
tudi smernice RISER [8]. Omenjeno delo namre€ navaja, da se je na cestah z netlakovanimi
bankinami v primerjavi s tistimi s tlakovanimi bistveno vecCkrat dogodilo, da so vozila po prvi
zapustitvi voziS¢€a slednjega zapustila $e veckrat zaporedoma. [58]

Potrebne dimenzije con, ki voznikom omogocajo povratek, se med smernicami in standardi
posameznih evropskih drzav med seboj kar precej razlikujejo (0,5-2,0 m). Dimenzijam je
sicer skupno, da jih obi¢ajno opredeljujejo nasledniji kriteriji: raCunska hitrost ceste, kategorija
ceste, PLDP ter Sirina voznih pasov. [85] Na podlagi ugotovitev Stevilnih raziskav smernice
RISER [8] predlagajo, da naj bi na cestah zunaj naselij (izkljuCujo¢ avtoceste) ustrezna Sirina
tovrstnih con znasala med 1,0 in 1,5 m. Pri vedjih Sirinah, razen ko gre za bankine na zunaniji
strani krivin, namre¢ obc&utnejSe vecje varnosti naj ne bilo mo¢ priCakovati.

Ropotne crte

Ropotne ¢&rte (ang. rumble strips) definiramo kot vzdolZzne varnostne naprave na voziS¢u, ki
se uporabljajo z namenom, da voznike, ki zaénejo nenamerno zapu$&ati svoj prometni pas, z
vibracijskimi in zvo€&nimi ucinki opozorijo, da morajo spremeniti precni polozaj vozila na
voziS&u. [79] [87] Ropotne &rte so na cestah najveCkrat names&ene ob/na zunanijih robovih
voziS¢ (na robni rti, med robno ¢€rto in tlakovano bankino ali na tlakovani bankini), sreCamo
pa jih sicer tudi na obmogjih, kjer lo€ujejo smerna vozis€a (sredinska loCilna &rta). [8]

Ropotne ¢&rte gradi niz vdobljenih ali izbo¢enih elementov (globina od 1,0 do 2,5 cm) krajSih
dolzin (od 15 do 50 cm) s konstantnimi razmaki (od 17 do 30 cm) s ali brez konstantnih
prekinitev, ki lezijo pre¢no na predvideno smer voznje. Glede na nacin izdelave lo¢imo
naslednje vrste ropotnih ¢rt [79]:
¢ Vdobljene — lahko so drobljene, vtisnjene ali oblikovane ob izdelavi vozis¢a.
e |zboCene — tvorijo jih lahko cestni markeriji, trakovi razli¢nih vrst za oznaCevanje,
asfaltne grbine ali kateri drugi materiali.

Ropotne ¢&rte veljajo v praksi za stroSkovno zelo u€inkovite ukrepe. Njihova namestitev
praviloma zahteva zelo nizko ceno, poleg tega skorajda ne potrebujejo vzdrzevanja, na drugi
strani pa dokazano pozitivho vplivajo na zmanjSanje Stevila prometnih nesrec, ki se zgodijo
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zaradi zletov vozil z voziSc. [8] [79] [84] Med slabosti, ki jih prinesejo ropotne Crte, Stejemo
sicer hrup, ki ga povzro€a voznja vozil preko njih, otezeno voznjo motociklistov in kolesarjev
ter v primeru izbo&enih ropotnih ¢rt oteZeno pluzenje cest. K pomanjkljivostim ropotnih &rt je
mogoce umestiti tudi Se njihovo »nedelovanje« v primeru, ¢e se vdobljene ¢rte zapolnijo z
vodo ali umazanijo. [13] [79]

4.5.1.1.2 Cona omejene nevarnosti

Cono omejene nevarnosti (ang. limited severity zone) je mogoc€e oznaciti kot obomocje ali
brezino s prevozno povrsino (€vrsta, brez ovir in neravnin), ki sega od roba bankine do meje,
do katere sega celotna prosta cona. Znacilnosti tovrstnih con se v osnovi precej razlikujejo v
odvisnosti od tipa brezine (nasipna ali vkopna) ter posledi¢no tudi njenega naklona. [30]

Cone omejene nevarnosti ali breZine, ki obdajajo cesto, ki poteka v nasipu, glede na njihov
naklon delimo v tri skupine [49]:

e breZine, ki omogoc&ajo povratek vozila na vozisce,

e breZine, ki ne omogocajo povratka vozila na vozisce ter

o kritiCne brezine.

a) Brezina, ki omogoc¢a povratek vozila na vozisce

Potrebna Sirina proste cone
’— Bankina ‘ Naklon 1:4 /— VznoZje
- = ali poloZnejsi ! brezine
‘ - I L__, /
~=— Rob vozis¢a [

b) Brezina, ki ne omogoca povratka vozila na vozisce

Prilagojena potrebna $irina proste cone

; — Naklon med 1:3in 1:4
- Bankina - "‘. Doda_t_na
= Vznozie | POVISIna
- T—___ brefine \ Naklon 1:6
—~=— Rob vozi§ca \ ) -
—_\ ali poloZnejsi

Slika 41: Potrebna Sirina proste cone na primeru nasipne brezine, ki omogoc&a povratek vozila na
vozis&e (a), in breZine, ki tega ne omogoc¢a (b) (povzeto po [95])

O breZinah, ki omogoc&ajo povratek vozila (ang. recoverable foreslopes), govorimo kot o
prevoznih brezinah (&vrsta povrSina, brez ovir in neravnin), katerih naklon (viSina:Sirina)
znaSa 1:4 ali manj. Zanje je znacilno, da voznikom v primeru, ko zapeljejo nanje, omogocajo,
da lahko na teh mestih zniZajo svojo hitrost, se po potrebi ustavijo ter zapeljejo nazaj na
voziS€e. Zaradi opisane lastnosti se za posamezne tovrstne cone vrednost potrebne Sirine
proste cone lahko uporabi direktno iz preglednic (priloga A, preglednica Al), brez
preraCunavanj. BreZine, ki vozilom ne omogocajo povratka na vozis€e (ang. non-recoverable
foreslopes) opredeljujemo kot breZine, ki so prevozne, vendar ki zaradi svojega naklona
vozniku, ki zapelje nanje, obi¢ajno ne morejo omogociti, da bi se na tem obmodju ustavil ali
preko njih vrnil na cesto. Mednje uvrS§€amo brezine, katerih naklon znasa med 1:3 in 1:4.
Glede na to, da je na tovrstnih brezinah logi¢no pri¢akovati, da bo veliko vozil po zapustitvi
vozi§&a konc&alo na njihovem dnu, je potrebno zahtevano Sirino proste cone povecati oziroma
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ob vznozju breZine zagotoviti e dodatno povrsino zadostne Sirine (= 3 m), ki bo prevozna in
v dovolj majhnem naklonu (= 1:6). Pod oznako kriti€ne brezine (ang. critical foreslopes)
uvrS€amo vse brezine ne glede na njihovo prevoznost, katerih naklon je v razmerju 1:3 ali
strmejsi. Zleti vozil na brezine s takimi nakloni se obi¢ajno kon¢ajo s prevrnitvijo vozila.
Tovrstne brezine zahtevajo modifikacijo naklona ali izvedbo varnostnih ograj, s katerimi se
voznike zas¢iti pred njimi, zato ne spadajo med elemente prostih con. [49]

Cone omejene nevarnosti so na obmocjih vkopnih brezin precej bolj enostavno dolocljive. V
primeru poteka ceste v vkopu kot primerne breZine Stejemo tiste, ki so prevozne in katerih
naklon zna$a 1:3 ali man;. [49]

Vrednosti potrebnih Sirin con omejene nevarnosti med smernicami in standardi drzav
obi¢ajno niso navedene, saj so dimenzije praviloma podane za proste cone v celoti. [30]

4.5.1.1.3 Log¢ilni pasovi

Locilni pas ali sredniji loCilni pas (ang. median) je pas cestiS¢a, s katerim sta fizi€no in/ali z
oznacbo lo€eni smerni vozisci in ki omogoc€a odvodnjavanje ob notranjem robu vozisca,
namestitev prometne signalizacije in opreme ter drogov cestne razsvetljave. [86] [88]

Na podlagi rezultatov vecih raziskav, v katerih so bili obravnavani loCilni pasovi, prometni
strokovnjaki v zvezi z vplivom pasov na prometno varnost podajajo naslednje ugotovitve [30]:
e Celna tréenja med nasproti voze&imi vozili so redkej$a v primerih $irsih logilnih pasov.
o Stevilo prometnih nesreg, ki se zgodi na logilnih pasovih, se s pove&evanjem $irine do
priblizno 9 m praviloma povecuje, od te meje dalje pa se zmanjSuje.
e Vpliv Sirine pasov na skupno Stevilo vseh vrst nesre€ je negotov.

Ce upostevamo zgoraj omenjene vrednosti Sirin ter vrednosti, ki jih v smernicah podaja
ministrstvo za promet in infrastrukturo kanadske zvezne drzave Alberte — AIT (Alberta
Infrastructure and Transportation) [92], lahko re¢emo, da je za zagotovitev sprejemljive
varnosti med smernimi voziS¢€i potrebna izvedba (prevoznih) lo€ilnih pasov Sirine vsaj 10 m.
Pri manjsih Sirinah naj bi bila priporoena namestitev varnostne ograje.

4.5.1.2 Zasilni izvozi

Zasilni izvozi (ang. escape ramps) so prevozne prometne povrsine, izvedene v neposredni
blizini voziS¢, ki so namenjene uporabi vozil (zlasti tezjih tovornih), katerih vozniki izgubijo
nadzor nad hitrostjo oziroma pri katerih se pojavijo tezave z zaviranjem. Tovrstne povrSine
so primerne za izvedbo predvsem na tistih mestih na cestah, ki sledijo daljSim odsekom s
strmim padcem, Se posebej pa pred mesti, kjer morajo vozniki opraviti vecje spremembe
izvozi omogocajo, da na teh mestih upo€asnijo in ustavijo svoja vozila, ter na ta nacin
preprecijo morebitne zlete vozil s ceste ali tréenja z ograjami ali drugimi vozili. [96]

Glede na vrsto sistema zaustavljanja zasilne izvoze delimo na [49] [97]:
e Gravitacijske zasilne izvoze: Izvozi imajo obiajno dolg naras€ajo€ vzdolzni nagib, ki
vozilom na podlagi pretvorbe njihove kineti¢ne energije v potencialno omogodi
zaustavitev.
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e Zasilne izvoze z zaustavnim bazenom (ang. arrester beds): PovrSino izvoza gradijo
posebni materiali, ki zagotavljajo velik kotalni upor, kar ob prevozitvi vozila take
povrSine omogo¢a zmanjSanje njegove hitrosti.

e Zasilne izvoze z nasipom: Na zasilnem izvozu se namesti nasip (pesek, gramoz ali
drugi lahki nasipni materiali), v katerega se vozilo, ki zapusti vozis€e, zarije in ustavi.

e Zasilne izvoze s povleCnimi mrezami (ang. dragnet): lzvoz gradi ve€ zaporednih

povleénih mrez, ki so preko posebnih sidrnih elementov preéno na smer voznje
pritrjene na oporna (betonska) zidova. Mreze vozilo, ki zapelje na izvoz, zaobjamejo,
absorbirajo njegovo kineti¢no energijo ter ga postopoma zaustavijo.

Slika 42: Gravitacijski zasilni izvoz (zgoraj levo), zasilni izvoz z zaustavnim bazenom (zgoraj desno),
nasipom (spodaj levo) in povleénimi mrezami (spodaj desno) [98] [99] [100]

Nacrtovanje in oblikovanje zasilnih izvozov od projektantov v sploSnem zahteva, da
upostevajo: znacilnosti terena na izbranem odseku, geometrijo ceste in vrednost njenega
vzdolZznega nagiba, maksimalno mozno hitrost, ki jo lahko doseZejo (tezka) vozila ter
razpoloZljivost prostora za izvedbo izvoza. [96]

4.5.1.3 Vzdrzevanje vegetacije

Prisotnost vegetacije na obcestju lahko za prometno varnost predstavlja slabost predvsem z
vidika zmanjSane preglednosti ter (posledi¢no) pove€anega tveganja za nastanek prometne
nezgode na obcestju. V skladu s konceptom prostih con je zazeleno, da se vso nevarno
vegetacijo z obcestja odstrani (zmanjsa), zaradi njene ponovne rasti pa je vendar poleg tega
pomembno tudi, da se vegetacijo redno vzdrzuje. Vzdrzevanje vegetacije obsega ukrepe, kot
so kodnja travnatih povrsin ter obrezovanje in obsekavanje grmovij in dreves. [30] [101]

4.5.2 Modifikacija ovir
Odstranitev ali premestitev nevarnih ovir oziroma zagotovitev ustrezne Sirine prostih con na

obcestju v Stevilnih primerih zlasti zaradi ekonomskih in funkcionalnih razlogov ni mogoca.
Za uresnicitev koncepta odpuscajocih cest se v takih primerih kot naslednji primerni ukrepi
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Stejejo modifikacije ovir, s katerimi se doseZe, da ovire postanejo ¢im bolj (pasivno) varne.
Modifikacija ali tudi nadomestitev posamezne ovire (objekta), ki se nahaja znotraj
predvidenega obmocja proste cone, (z bolj varno) zagotavlja, da je v primeru, ko voznik
zapelje z vozis€a, se nanj ne more vrniti ter se pri tem ve€ ne more izogniti oviri, trk vozila z
oviro oziroma voznja preko nje ¢im manj nevarna. Z drugimi besedami to pomeni, da
modificirane ovire sku$ajo karseda minimizirati posledice (materialno 8kodo in/ali poSkodbe
udelezencev) zleta vozila z vozis€a. [30]

Med ovire in objekte, katerih nevarnost je mogoce in ustrezno zmanj$ati z njihovo
modifikacijo oziroma prilagoditvijo, uvr§€amo toc¢kovne kot tudi kontinuirane ovire (objekte),
in sicer: vse vrste podpor cestne opreme, breZine, jarke, prepuste, zidove, zaklju¢ne
elemente in prehode varnostnih ograj, robnike ter bankine. Mozni ukrepi modificiranja
posameznih nastetih ovir so predstavljeni v naslednjih poglavjih.

4.5.2.1 Prelomljive podpore cestne opreme

Izraz prelomljive podpore (ang. break-away supports) zajema vse vrste podpor oziroma
nosilnih konstrukcij cestne opreme (elektricni in telekomunikacijski drogovi, drogovi in
podpore cestne razsvetljave in prometnih znakov (tudi svetlobnih prometnih znakov)), ki so
nacrtovane tako, da se v primeru trka vozila z njimi upognejo, zlomijo ali razstavijo. Glavha
prednost tovrstne izvedbe podpor je, da na podlagi dolo¢enega sistema delovanja ob naletu
vozila na vozilu ne povzrodijo ve¢jih poskodb in najpomembneje, posledi¢no hujsih poskodb
ne prizadejejo tudi potnikom v vozilu. Nosilne konstrukcije z opisano zmoznostjo zaradi
omenjenih znacilnosti spadajo tudi v SirSo skupino t. i. pasivno varne cestne opreme. V
praksi obstaja ze kar nekaj razlicnih mehanizmov, na podlagi katerih podpore lahko delujejo,
v grobem pa je te mogoce razdeliti glede na dva osnovna principa delovanja podpor [49]:

o Podpore z visoko absorpcijo energije: Podpore z visoko absorpcijo energije imajo
lastnost, da v primeru trka prevzamejo veliko koli¢ino kineti¢ne energije vozila ter na
ta nacin kontrolirano zaustavijo vozilo. Naveden sistem delovanja omogo¢ajo:

o Materiali z visoko absorpcijo energije: Uporaba materialov z visoko absorpcijo
energije, med katere je pravzaprav mogocCe umestiti vse materiale z majhno
togostjo, zagotavlja, da se podpora v primeru trka na mestu noge (ob nivoju
tal), udarca in na preostali dolzini deformira, tj. da se ukloni, ter pri tem
postopoma zaustavi vozilo. Podpore s takdnim nacinom delovanja praviloma
gradijo umetni kompozitni materiali, kot so na primer poliesterski kompoziti,
ojacani s steklenimi vlakni. Za svoje delovanje zahtevajo podpore iz tovrstnih
materialov precej$njo dolzino (vidino), zato so najbolj primerne za uporabo kot
drogovi cestne razsvetljave in elektri¢ni drogovi. [102] [103] [104]

e Podpore z nizko absorpcijo ali brez absorpcije energije: Za podpore z zmoznostjo
prelomljenja, ki imajo nizko oziroma nimajo absorpcije energije, je znacilno, da ob
naletu vozila praktiCno ne absorbirajo energije vozila, torej ga ne zaustavljajo, vozilo
pa po trku nadaljuje s podobno hitrostjo kot pred trkom. Opisan mehanizem delovanja
lahko omogocijo [49]:

o Majhen ali oslablien prerez podpore: Podpore, ki svojo zmoznost prelomljenja
doseZejo na raun majhnih oziroma oslabljenih prerezov, se v primeru trka
vozila na mestu noge podpore in udarca lahko uklonijo in jih vozilo prevozi ali
pa se na teh mestih prelomijo ter jih odbije v stran. Materiali, ki take podpore
lahko sestavljajo, so jeklo, aluminij, les in steklena vlakna, prerezi pa so
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najpogosteje tankostenski okrogli (cevi), Skatlasti in U prerezi ter v primeru
lesenih podpor polni okrogli ali pravokotni. Zaradi omenjenega sistema
delovanja so tovrstne podpore praviloma namenjene le za noSnjo manjSih
prometnih znakov. Izjema pri tem so lesene podpore vecjih prerezov, ki nosijo
vecje prometne znake. [49] [105] [106] [107]
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Slika 43: Oslabljen prerez lesene podpore prometnega znaka (povzeto po [105])

O

»Zdrsni« spoj na nogi podpore: Zdrsni spoj (ang. slip base), ki se izvede na
nogi posamezne podpore, tvorita dve Celni ploCevini, ki ju ob njunih robovih
obdaja vec vijakov. TakSen spoj deluje na nacin, da so v primeru trka vozila v
podporo vijaki v spoju potisnjeni ven, noga podpore pa se skupaj s
konstrukcijo prevrne v nasprotno smer trka. Zdrsni spoj je lahko naértovan
tako, da omogoc&a zdrs noge v eno ali ve€ smeri (obi¢ajno je to precej odvisno
od oblike prereza), njegova uporaba pa je primerna prakti¢no na vseh vrstah
podpor (drogovi cestne razsvetljave, elektri¢ni drogovi, podpore majhnih in
velikih prometni znakov).

Oslabljen vijacen spoj na nogi podpore: Oslabljen vijaten spoj predstavlja
spoj, v katerem nogo in temelj podpore povezuje vecje Stevilo v prerezu
oslabljenih vijakov ali majhnih nosilcev (ang. frangible couplers). Vijaki ali
nosilci se v primeru trka vozila s podporo na mestu oslabljenega prereza
pretrgajo, noga podpore pa se skupaj s konstrukcijo prevrne proti vozilu.
Tovrstni spoji zaradi svojih elementov praviloma omogocajo prevrnitev
podpore v vse smeri. V praksi se najpogosteje uporabljajo pri podporah, ki
nosijo cestno razsvetljavo ali velike prometne znake.

Aluminijast »Skatlast« spoj na nogi podpore: O t. i. Skatlastem spoju govorimo
takrat, kadar je noga podpore s svojim temeljem povezana preko aluminijaste
ploevine, ki ima obliko, podobno $katli. Skatlasta plogevina ob naletu vozila v
podporo omogoca, da se noga podpore odtrga od temelja ter se skupaj s
celotno konstrukcijo prevrne. Podpore z opisanim na¢inom delovanja se
praviloma uporabljajo le kot drogovi cestne razsvetljave.
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Slika 44: Zdrsni spoj (levo) in oslabljen vijaten spoj (desno) na nogi podpore [108] [49]

Podobno razporeditev podpor z zmoznostjo prelomljenja kot je opisana zgoraj, uporablja tudi
evropski standard EN 12767 (EN12767, cit. po [79]). Omenjen standard na podlagi
opravljenih testnih tréenj pasivno varne podpore deli glede na zmoznost absorpcije energije v
tri kategorije:

e podpore z visoko absorpcijo energije,

e podpore z nizko absorpcijo energije in

e podpore brez absorpcije energije,
posamezno kategorijo pa nadalje $e na tri oziroma v primeru podpor brez absorpcije energije
na &tiri varnostne razrede. O absolutno najvarnejsi kategoriji je v primeru pasivno varnih
podpor tezko govoriti. Prednost podpor z visjo absorpcijo energije je vsekakor zaustavitev
vozila, vendar pa trki vozil z njimi obi¢ajno ne prinasajo ravno blagih posledic. Na drugi strani
podpore z nizko absorpcijo energije resda ne povzrocajo resnejsih poskodb, a v primeru
tr€enja vozila z njimi obstaja nevarnost, da vozilo po trku tr¢i Se v katero drugo oviro na
obcestju. [79]

Podpora z visoko absorpcijo energije: Podpora z nizko absorpcijo energije:
1
- 4 :
Podpora brez absorpcije energije:
|

| .

Slika 45: Shemati¢en prikaz trka vozila s podporo z visoko (zgoraj levo), nizko (zgoraj desno) in brez
absorpcije energije (spodaj) [103]

Vsem prelomljivim podporam je skupno, da so v osnovi nacrtovane tako, da se njihova
zmoznost prelomljenja realizira, kadar so na mestu noge v najvecji meri obremenjene s
strizno silo. Predvideno je, da naj bi podpore udarec vozila utrpele na visini odbija¢a vozila,
tj. priblizno 50 cm nad nivojem tal. V primeru, €e vozilo tr€i v podporo na visji tocki, v nogi
podpore namesto strizne sile nastopi moment, kar lahko pri dolo€enih vrstah podpor ne
spodbudi njihovega delovanja. To je Se posebej verjetno v primerih podpor, ki nosijo vecje
prometne znake, saj morajo biti te zaradi predvidenih sil vetra zmoZzne prenas$ati velike
momente. Zaradi nastetih razlogov je torej zelo zaZeleno, da se podpore ne names¢ajo na
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brezinah s strmimi nakloni. Na takih mestih obstaja namrec velika verjetnost, da vozilo v
primeru zleta s ceste ob trku s podporo ne bo v stiku s tlemi. V zvezi s postavitvijo podpor na
brezinah velja tudi omeniti, da morajo vse prelomljive podpore zagotavljati, da ob njihovem
deformiranju v primeru trka viSina togega dela podpore, ki ostane v zemlji (z izijemo podpor
majhnih prerezov), ne sme presegati 10 cm. Vozilo, ki je v stiku s tlemi, lahko namrec€ Ze na
majhnih naklonih s podvozjem zadane tog del, kar ima lahko za posledico silovito zaustavitev
vozila. Pravilno delovanje nekaterih vrst podpor, tj. predvsem podpor, ki so globoko sidrana
in se morajo ob trku prelomiti, je precej povezano tudi z vrsto tal. Ce so podpore opisane
vrste postavljene denimo v mehkih tleh, se ob naletu vozila ne prelomijo, pa¢ pa jih vozilo
skozi tla potiska naprej, kar lahko povzroci nepredvidljive poskodbe na vozilu. [49]

Predvideno je, da se dolo€ene vrste prelomljivih nosilnih konstrukcij izdelajo na nacin, da
imajo zmoznost prelomitve tudi nekateri drugi njihovi sestavni elementi. Kot navaja priro¢nik
MUTCD (Manual on Uniform Traffic Control Devices) (FHWA, 2009, cit. po [49]), prelomitev
dodatnih elementov zahtevajo vse prelomljive podpore, v katerih potekajo elektriéni vodi (na
primer drogovi cestne razsvetljave). V nogah nosilnih konstrukcij takih vrst je zaradi
nevarnosti elektricnega udara ali vZiga, do katerega lahko pride ob naletu vozila, potrebno
vgraditi elektricne odklopnike, ki so€asno s prelomitvijo podpore prekinejo elektri¢ni tok.

4.5.2.2 Preoblikovanje brezin

O preoblikovanjih brezin lahko govorimo kot o spremembah njihovih znacilnosti. Med
najpomembnejSe uvr§€amo oblikovanje ¢im manjSega naklona (nasipna brezina max 1:4,
vkopna 1:3) in ¢im vedje Sirine brezin ter zagotovitev prevoznosti brezin (Evrsta povrSina brez
ovir in neravnin). Osredniji cilj preoblikovanja je, da se karseda zmanj$a tveganje za nastanek
prevrnitve vozila na obcestju. To je Se posebej zazeleno na primerih nasipnih brezin. [84]

Glede na to, da se preoblikovanje brezin ali z drugimi besedami oblikovanje prostih con
ustreznih Sirin zaradi zemeljskih del, ki se jih pri tem opravi, uvr§€a med izredno drage
ukrepe, njihovo izvajanje v popolni meri veckrat ni izvedljivo. [84] Eno izmed mozZnosti, kako
na nevarnih brezinah, ki potekajo v nasipih, na nekoliko bolj ekonomien nacin zmanjsati
tveganje za nastanek prevrnitve vozila, predstavlja izvedba t. i. lomljene strehaste brezine. O
lomljeni strehasti brezini (ang. barn roof) govorimo kot o brezini, ki ima namesto
konstantnega lomljen naklon, tj. dva ali tri naklone. Obi¢ajno jo, gledano od roba vozis¢a
proti obcestju, sestavljata blag in nekoliko strmejSi naklon, po potrebi pa $e dodaten blazji
naklon. Tak3no izvedbo brezine je mogoce Steti za ustrezno v primerih, kadar je Sirina
breZine, ki s svojim naklonom vozilu omogoca povratek na vozis¢e, premajhna, torej kadar
Sirina zahtevane proste cone presega Sirino ustrezno oblikovane brezine. Oblikovanje
strehaste brezine v primerjavi z brezino z enim konstantnim naklonom zahteva bistveno
man;jSi poseg v prostor kot tudi manjSo porabo gradbenega materiala. [49]

Kot je to prikazano na sliki 46, v primeru, kadar je dodatni naklon breZine prestrm, da bi
omogocal povratek vozila na vozisCe, je potrebno ob vznoZju brezine oblikovati dodatno
prevozno povrsino z naklonom 1:6 ali manj. Sirina te povr§ine (na sliki oznacena z *) naj bi
znasala vsaj 3 m, sicer pa naj bi bila dolo¢ena kot razlika med potrebno Sirino (dolo¢ene)
proste cone (dolo€ena za konstanten naklon) in vsoto Sirin bankine in brezine, ki omogoca
povratek vozila. [49]
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Dolo&ena prosta cona

BreZina, ki ne
BreZina, ki omogoc&a povratek omogoca povratka Dodatna
Bankina ‘ vozila na vozisée vozila na vozi§te povr§ina*

Rob voziséa Naklon 1:4 ali poloZnejsi

Naklon med 1:3in 1:4

Naklon 1:6 ali poloZnejsi

Slika 46: Lomljena strehasta brezina [49]

Med posebno vrsto preoblikovanja nasipnih brezin Stejemo izvedbo t. i. umetnega vkopa
(ang. false cutting). Umeten vkop se oblikuje s postavitvijo dodatnega nasipa na obcestju, s
¢imer se ustvari nivojska razlika med nivojem vozne povrSine in obcestja kot v primeru
vkopa. BreZina dodatnega nasipa, ki lezi blizje vozis€u, naj bi pri tem segala do roba
bankine, oddaljenej$a pa do vznozZja prvotnega nasipa. Glavna prednost tako preoblikovane
brezine z vidika varnosti je, da se vsi objekti in/ali ovire, ki so prisotni na obcestju, nhahajajo
na viSjem nivoju, kjer predstavljajo manjSo nevarnost za trk oziroma prevrnitev vozila. Ob
robu tiste brezine nasipa, ki sega do roba bankine, se lahko v primeru, ko na tem obmocju ni
dovolj prostora za oblikovanje poloznih brezin, namesti tudi varnostne ograje. [109]

Umeten

Slika 47: Precni profil ceste — breZina v nasipu (levo) in brezina umetnega vkopa (desno) [109]

Spremembe znacilnosti poleg brezin, ki potekajo vzdolz ceste, v nekaterih primerih
potrebujejo tudi pre€ne brezine. Pre€ne brezine, ki jih praviloma tvorijo brezine prikljucnih

vvvvvv

ta v neposredni blizini obravnavane ceste znasa vec¢ kot 1:6. [49]

Ne glede na vrsto in obliko brezin je zazeleno, da so tla brezin homogena, prehodi med
razli¢nimi nakloni pa zaokrozeni. Obe lastnosti predstavljata namrec kar precejSen vpliv na
tveganje za pojavitev prevrnitve vozila, ko le-to enkrat zapusti vozisSce. [8]

4.5.2.3 Preureditev jarkov

Kljub temu, da so jarki kot naprave za odvodnjavanje ob cesti na¢rtovani, pogosto prav ti
elementi nastopajo kot ovire, ki povzorcijo prevrnitev in/ali v katere tréi vozilo na obcestju . V
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kolikor je v posameznih primerih ugotovljeno, da jarki s svojo prisotnostjo predstavljajo
nevarnost na obcestju, je potrebna njihova preureditev. Mozni ukrepi preureditve, izbira
katerih odvisi tudi od oblike jarkov, so [30]:

e Zasutje jarka: Odstranitev jarkov z zasutjem je ustrezna v primerih, kadar jarki ve¢ ne
sluzijo svojemu namenu. U&inkovit ukrep predstavlja postavitev drenaz in zasutje
jarka z drenaznim materialom, s Cimer se zagotovi drugacen sistem odvodnjavanja, ki
na obmodju potrebne Sirine prostih con ne zahteva izvedbe strmih brezin.

e Sprememba naklona brezin jarka: V kolikor odstranitev jarka ni mogoca, je zazeleno,
da se njegove brezine izvedejo v &im blazjem naklonu. Za breZino jarka, ki stoji bliZje
robu ceste, znasa priporo¢eno razmerje 1:4 ali manj. OddaljenejSa brezina jarka ima
praviloma manjsi vpliv na varnost, zato priporo¢eno razmerje zanjo zna3a 1:3 ali 1:2
ali manj. PriporoCene vrednosti razmerij naklonov brezin za posamezne oblike jarkov,
ki jih predlaga priro¢nik RDG (Roadside Design Guide) [49], so prikazane v prilogi B.

¢ Modifikacija dna jarka: Dno jarka lahko v preénem profilu predstavlja ravna ploskev ali
dve brezini, od katerih ima ena padajoc€ in druga narasc¢ajo¢ naklon. Thomson in
Valtonen (2002, cit. po [30]), ki sta v svoji raziskavi proucevala obnasanje vozil ob
njihovem zletu s ceste v jarek z obliko ¢rke V, sta dokazala, da je v primeru jarkov z
ustreznimi nakloni brezin z zaokroZzitvijo njihovega dna mogoce ucinkovito prepreciti
nastanek prevrnitve vozila. Stevilne smernice in priroéniki $e navajajo, da mora iz
varnostnih razlogov ne glede na obliko dna njegova Sirina zna$ati vsaj 1,2 m oziroma
pogojno 1,0 m. Med prenacrtovanjem dna posameznega jarka je potrebno vsekakor
tudi preuditi, ali njegova Sirina zadostuje potrebam odvodnje vode s cestiS¢a. [49] [87]

e Prekritje jarka: Na podoben nacin kot v primeru zasutja je nevarnost jarka mogoce
zmanjSati s prekritiem, ki se ga izvede na primer z namestitvijo kanalet ali
prefabriciranih Zlebov s prekrivnimi elementi (reSetke) v jarku. Glavna prednost tako
oblikovanega jarka je vsekakor njegova prevoznost. Zagotovitev takSnega nacina
odvodnjavanja naj bi bila zaZelena zlasti v primerih jarkov vecjih globin.

¢ Sprememba sestavnih elementov jarka: Jarke pogosto gradijo elementi in materiali,
kot so betonske plo&c€e, betonski in kamniti tlakovci, lomljenci, kanalete, prepusti,
vtocni (in revizijski) jaski idr. Glede na to, da je za vse naStete elemente in materiale
znacilno, da imajo zelo nizko absorpcijo energije, je njihove odpuscajoce lastnosti —
prevoznost potrebno zagotoviti s prilagoditvijo njihove oblike.

4.5.2.4 Modifikacija prepustov in njihovih zakljuékov

Ukrepe modificiranja, ki so ustrezni za izvajanje na prepustih oziroma njihovih zakljuckih,
delimo na ukrepe za vzdolzne ter ukrepe za precne prepuste.

Ukrepe, primerne za izvedbo na vzdolznih prepustih, lahko razvrstimo po naslednjem vrstem
redu [49]:

i.  Odstranitev prepusta: Kadar je to dopustno, je najbolj zazelen ukrep vsekakor
odstranitev prepusta z obcestja. Ena izmed moZnosti odstranitve je tudi posebna
ureditev obcestja, ki omogoc€a vodenje vode preko priklju¢ne ceste. Taka reSitev naj
bi bila sicer primerna zgolj na obmogdjih, kjer se krizajo ceste najnizjih kategorij.

ii.  Zagotovitev prevoznosti prepusta: Glede na to, da se predvsem z namenom po
preprecitvi Celnih tréenj zagotavlja prevoznost precnih brezin, je pomembno, da se
prevoznost zagotovi tudi elementom, ki se nahajajo na teh brezinah. ZaZeleno je, da
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imajo pre€ne brezine karseda majhen naklon (priporo¢eno razmerje V:H < 1:6), s
katerim pa mora sovpadati tudi naklon posameznega zakljuka prepusta. V primeru
velikih radijev prepustov se prevoznost zakljuCkov zagotovi z izvedbo preénih redetk,
ki preprecujejo ujetje pnevmatike vozila v zakljucek.

A A
- u
A
|: |
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| | . .
" Max. 60 cm Pretne redetke
Tloris
e
T "
Max. 10 — 20 cm *-:_g_::-f_;;:g_ \
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Slika 48: Zagotovitev prevoznosti vzdolZznega prepusta s pre¢nimi reSetkami (povzeto po [49])

Premestitev prepusta: Prepust se premesti v pre¢ni smeri glede na os ceste stran od
roba voziS€a. V kolikor je tak ukrep izvedljiv, omogoca njegova izvedba na obcestju
vzpostavitev ustrezne Sirine proste cone (poljubnen naklon breZine).

Podobno kot v primeru vzdolznih prepustov lahko razvrstimo tudi ukrepa, ki sta ustrezna za
izvedbo na prepustih, ki skrbijo za odvodnjo vode pod cesto pre¢no glede na njeno os [49]:

Zagotovitev prevoznosti zaklju€ka prepusta: Najbolj zaZelen ukrep, ki se ga lahko
izvede na prec¢nih prepustih, je, da se prepust podaljSa ali skrajSa do te mere, da
njegov zaklju€ek sega do povrSine brezine, v kateri se nahaja, ter da se zakljucek
oblikuje tako, da sovpada z naklonom brezZine (priporo¢en naklon V:H < 1:4). V
primerih prepustov z veliki premeri je prevoznost njihovih zakljuckov mo¢ zagotoviti z
namestitvijo cevastih mrez, ki zapolnijo odprtino v breZini.

Podalj$anje prepusta: Kadar se zagotavljanje prevoznosti zaklju¢kov prepustov
izkaze za prezahteven ukrep, obstaja moznost, da se nevarnost zakljucka zmanjSa s
podaljSanjem prepusta do oziroma preko potrebne Sirine proste cone ter z ureditvijo
breZine. Na ta nacin zakljuek prepusta konca izven zahtevane Sirine proste cone,
kar mocno zmanjSa verjetnost za nastanek tréenja oziroma padca vozila v zakljucek.

4.5.2.5 Preoblikovanje zidov

Oblikovanje opornih zidov se v odvisnosti od njihove lociranosti, tj. ali se nahajajo znotraj ali

zunaj potrebne Sirine proste cone, nekoliko razlikuje. Za zidove, ki se nahajajo zunaj

zahtevane Sirine, je zazeleno, da stojijo vertikalno oziroma v rahlem naklonu proti zemljini, da
sta oba zakljucka zidu izvedena na nacin, da se v blagem naklonu postopoma oddaljujeta od

roba ceste, ter da je zid dovolj ¢vrst in ustrezno podprt, da prenese trk vozila, njegovo

zunanje (vidno) lice oziroma elementi, ki ga gradijo, pa enostavno zamenljivi ali popravljivi.
Za zidove znotraj zahtevane S$irine prostih con veljajo praviloma nekoliko stroZja priporocila.
Zanje se poleg vseh Ze navedenih priporocil priporo€a, da potekajo vzporedno s cesto
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oziroma glede na njeno os v blagem naklonu (1:40) (v predvideni smeri voznje se zmanj3uje
odmik zidu od roba vozis¢a) ter da je povrSina zunanjega lica zidu brez nevarnin (obe
lastnosti v primeru trka omogogata drsenje vozila ob zidu). Ce se v oporne zidove vgradi
oziroma oblikuje betonske varnostne ograje, se zahteva, da se ograje v primeru trka
obnas$ajo, kot je to predvideno za varnostne ograje. [110] [30]

O podpornih zidovih lahko praviloma govorimo v primeru, kadar zidovi poleg obravnavane
ceste obdajajo Se drugo cesto, ki poteka nad obravnavano. Za podporne zidove veljajo v
osnhovi enaka priporocila kot za oporne zidove. Dodatna zahteva, ki jo podporni zidovi morajo
izpolnjevati, je sicer, da morajo zagotavljati zmoznost prevzema vseh obremenitev, ki jih
povzroc€ajo naleti vozil v razli€no postavljene ograje na viSje postavljeni cesti. [110]

V povezavi z naértovanjem zidov velja omeniti, da je v primerih, kadar ti sestavljajo podvoze,
zazeleno, da so vsi zidovi ali stebri postavljeni tako, da med vozi§€em in njimi ni potrebna
namestitev varnostnih ograj. Slednje je mo€ zagotoviti s postavitvijo omenjenih elementov
zunaj potrebne Sirine prostih con, pri ¢emer se med vozis&em in elementi izvede vkopna ali
nasipna brezina blagih naklonov. [110]

4.5.2.6 Ne nevarni zakljuéni elementi varnostnih ograj

Varnostne ograje imajo na cestah namen, da voznike €itijo pred nevarnim obcestjem. Kot
sestavni elementi varnostnih ograj morajo tudi zaklju€ni oziroma zacetni elementi ograj,
kadar se nahajajo znotraj zahtevane Sirine prostih con, nastopati kot varnostne naprave, a
obenem voznikom ne smejo predstavljati potencialno nevarnih ovir. Zlasti pomembno je, da
so zakljucki v primerih, ko stojijo ob voziS¢ih, na katerih poteka promet v obe smeri,
nacrtovani tako, da varno prenesejo vse nalete vozil ne glede na njihovo smer. [8]

Za ne nevarne ali z drugimi besedami pasivno varne vrste zakljuckov je znacilno, da delujejo
na vsaj enega od naslednjih nacinov [8]:

e kontrolirano upocasnijo vozilo

¢ dovolijo kontrolirano penetracijo vozila za ograjo

e zadrZijo in preusmerijo vozilo

Razli¢ne vrste ne nevarnih zaklju¢nih elementov je smiselno razvrstiti glede na vrsto
(material) varnostnih ograj, ki jih ti elementi sestavljajo oziroma dopolnjujejo:

e Zakljuéni elementi jeklenih varnostnih ograj: Pasivno varne zaklju¢ne elemente
jeklenih varnostnih ograj delimo glede na njihovo geometrijo in postavitev na
ukrivljene, tangentne in vkopane v vkopne breZine, glede na karakteristike delovanja
pa na zakljuCke z absorpcijo energije ter brez nje. Za ukrivljene zakljucke je v
sploSnem znacilno, da njihov kon€en odmik od preostalega dela ograje (osi ograje) v
preéni smeri znasa priblizno 1,2 m. Tovrstni zaklju¢ki oziroma doloCeni elementi
zaklju€kov so lahko izdelani kot prelomljivi in brez zmoznosti absorpcije energije, kar
omogoca, da vozilo ob trku ne utrpi vecjih poskodb in pot (za ali ob ograji) nadaljuje
brez vecjega znizanja hitrosti, lahko pa so nacrtovani tako, da ob naletu vozila
absorbirajo vecdino kineti¢ne energije vozila ter ga na ta nacin postopoma zaustavijo.
Tangentni zakljucki so ob cestah praviloma name&c€eni na nacin, da njihov odmik od
osi varnostne ograje znaSa med priblizno 0,3 in 0,6 m. Zakljucki te vrste imajo vedno
zmoznost absorpcije kinetiCne energije vozila. Zaklju€ni elementi s sposobnostjo
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absorpcije naj bi ne glede na geometrijo (ukrivljeni ali tangentni) sicer v odvisnosti od
njihovega tipa omogocali zaustavitev vozila na razdalji priblizno 15 m ali nekoliko
manj. Odlocitev o tem, kdaj izbrati zaklju¢ek z zmoznostjo absorpcije ali brez nje, naj
bi v najvecji meri odvisela od verjetnosti, da bodo vozila ¢elno tréila v zaklju¢en
element, ter lastnosti (prevoznosti) obcestja neposredno za zaklju¢kom. V kolikor je
potrebna dolzina (poglavje 4.5.3.1.6) posamezne varnostne ograje (lahko re€emo tudi
njenega zakljucka) ustrezno dolo¢ena, obstaja sicer zelo majhna verjetnost, da bi
vozilo kakorkoli (¢elni nalet, nalet pod kotom) doseglo nevarno obcestje ne glede na
izbor zakljucka. Ce obcestje za posameznim zakljuénim elementom ni prevozno,
potem se vendarle priporo¢a namestitev zaklju¢ka z zmoznostjo absorpcije energije.
V nekaterih primerih, kadar cesta poteka v vkopu oziroma prehaja iz nasipa v vkop, je
mogoce zaklju¢ek posamezne varnostne ograje oblikovati tudi tako, da se zakljugi v
vkopni breZini. V kolikor je izvedba pravilna, tovrstni sistem zagotavlja popolno
zasCito pred oviro ter onemogoca &elno tréenje vozila s koncem ograje.
Najpomembnejsa lastnost za izvedbo vkopanega zaklju¢ka je naklon vkopne brezine,
ki mora biti v razmerju 1:3 ali strmejsi. [49]

Slika 49: Ukrivljen zakljuéni element brez zmoznosti absorpcije energije (zgoraj levo), tangentni
zakljucek z zmoznostjo absorpcije energije (zgoraj desno) ter vkopan zakljucek varnostne ograje
(spodaj) [49]

Med sprejemljivo varne zakljucke jeklenih varnostnih ograj lahko umestimo Se
zaklju€ne elemente standardnih ali nespremenjenih lastnosti, ki se izvedejo na nacin,
da so v blagem naklonu usmerjeni v tla in/ali glede na os ceste odmaknjeni od roba
vozis€a. Za tovrstne zakljuCke je zazeleno, Se posebej v primerih, ko stojijo ob
cestah, ki omogocajo visoke hitrosti, da se koncujejo &im dlje od robov voziS& (¢im
blizje potrebni Sirini prostih con) oziroma na mestih, kjer obstaja zelo majhna
verjetnost naleta. [79]

Varne zakljuéne elemente zahtevajo tudi jeklene varnostne ograje, ki stojijo na
lo€ilnih pasovih med smernimi vozis€i. Ograje na teh obmogjih morajo praviloma
vedno zakljuevati elementi z zmoznostjo absorpcije energije. Med te elemente
uvr§€amo tudi posebne vrste varnostnih naprav — blazilce trkov, ki delujejo po
principu ohranitve energije (poglavje 4.5.3.3). [49]
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Zaklju€ni elementi betonskih varnostnih ograj: Kot najprimernejse oblike za&¢ite pred
nevarnimi zakljucki betonskih varnostnih ograj (tudi tistih, ki stojijo na locilnih pasovih)
Stejemo razli€ne tipe blaZilcev trkov dveh vrst. To so blaZilci trkov, ki delujejo po
principu ohranitve energije, ter blaZilci, katerih delovanje temelji na principu
ohranjanja gibalne koli€ine. (poglavje 4.5.3.3). Prvo skupino naprav predstavljajo
razlicni tipi jeklenih sistemov ter razlicne vrste zakljuckov, ki jih gradijo polietilenski,
elastomerni elementi, elementi, napolnjeni z vodo, elementi iz perlithega betona ali
drugi podobni elementi. V drugo skupino blaZilcev trkov spadajo razli¢ni tipi plasti¢nih
sodov, napolnjeni s peskom, ki se jih v dolo€enem Stevilu in postavitvi namesti pred
zakljucke ograj. Poleg z uporabo omenjenih naprav je ustrezne zaklju¢ke betonskih
varnostnih ograj mogoce zagotoviti tudi z izvedbo zaklju¢ka oziroma zaklju¢nih ograj
v zamiku pod blagim kotom (glede na rob vozi§¢a). Tak$na izvedba sicer zahteva, da
je konec (zadnje) ograje dovolj oddaljen od roba vozi§¢a (zunaj potrebne Sirine proste
cone). [111] Zelo varne zaklju¢ke predstavljajo zakljuéne ograje, ki se v zamiku pod
blagim kotom vkljuéno s topim koncem vkopljejo v vkopno brezino. Varnost
zaklju€kov betonskih ograj je praviloma mogoce izboljsati tudi s poSevno oblikovanimi
(. v blagem naklonu v tla usmerjenimi) konci ograj. Zaradi precej$nje nevarnosti, da
vozilo ob naletu izgubi stik s tlemi oziroma se prevrne, so tovrstni zakljucki vendarle
primerni le na obmogdjih, kjer veljajo nizke omejitve hitrosti oziroma kjer ni mogoca
izvedba primernejsih ukrepov. [49]

Zakljuéni elementi jeklenih kabelnih varnostnih ograj: Zakljuéni elementi jeklenih
kabelnih ograj zaradi svoje proznosti ne veljajo za posebej problemati¢ne. Zakljucke,
katerih namen je, da zagotavljajo natezno napetost jeklenih kablov, sestavljajo pod
kotom na krajSi razdalji v tla usmerjeni jekleni kabli ter v ali na tleh names&eni sidrni
elementi, na katere so kabli pritrjeni. Podobno kot to velja za celothem sistem
kabelnih ograj z nizko oziroma visoko natezno napetostjo, velja tudi za zakljucke, da
so lahko nacrtovani tako, da se ob naletu vozila vanje kabli sprostijo in s tem oslabijo
celotno ograjo ali pa kabli po celotni dolZini ograje ostanejo napeti. Zaradi dejstva, ker
se jeklene kabelne ograje najvarneje obnasajo v primerih trkov vozil pod blagimi koti,
se zakljucki izvajajo vzporedno s cesto oziroma v zamikih pod zelo blagimi koti glede
na rob ceste. Pri na€rtovanju zakljuckov je poleg omenjenega potrebno Se upostevati,
da potrebna dolZina varnostne ograje ne sme vklju€evati dolZine zaklju¢ka. [112]
[113]

Zaklju€ni elementi lesenih varnostnih ograj: Zaradi prisotnosti lesenih varnostnih ograj
izkljuéno na cestah, ki omogocajo nizke hitrosti, oziroma cestah z zelo nizkimi
prometnimi obremenitvami zaklju¢ni elementi tovrstnih ograj le v redkih primerih
zahtevajo posebno ureditev. Zanje je sicer zaZzeleno, da so izvedeni na nacin, da so v
blagem naklonu zaklju€eni v tla in/ali odmaknjeni od vozis€a. Obstaja tudi Se
moznost, da se namesto lesenega zakljuCka uporabi jeklen tangenten zakljuCek z
zmoznostjo absorpcije energije kot v primeru jeklenih varnostnih ograj. [86]

Ne glede na vrsto zaklju€nih elementov je za njihovo pravilno delovanje bistvenega pomena,

da je obmocje med posameznim vozis&em in zakljuCkom v zelo blagem naklonu in normalno

prevozno, kajti v nasprotnem primeru obstaja velika nevarnost, da vozilo ne naleti v ograjo v
predvidenem polozaju. Za prakti¢no vse vrste zakljuckov jeklenih varnostnih ograj je
predvsem zaradi njihove relativno majhne togosti poleg omenjega Se zaZeleno, da je v
majhnem naklonu in prevozna tudi vsaj povrSina, na kateri zakljucki stojijo, ter manj$a
povrSina neposredno za njimi. [49]
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Za preveritev varnosti posameznih zaklju¢nih elementov varnostnih ograj obstajajo Stevilni
razli¢ni kriteriji, ki jih morajo zakljucki na testih tréenj izpolniti. Omenjene kriterije na
evropskem podroéju predpisuje standard EN 1317-4. [79]

4.5.2.7 Prehodi med ograjami

Prehodi ali tranzicije med ograjami oziroma njihovimi zaklju¢ki se navezujejo na prehode
med razli¢nimi vrstami ograj, kar praviloma zajema razliCen material, ki ograje gradi, ter
njihove razlicne togosti. Oblikovanje varnega prehoda zahteva, da se med razli¢nimi
ograjami zagotovi tak prehod, da zmore v primeru naleta vozila zadrzati vozilo ter omogoc€iti,
da slednje enakomerno drsi vzdolz ograj brez nenadnih pojemkov. [30]

Najpogostejdo obliko prehodov predstavljajo prehodi med proznimi ali srednje togimi
jeklenimi varnostnimi ograjami in togimi betonskimi varnostnimi ograjami, ki jih najveckrat
sreCamo na mestih zaCetkov oziroma koncev premostitvenih objektov. Tovrstni prehodi
morajo biti naCrtovani tako, da se togost varovalnemu sistemu kot celoti v smeri ograje z
manj$o togostjo proti ograji z vecjo togostjo postopoma povecuje. Temeljni namen
tovrstnega nacrtovanja je karseda zmanj3ati ali prepreciti moznost »ujetja« vozila v prehodu
oziroma verjetnost, da bi vozilo zadelo rob betonske ograje, ob njegovem morebitnem zletu z
vozis€a. Postopno povecanje togosti varovalnega sistema se lahko zagotovi z zmanjSanjem
vzdolZznega razmaka med stebri jeklene ograje, pove€anjem velikosti stebrov ter ojacitvijo
8Citnika jeklene ograje (denimo z dodatnim &¢itnikom). Za varnost prehodov te vrste je
bistvenega pomena, da je spoj med jekleno in betonsko ograjo dovolj nosilen, zelo
pomembno pa je tudi, da se nivo odklona (togost) prehoda spremeni na dovolj veliki razdalji.
Dodatno izboljSanje varnosti prehodov je sicer mo€ zagotovtiti tudi $e s poSevnim
oblikovanjem zaklju€ka betonske ograje — zaklju¢ek je v blagem naklonu usmerjen v tla. [49]

Slika 50: Prehod med standardno jekleno in betonsko varnostno ograjo [49]

Nekoliko posebno vrsto prehodov predstavljajo prehodi med proznimi in srednje togimi ali
togimi varnostnimi ograjami. Za prehode te vrste — najpogosteje gre za prehod med jekleno
kabelno varnostno ograjo in jekleno ali betonsko varnostno ograjo — je znacilno, da se jih ne
oblikuje s povezovanjem ograj, pac pa s prekrivanjem ali krizanjem. Za zagotovitev varnega
prehoda vozila z ene ograje na drugo v primeru njegovega zleta z vozis€a je potrebno
prekrivanje izvesti tako, da ograja z manjSo togostjo prekriva ograjo z vecjo togostjo, pri
krizanju ograj, ki je sicer praviloma mogoce le med jekleno kabelno in jekleno ograjo, pa je
kljutnega pomena, da je kot krizanja med osmi ograj dovolj majhen. [30] [114]
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4.5.2.8 Ne nevarni robniki

Kljub temu, da dela razliénih avtorjev podajajo za posamezne vrste robnikov razli¢ne mejne
vrednosti visin, od katerih dalje naj bi robniki veljali za nevarne, lahko re€emo, da v sploSnem
zadovoljimo varnost, ¢e v skladu z navedbami priroénika NCHRP Report 537 [89]
upostevamo, da viSina robnikov ne sme znasati ve¢ kot 10 oziroma pogojno 15 cm. Omenjen
priro¢nik sicer navaja, da na cestah z visokimi omejitvami hitrosti robniki niso zazeleni, v
kolikor pa na teh mestih morajo biti prisotni, pa priporo¢a, da imajo karseda polozno obliko in
¢im manjSo viSino. Oblika robnikov predstavlja namre¢ v primeru, ko vozilo zapelje na robnik,
precejSen vpliv na varnost. Posledi¢no iz tega razloga izhajajo tudi priporocila, da se
vertikalni — nepovozni robniki names€&ajo na cestah, na katerih so dovoljene nizke hitrosti,
poSevni — povozni robniki pa na cestah, na katerih vozila dosegajo visoke hitrosti. [30]

4.5.2.9 Modifikacija bankin

Modifikacija bankin, katere glavni namen je zagotovitev ustrezne povrsine, ki naj bi voznikom
v primeru, ko zapeljejo z vozi§€a, omogoc€ala povratek na vozisCe, lahko zajema razSiritev
bankin, njihovo utrditev ali tlakovanje ter izenacitev nivojev bankin in voziS¢ ali zmanjSanje
nivojske razlike med njimi. Kot alternativen na€in za dosego preprecitve nivojske razlike med
vozi§€em in bankino velja omeniti izvedbo pasu iz asfalta ali betona v obliki klina vzdolz
celotne dolZine roba vozid€a. Tovrsten pas, ki pod kotom priblizno 45° povezuje rob vozis¢a
s povrsino bankine, naj bi na tlakovanih kot tudi netlakovanih bankinah voznikom omogocal
varen (nesunkovit) prehod z vozi§€a na bankino in obratno. [84] Med ukrepe modificiranja je
mogoce v primerih, ko imajo tlakovane bankine dolo¢ene pomanijkljive lastnosti, uvrstiti tudi
izboljSanje torne sposobnosti povrsine ter krpanje razpok ali udarnih jam. [30]

4.5.3 Zascita pred nevarnimi ovirami s cestnim varovalnim sistemom

V mnogo primerih nevarnih obcestij odstranitev ali modifikacija nevarnih ovir ni izvedljiva
oziroma ekonomsko upravicljiva. V takih primerih se kot tretji oziroma zadnji mozni ukrep za
zagotovitev odpusCajoCega obcestja ponuja zas¢ita pred nevarnim obcestjem, ki se jo
dosezZe z namestitvijo pasivno varnega cestnega varovalnega sistema (ang. Road Restraint
System). Temeljni namen izvedbe varovalnega sistema ob cesti je prepreiti trk (prevrnitev)
vozila z nevarno oviro na obcestju, vendar pa dovoliti njegovo tréenje z varno opremo. Z
drugimi besedami lahko re¢emo, da je cilj tovrstnih ukrepov karseda zmanjsati posledice
vsakr8nega trka (prevrnitve), ki ga ob zletu vozila z voziS¢€a v absolutnem smislu ni ve€¢ mo¢
prepreciti. Res je sicer, da varovalni sistem kot objekt za voznika predstavlja dolo¢eno
nevarnost na obcestju, a naj bi ta vendarle vedno zagotavljal, da je vsak trk vozila z
varovalnim sistemom manj nevaren od trka z oviro oziroma izhoda vozila na obcestje. [8] [30]
[84]

Cestne varovalne sisteme v osnovi delimo v dve skupini, in sicer v skupino varovalnih
sistemov za vozila ter skupino varovalnih sistemov za peSce. V sklopu koncepta
odpusc€ajocCih cest imamo z izrazom cestni varovalni sistemi v mislih varovalne sisteme za
vozila, varovalni sistemi, ki so namenjeni za zasc¢ito peScev (peScem preprecujejo vstop na
cesto, padec v vodo ipd.) pa v tem sklopu niso obravnavani, saj predstavljajo zelo majhen
vpliv na varnost voznikov.
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Slika 51: Delitev cestnih varovalnih sistemov (povzeto po [30])

S cestnimi varovalnimi sistemi je mogocCe in primerno S¢ititi voznike pred kakrdnimikoli
toCkovnimi in kontinuiranimi ovirami. Posamezni varovalni sistemi in njihova znacilna
uporaba so predstavljeni v naslednjih poglavjih.

4.5.3.1 Varnostne ograje

Varnostne ograje (VO) predstavljajo najvedji in najpomembnejsi del vseh cestnih varovalnih
sistemov. Namen varnostnih ograj na cesti je, da vozilu ob zapustitvi svojega prometnega
pasu preprecijo nalet ali prevrnitev na nevarnem obcestju in/ali nalet z ostalimi vozili. [30]

Dobro naértovanje varnostnih ograj zahteva upostevanje Stevilnih ograjam bliznje leze€ih
elementov ceste oziroma njenega obcestja. Pri izbiri vrste in tipa posamezne ograje je tako
potrebno upostevati znacilnosti voziS¢a, bankine, naprav za odvodnjavanje ter okolice v
blizini ceste. Na ta nacin je namre€ mogoce zagotoviti slozno delovanje vseh elementov, kar
naj bi imelo za posledico Stevilne koristi, predvsem z vidika prometne varnosti. Poleg od
nacrtovanja je pravilno delovanje varnostnih ograj sicer v precejSni meri odvisno tudi Se od
namestitve, vzdrZzevanja ter v primerih Ze nastalih tréenj z ograjami popravila ograj. [115]

Varnostne ograje so v osnovi nacrtovane za nalete vozil pod ostrimi koti glede na njihovo os.
[8] Ograje morajo v primeru naleta vozila le-tega brez vecjih vzdolznih in pre¢nih pojemkov
zadrZati ob svoji povrsini, poleg tega pa morajo vozilo brez vecjih sunkov v dovolj majhnem
odklonskem kotu tudi preusmeriti nazaj proti vozis€u. Povedano nekoliko drugace, u€inkovite
varnostne ograje naj bi [115]:

e prepreCevale penetracijo vozil skozi ograjo ter zlete vozil preko oziroma pod ograjo,

o (e le tega ne predvideva njihovo delovanje, ostale v primeru naleta vozila bolj ali
manj neposkodovane z namenom, da preostali sistem oziroma morebitne razbitine ne
predstavljajo vecje nevarnosti potnikom v vozilu ali drugim udelezencem, ter

¢ bile naCrtovane in names¢ene tako, da ne predstavljajo nevarnosti, da bi elementi
ograj v primeru naleta vozila prodrli v vozilo (»ujetja« vozila, prebod kabine vozila).

Varnostne ograje v sploSnem glede na lociranost ter temu posledi¢no prilagojeno delovanje
delimo v tri vecje skupine, in sicer [8] [49]:
e Varnostne ograje ob zunanijih robovih voziS&: Varnostne ograje, ki stojijo vzdolz ceste
na zunanji strani posameznega vozis¢a (ang. roadside barriers), so nacrtovane tako,
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da varno prenesejo nalete vozil le z ene strani. Tovrstne ograje se postavljajo z
namenom, da voznike S¢itijo pred nevarnimi ovirami in objekti oziroma nevarnim
obcestjem, sicer pa se v nekaterih primerih uporabljajo tudi za $¢itenje peScev in
kolesarjev pred motoriziranimi udelezenci v prometu. Izmed vseh treh vrst so
omenjene ograje na cestah prisotne najpogosteje.

o Varnostne ograje med vozi&Ci (na lo€ilnih pasovih): Varnostne ograje, ki se
postavljajo vzdolz ceste med vozis&i (ang. median barriers), se najveckrat uporabljajo
za loCevanje nasproti vozecih vozil med lo€enimi smernimi vozi&€i. Njihova uporaba
je sicer primerna tudi za loCevanje razli¢nih vrst prometa, kot je na primer loCevanje
tranzitnega od lokalnega prometa. Delovanje ograj omenjene vrste je zelo podobno
delovanju ograj, ki stojijo ob zunanjih robovih voziS¢, le s to razliko, da imajo ograje
med vozi$€i zmoznost varno prenesti nalete vozil z obeh strani.

e Varnostne ograje na premostitvenih objektih: Pod oznako varnostne ograje na
premostitvenih objektih razumemo ograje, ki se nahajajo na mostovih, viaduktih in
nadvozih. Od preostalih dveh vrst ograj ograje na premostitvenih objektih lo¢i to, da
obi¢ajno nastopajo kot sestavni deli premostitvenih objektov ter da so praviloma
nacrtovane tako, da v primeru naleta vozila ne dovoljujejo nikakrSnega odklona.

V nadaljevanju so predstavljena priporocila, ki naj bi jih za dosego €im vecje varnosti
voznikov izpolnjevale omenjene tri vrste varnostnih ograj.

4.5.3.1.1 Kriteriji uporabe varnostnih ograj

Na javnih cestah se lahko praviloma uporabljajo le varnostne ograje, ki izpolnjujejo kriterije
standardov ali priro¢nikov s podrocja varnosti cestne opreme. Enega izmed najbolj
uveljavljenih dokumentov, ki doloCajo tehnic¢ne znacilnosti in pogoje testiranja varnostnih
ograj, predstavlja standard EN 1317-2. Omenjen standard velja za vse vrste varnostnih ograj
(varnostne ograje ob zunanijih robovih voziS¢, med vozis¢i in na premostitvenih objektih),
upostevajo pa ga Stevilne evropske drzave, med njimi tudi Slovenija. [86]

Evropski standard EN 1317-2 [116] za ugotavljanje u€inkovitosti varnostnih ograj predpisuje
izvedbo razli¢nih testov tréenj z uporabo vozil razli¢nih mas, hitrosti ter kotov, pod katerimi
vozila glede na os ograje trcijo vanjo. Na podlagi teh testov se ugotavljajo nivo zadrZevanja
ograje, nivo resnosti tréenja za potnike v vozilu ter deformacija — delovna $irina ali odklon
ograje. V standardih in priro¢nikih za naértovanje postavitve varnostnih ograj najpogosteje
uporabljen parameter predstavlja nivo zadrzevanja ograje (ang. containment level). Nivo
zadrZevanja pove, kolikSna je maksimalna obremenitev, ki jo varnostna ograja ob tem, da
vozilu Se zagotavlja varno zascito, lahko prenese. Standard EN 1317-2 predpisuje za stalne
varnostne ograje sedem razli¢nih nivojev zadrZevanija, ki so razdeljeni v tri vecje skupine
podobnih nivojev, kot to prikazuje preglednica 5. [8]

Preglednica 5: Nivoji zadrzevanja varnostnih ograj [116]

Nivo zadrzevanja Sprejemljiva obremenitev
Osnovni nivo zadrzevanja:
N1 osebno vozilo (masa 1,5 t, hitrost 80 km/h, kot naleta 20°)

osebno vozilo (masa 1,5 t, hitrost 110 km/h, kot naleta 20°
ter masa 0,9 t, hitrost 100 km/h, kot naleta 20°)

Se nadaljuje ...

N2
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... nadaljevanje preglednice 5
Vi§ji nivo zadrzevanja:

H1 osebno vozilo (masa 0,9 t, hitrost 100 km/h, kot naleta 20°)
tovorno vozilo (masa 10 t, hitrost 70 km/h, kot naleta 15°)

H2 osebno vozilo (masa 0,9 t, hitrost 100 km/h, kot naleta 20°)
avtobus (masa 13 t, hitrost 70 km/h, kot naleta 20°)

H3 osebno vozilo (masa 0,9 t, hitrost 100 km/h, kot naleta 20°)

tovorno vozilo (masa 16 t, hitrost 80 km/h, kot naleta 20°)

Zelo visok nivo
zadrzevanija:

H4a

osebno vozilo (masa 0,9 t, hitrost 100 km/h, kot naleta 20°)
tovorno vozilo (masa 30 t, hitrost 65 km/h, kot naleta 20°)
osebno vozilo (masa 0,9 t, hitrost 100 km/h, kot naleta 20°)
H4b tovorno vozilo s priklopnikom (masa 38 t, hitrost 65 km/h,
kot naleta 20°)

4.5.3.1.2 Priporocila in smernice za uporabo varnostnih ograj

Priporocila za uporabo varnostnih ograj temeljijo na predpostavki, da je hamestitev ograj
primerna, ¢e se s tem zmanjSa resnost posledic potencialnega zleta vozila s ceste. Pri tem
gre upostevati, da se lahko ob zmanj$anju posledic zaradi lociranosti ograje v neposredni
blizini vozid€a zviSa stopnja prometnih nesre€. OdlocCitev o uporabi ograj torej obi¢ajno
temelji na podlagi subjektivne analize dolo¢enih elementov oziroma stanja obcestja. [49]

Priporogila in smernice za uporabo varnostnih ograj [49] [86]:
e Varnostna ograja na nasipu: Parametri, ki dolo¢ajo postavljanje ograj na odsekih
cest, ki potekajo v nasipih, so viSina in povprecni naklon brezine nasipa ali terena ter
oddaljenost zaletka breZine od roba vozis€¢a (meja potrebne Sirine proste cone).

Varnostna
ograja je
potrebna

-
o
[&)]

—_
N

Varnostna
ograja ni \

potrebna

Naklon brezine
4

=y
w

1:4

2 4 6 8 10 12 14 16
Visina breZine [m]

Slika 52: Kriterij za uporabo varnostne ograje glede na naklon in vi§ino nasipne brezine [86]

e Varnostna ograja v vkopu: Ograje se na cestah, ki potekajo v vkopih, ne postavljajo,
Ce je brezina oziroma njena povrsina taksna, da vozilo ob njej lahko zdrsi.

e Varnostna ograja v obmocju nevarne ovire: Postavitev ograje je praviloma zahtevana,
kadar ugotovljena nevarna ovira stoji znotraj zahtevane Sirine proste cone.
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Varnostna ograja v blizini druge prometne povrsine: Ograjo je potrebno postaviti v
blizini druge prometne povrsine v primeru, ko je rob druge prometne povrsine
oddaljen od roba vozis¢a manj kot znasa potrebna Sirina proste cone (ograjo je
potrebno postaviti ob visje leze€i prometni povrsini oziroma cesti v primeru, da druga
prometna povrsina predstavlja nizje leze€o povrsino).

Varnostna ograja na vodovarstvenem obmog&ju: Ce cesta precka vodovarstveno
obmodje je ob voziS&u potrebno postaviti varnostno ograjo.

Varnostna ograja za za$¢ito peScev in kolesarjev: Postavitev ograj za zas¢€ito peScev
in kolesarjev je potrebna na odsekih, kjer obstaja nevarnost za zlet vozila in ki lezZijo v
blizini povrsin, kjer se zadrzujejo nemotorizirani prometni udelezenci ter na odsekih, ki
potekajo vzporedno s povrSinami, namenjenimi nemotoriziranemu prometu.

Dodatna zaScita za motocikliste: Dodatno zasScito na (jekleni) varnostni ograji
predstavlja dodaten S¢itnik, ki se ga namesti pod osnovnim $¢itnikom ograje. Namen
uporabe dodatne za&cite je preprediti, da bi motociklist ob padcu na vozis¢u zdrsnil
Za ograjo oziroma zadel steber ograje. Moznost dodatne zascite, sicer nekoliko manj
varne, predstavlja tudi namestitev posebne pene na stebrih ograje.

Varnostna ograja med vozi§€ema: Parametra, ki doloCata postavljanje ograje na
lo€ilnem pasu med smernimi vozisc€i, sta Sirina loCilnega pasu ter volumen prometa
(PLDP). V primeru AC ali HC, na kateri Sirina locilnega pasu znasa manj, kot znasa
zahtevana S$irina proste cone, je sicer postavitev ograje obvezna, ne glede na PLDP.
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Slika 53: Kriteriji za uporabo varnostne ograje na lo¢ilnem pasu v odvisnosti od vrste cest [86]

Varnostne ograje na premostitvenih objektih: Postavitev ograje na premostitvenem
objektu obi¢ajno zahteva izvedbo dodatnih manj togih ograj, ki se jih namesti pred
oziroma za ograjo na objektu, ter izvedbo prehoda med temi ograjami in ograjo na
objektu. V mnogih primerih taka izvedba ograj ni izvedljiva (stroSkovno ucinkovita),
zato se lahko v tovrstnih primerih kot alternativni ukrep izvede podalj$anje ograje na
objektu brez zascitenih zakljuCkov ograje ali pa se uporabi manj togo ograjo.

4.5.3.1.3 Uporaba varnostnih ograj vecje u€inkovitosti

Velika ve€ina varnostnih ograj je skladno s posameznimi kriteriji standardov ali priro€nikov
nacrtovana za prestrego osebnih ali manjsih tovornih vozil. V dolo€enih primerih pa je za
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zadovoljitev prometne varnosti vendarle potrebna uporaba ograj, ki so predvidene za
prevzem naletov tudi vegjih oziroma tezjih vozil. Med dejavnike, ki botrujejo uporabi ograj
vecje ucinkovitosti (EN 1317-2: vi§ji ali zelo visok nivo zadrzevanja) Stejemo [49]:

velik delez tezkih vozil v volumnu prometa (PDP)

neugodno geometrijo ceste, kot so na primer ostre krivine (obi¢ajno v kombinaciji s
slabo preglednostjo), dolgi odseki cest v padcu v kombinaciji s krivinami ipd.

hude posledice ob potencialnem zletu vozila nha obcestje, na primer na okoljsko
obcutljivih obmogjih, v blizini objektov kulturne dedis¢ine ipd.

ceste, na katerih potekajo prevozi nevarnih snovi

4.5.3.1.4 Vrste varnostnih ograj

Poleg delitve varnostnih ograj glede na lociranost ob voziscih se zelo pogosto uporablja tudi
delitev ograj na podlagi nivoja odklona (delovne Sirine), ki ga v primeru naleta vozila nudijo,
oziroma materialov, Ki jih sestavljajo. Glede na omenjeni znacilnosti ograje umes¢amo v [30]:

Toge varnostne ograje: O togih varnostnih ograjah (ang. rigid barriers) praviloma
govorimo kot o betonskih varnostnih ograjah. Za toge varnostne ograje je znacilno,
da ob trku vozila ohranijo svojo obliko in polozaj. Tovrstne ograje zagotavljajo visok
nivo zadrZzevanja brez odklona v primeru naleta vozila. |z tega razloga se uporabljajo
predvsem na tistih mestih ob cestah, kjer je zahtevana najvecja za&¢ita oziroma kjer
je omejena raba prostora. Betonske varnostne ograje se uporablja tudi na cestah, ki
potekajo preko vodovarstvenih obmodij. Slabost togih ograj je sicer precej$nje
tveganje za nastanek resnejsih posledic ob tréenju vozila v ograjo. [49]

Poltoge varnostne ograje: Osredniji predstavnik poltogih varnostnih ograj (ang. semi-
rigid barriers) so jeklene varnostne ograje. Slednja vrsta ograj velja izmed vseh vrst
ograj za najbolj pogosto uporabljeno. Poltoge ograje odlikuje zmoznost absorpcije
energije, kar ima v primeru naleta vozila v ograjo za posledico deformacijo ograje ter
posledi¢no ne prevelike poSkodbe vozila (potnikov v vozilu). Preusmeritev vozila ob
naletu na podlagi deformiranja ograje lahko v nekaterih primerih sicer predstavlja tudi
nevarnost v obliki drugega trka z vozilom na vozi$€u ali oviro na drugi strani ceste.
ProZne varnostne ograje: Prozne varnostne ograje (ang. flexible barriers) ali
varnostne ograje z minimalno togostjo v najvecjem obsegu predstavljajo jeklene
kabelne varnostne ograje. Izmed vseh vrst ograj imajo kabelne ograje sposobnost
absorbirati najvecji delez kineti¢ne energije vozila v primeru njegovega naleta ter
posledi¢no predstavljajo najmanjse tveganje za nastanek resnejsih poskodb na vozilu
(potnikih v vozilu). Slabost ograj te vrste je sicer, da je za njihovo ustrezno delovanje
na obmocju neposredno za njimi potrebno zagotoviti dovolj Siroko prevozno povrsino,
kajti v primeru naleta vozila se lahko odklonijo tudi do 4 m. Nevarnost delovanja
tovrstnih ograj lahko v doloCenih primerih predstavlja tudi izrazita preusmeritev vozila
(trk z drugim vozilom na voziS€u ali oviro na obcestju na drugi strani vozisc¢a). [49]

Kot primarna izbira varnostnih ograj veljajo jeklene varnostne ograje. Jeklene ograje se med
seboj razlikujejo glede na [86]:

vrsto in nosilnost stebrov — jekleni ali leseni, majhne ali velike nosilnosti,
sestavne elemente — z distanénikom ali brez,

postavitev — na terenu ali objektu (robniku),

vi§ino — minimalna potrebna visina je obi¢ajno priblizZno 75 cm,
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e obliko SCitnika — obicajno v obliki ¢rke W, obstajajo tudi s€itniki Skatlastih oblik, v
obliki dveh zdruzenih &rk WV ipd.,

e smer SCitenja — eno (steber s S€itnikom za S€itenje z ene strani) ali dvostranske
(steber z dvema ScCitnikoma za ScCitenje z obeh smeri) varnostne ograje in

e vzdolzno razdaljo med stebri — medsebojna oddaljenost stebrov je odvisna od
potrebnega nivoja zadrZevanja, v praksi sicer obstajajo tudi posebni predeli ograj s
povecanim razponom med stebri, ki se uporabljajo za Sc¢itenje krajsih ovir (denimo
manjSih prepustov), kjer je namestitev stebrov v obi¢ajnem razmaku tezko izvedljiva.

=40 cm
— Séitnik
j_/ \I

Distanénik

L Steber — gt

min 75 cm

Rob voziita Rob vozisca

R

Slika 54: Primer enostranske jeklene varnostne ograje s postavitvijo na terenu (bankini) brez
distan¢nika (levo) ter ograje na objektu (robniku) z distan¢nikom (desno) [86]

Betonske varnostne ograje se obi¢ajno uporabljajo na cestah, na katerih z jeklenimi
varnostnimi ograjami ni mogoce izpolniti zahtevanih kriterijev. Tudi med betonskimi
varnostnimi ograjami razlikujemo razli€ne nivoje zadrzevanja, razlicne oblike (vrste) ograj (v
obliki ¢rke F, vertikalne, New Jersey ograje, trapezne oblike), razlicne viSine ograj (obi¢ajno
80 in 110 cm) ter razli¢ne oblike S¢itenja ograj (eno ali dvostranske ograje). [49] [86]

Ob robovih voziS¢ in med (smernimi) voziS¢i se lahko names$¢a tudi druga vrsta jeklenih
varnostnih ograj, in sicer jeklene kabelne varnostne ograje (na slovenskih cestah njihova
uporaba sicer ni dovoljena). Kabelne ograje se na cestah pojavljajo kot ograje z nizko (sidrni
elementi zagotavljajo le tolikSno napetost, da kabli ne visijo med stebri) ali visoko (prednapeti
kabli) natezno napetostjo v kablih, gradijo jih trije ali Stirje jekleni kabli, njihova viSina pa je
praviloma = 75 cm. [49]

Na obmogjih, kjer iz naravovarstvenih ali estetskih razlogov ni dovoljena uporaba jeklenih ali
betonskih varnostnih ograj, (praviloma gre za ceste, ki omogocajo nizke hitrosti, oziroma
ceste z najnizjimi prometnimi obremenitvami) se lahko ob vozis¢ih postavljajo lesene ali
zidane varnostne ograje. [86]

4.5.3.1.5 Smernice za izbor varnostnih ograj

Ko je za posamezno cesto ali odsek ceste ugotovljeno, da potrebuje postavitev varnostne
ograje, je potrebno zanjo izbrati ustrezno vrsto in tip varnostne ograje. NajustreznejsSo izbiro
naj bi v sploSnem predstavljala ograja z zahtevanim nivojem za&¢ite in najnizjo ceno. Pri tem
pa gre vendarle upostevati, da je za karseda objektiven izbor poleg obeh omenjenih
dejavnikov potrebno vzeti v obzir tudi $e nekatere druge, in sicer: kategorijo ceste, hitrost, ki
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jo cesta omogoca, strukturo in volumen prometa na cesti, geometrijo ceste, prostor, ki je na

Vv v

voljo za delovanje (odklon) ograje, preglednost v krizis€ih, pogostost prometnih nesre¢ na
odseku ceste ter morebitne omejitve v zvezi s postavljanjem ali vzdrzevanjem ograj. Nasteti
dejavniki so zajeti v naslednjih smernicah oziroma kriterijih za izbor varnostne ograje [49]:

Zmoznost za$cite varnostne ograje: V sklopu izbora ustrezne varnostne ograje je
potrebno najprej izbrati potreben nivo zasgite ograje. Ce upostevamo standard EN
1317-2 to pomeni, da v prvem koraku izberemo nivo zadrzevanja ograje. OkoliS¢ine
na obcestju najpogosteje narekujejo uporabo varnostnih ograj, ki so predvidene
(testirane) za zadrzevanje in preusmerjanje osebnih vozil (EN 1317-2: nivo
zadrzevanja N2 ali N1). Uporaba ograj vi§jih nivojev zadrzevanja (nivo H1 ali vec) je
praviloma zahtevana v primeru postavitve ograj na premostitvenih objektih ter cestah
ali odsekih cest z neugodnimi (varnostnimi) znacilnostmi (poglavje 4.5.3.1.3).
Delovna Sirina varnostne ograje: Delovna Sirina ali odklon varnostne ograje pomeni,
koliko prostora oziroma povrsine za sabo potrebuje ograja za svoje predvideno
delovanje ob naletu vozila, torej kolik§en bo »premik« ograje v pre¢ni smeri glede na
os ceste. Prostor, ki je ob cesti na predvidenem mestu postavitve ograje na voljo,
lahko v dolocenih primerih diktira izbiro nivoja zas¢€ite ograje. V primeru, ko je razdalja
med ograjo in $¢iteno oviro oziroma nevarnim obcestjem relativno velika, se zaradi
manj hudih posledic, ki jih ob naletu vozila omogoci deformacija ograje, na primer
priporo&a uporaba manj togih ograj. Ce se nevarna ovira nahaja v neposredni blizini
predvidenega mesta ograje, pa je potrebno izbrati togo ograjo brez zmozZnosti
odklona oziroma je potrebno manj togo ograjo na doloCenih mestih ustrezno ojacati
(ved stebrov, ojacan S¢itnik ograje ipd.).

V fazi izbire varnostne ograje je pomembno upostevati tudi dejstvo, da se lahko vecja
vozila zaradi njihovega viSjega teziS€a v primeru naleta v ograjo nagnejo, kar zahteva
dodaten odmik ograje od ovire oziroma izbor ograje vecje ucinkovitosti, ustreznejSe
oblike in/ali vecje viSine. Naklon vozila je Se posebej relevanten v primeru togih ograj,
saj se zanje ne predvideva, da bi v primeru naleta vozila omogocale odklon, poleg
tega pa se v nekaterih primerih nanje namesca tudi potencialno nevarna cestna
oprema (cestna razsvetljava). Za toge varnostne ograje se tako z Zeljo po preprecitvi
potencialnih tréenj vedjih vozil (v primeru nagnjenja) z ovirami, ki se nahajajo za
ograjami, z izvedbo testnih tréenj ugotavlja poseben parameter — t. i. cona vdora
vozila (ang. zone of intrusion). Cona vdora vozila (slika 55) predstavlja obmocje nad
in za licem ograje, v katerega lahko poseze vozilo v primeru trka z ograjo. Obmocje je
v najvecji meri odvisno od profila in viSine ograje, sicer pa odvisi tudi od velikosti,
hitrosti ter kota naleta vozila.

Okolis¢ine na mestu postavitve varnostne ograje: Izbira vrste ograje pogosto odvisi
tudi od okoli&¢in oziroma znacilnosti povrSine obcestja, kjer je predvidena postavitev
ograje. V primerih, ko predvideno obmocje postavitve lezi v naklonu, strmejSem od
razmerja priblizno 1:10, se priporo€a uporaba manj togih varnostnih ograj (proznih ali
poltogih). Pri naklonu, ve€jem od razmerja 1:6, uporaba katerekoli vrste ograje
praviloma ni dovoljena, razen Ce je ograja posebej testirana za takSne pogoje.
Kompatibilnost varnostne ograje — varnostna ograja na premostitvenem objektu:
Zazeleno je, da varnostna ograja na premostitvenem objektu skupaj z varnostnimi
ograjami, ki se jih namesti pred oziroma za ograjo na objektu, tvori sistemsko celoto,
s Cimer se tudi omogodi, da ograje uc€inkovito funkcionirajo kot enoten sistem. V
kolikor se predhodnje ograje od ograje na objektu v nivoju za&cite, visini in
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karakteristikah v povezavi z delovno Sirino prevec razlikujejo, je potrebno med
ograjami izvesti posebne prehode ograj.

=20m

A

=870 mm

Obmocje tovora
tovornega vozila

30m

Obmoéje kabine
fovornega vozila

25m

Y v
*Za visine varnostnih ograjmed 0,74 min 1,10 m

Slika 55: Cona vdora vozila na primeru betonske varnostne ograje (povzeto po [49])

Izbiro varnostnih ograj lahko v dolo€enih situacijah sicer narekujejo tudi dejavniki, kot so
stroski Zivljenjskega cikla ograj, vzdrZzevanje ograj, estetski in okoljski dejavniki ter izkusnje s
posamezno vrsto ograj, vendar pa ti ne predstavljajo vec¢jega vpliva ha prometno varnost.

4.5.3.1.6 Priporocila za postavitev varnostnih ograj
Varnostne ograje ob zunanjih robovih vozisé

Ko je za izbrano cesto oziroma odsek ceste ugotovljeno, da potrebuje namestitev varnostne
ograje, ter je zanjo ze izbrana vrsta in tip ograje, je potrebno natanéno dolociti Se postavitev
ograje. Med faktorje, ki jih je pri doloc€itvi postavitve ograj potrebno upostevati, uvr§¢amo [49]:

e odmik varnostne ograje od roba voziS€a in SCitene ovire

e znacilnosti terena postavitve

e stopnja ukrivljenosti varnostne ograje

e potrebna dolzina varnostne ograje

e ureditev povrSine za namestitev zaklju€nih elementov varnostnih ograj

Odmik varnostne ograje od roba vozisca in S$¢itene ovire

Kot splosno pravilo velja, da mora biti varnostna ograja postavljena na najvecji mozni
oddaljenosti od roba voziS¢a, pri kateri Se lahko nudi zas€ito voznikom s svojim pravilnim
delovanjem (obi€ajno se ograja postavlja ob robu bankine). Namen takdne postavitve ograj
je, da ima voznik v primeru, ko zapelje z vozis§&a, ¢im ve¢ moznosti, da si povrne kontrolo
nad svojim vozilom, brez da bi pri tem priSlo do kakrSnegakoli tr€enja. Vecja oddaljenost
ograje od voziS¢a zagotavlja tudi boljSo preglednost na cesti. [49]

Zazeleno je, da se vsa obcestna oprema zlasti v primerih, kadar je njena postavitev
predvidena na daljSem odseku ceste, postavlja na priblizno konstantni oddaljenosti od



Marolt, G. 2015. Predvidljive ceste in ceste, ki odpuscajo napake voznikov. 91
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

vozisS€a, saj cesta na ta nacin vozniku zagotavlja dolo€en nivo priakovanja, kar pa naj bi
onemogocalo morebitne nepredvidene reakcije voznika na te objekte. NajmanjSa dovoljena
razdalja med licem varnostne ograje in robom vozid¢a znasa obi¢ajno 50 cm. [86]

Pri dolocitvi odmika ograje od voziS¢a je priporo¢eno tudi, da se uposteva odmik izognitve
(ang. shy-line offset), tj. razdalja v pre¢ni smeri od roba vozis$¢a, pri kateri posamezni objekti
(ovire) ve€ ne predstavljajo vpliva na voznjo (hitrost, pre€ni polozaj vozila). Vrednost odmika
izognitve na posamezni cesti dolo€a uporabljena racunska hitrost na cesti — to¢ne vrednosti,
kot jih predlaga priro¢nik RDG [49], so podane v prilogi C (preglednica C1). V kolikor je to
izvedljivo, se za varnostne ograje, Se posebej v primerih, ko gre za krajSe odseke cest,
priporo¢a, da se jih locira na vedji oddaljenosti od vozid¢a, kot znasa odmik izognitve.

Delovna Sirina varnostne ograje ali njen predviden odklon v primeru trka vozila poleg tega,
da v mnogih primerih narekuje izbiro vrste ograje, obi¢ajno doloca tudi postavitev oziroma
oddaljenost ograje od ovire, pred katero se $€iti voznike. V grobem lo€imo dve razli¢ni
situaciji uporabe varnostne ograje, in sicer [49] [86] [115]:

e Situacijo, ko varnostna ograja $€iti voznike pred oviro ali objektom: Za preprecitev
morebitnega »ujetja« vozila v oviri ob naletu v ograjo je potrebno, da je oddaljenost
ograje od ovire vecja, kot znasa njena delovna Sirina oziroma razdalja dinami¢nega
odklona (ta se dolo¢a na podlagi izvedenih testnih tréenj). Pri dolo€itvi odmika ograje
od ovire velja upostevati tudi cono vdora vozila, ki se navezuje na varnost vecjih vozil.
V primerih, ko zaradi omejenega prostora na obcestju ni mogoce zagotoviti
potrebnega odmika, je potrebno zmanjsati delovno Sirino (manj toge) ograje z ukrepi,
kot so izvedba manjsih razmikov med stebri ograje, zagotovitev globljega temeljenja
stebrov, uporaba vecjih stebrov, sidrnih ploS¢ in vmesnih opor ter ojacitev S¢itnih
elementov, ali pa uporabiti drugo vrsto ograje z vecjo togostjo.

Preglednica 6: Delovne Sirine posameznih vrst varnostnih ograj [49] [86] [115]

Vrsta varnostne ograje Dinamicen odklon varnostne ograje
Jeklene VO 0d 0,6 do1,5m
Betonske VO 0 m (1,8 m — zaCasne VO)
Jeklene kabelne VO od15do4,0m

e Situacijo, ko varnostna ograja $€iti voznike pred nevarnim nasipom: Razdalja med
ograjo (koncem stebra ograje) in vrhom nasipne brezine mora biti tolikSna, da teren
na mestu postavitve ograje nudi dovoljSnjo podporo stebrom (podporam) ograje ter
na ta nacin zagotavlja ustrezno delovanje ograje. Zadostna vrednost razdalje znasa
obi¢ajno okoli 0,5 m, sicer pa lahko variira v odvisnosti od naklona breZine, vrste tal,
priCakovanih okoliSCin naleta, prereza in temeljenja stebrov ograje ter vrste ograje.

Znadilnosti terena postavitve

Postavitev varnostne ograje naj bi bila v osnovi dolo¢ena, da ograja prestreze vozila, ki so v
trenutku trka z njo z vsemi pnevmatikami na tleh ter so njihove vzmeti v »standardnem«
polozaju. Vendar pa razlicne znacilnosti povrSine med vozis¢em in ograjo lahko povzrocijo,
da vozilo ob zapustitvi voziS€a preide v nepredviden polozZaj (izgubi stik s tlemi — vozilo
zapelje na ograjo ali jo celo preleti, zaniha — nadvozje vozila se tako priblizna tlem, da del
vozila zadane stebre ograje), kar pa ima lahko ob trku z ograjo za posledico neustrezno
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obnasanje ograje. Dve skupini elementov obcestja, ki zahtevata posebno pozornost pred
dolocitvijo postavitve ograje, predstavljajo [49]:

e Robniki: Ob naletu vozila v robnik je trajektorija vozila odvisna od vzmetenja vozila,
njegove hitrosti in kota naleta ter viSine in oblike robnika. Uporaba robnikov v
kombinaciji z varnostnimi ograjami na cestah, ki dopuscajo visoke hitrosti, oziroma
odsekih, kjer obstaja relativno velika verjetnost trkov pod velikimi koti, v sploSnem ni
zazelena. V kolikor je njihova uporaba nujna se sicer priporoc¢a, da se uporabijo
posevni — povozni robniki, €&im manjSe viSine (do priblizno 10 cm), ter da se ograjam
izboljSa ucinkovitost (ojacCitev, dodatni S€itniki ipd.).

V praksi na podlagi opravljenih testnih tréenj Ze obstajajo smernice za uporabo
dolocCenih oblik robnikov v kombinaciji z dolo&enimi vrstami varnostnih ograj.
Smernice obi¢ajno dolo¢ajo odmik posamezne vrste ograje od posamezne oblike
robnikov pri hitrosti, ki jo cesta omogoc€a. Priporocila z dejanskimi vrednostmi, Ki jih je
izdal AIT [87], so podana v prilogi C (preglednica C2).

¢ Nasipne brezine: Varnostne ograje so v sploSnem nacrtovane kot tudi testirane za
uporabo na ravnem terenu, tj. terenu z naklonom 1:10 ali manj (obi¢ajno bankina).
KritiCen naklon povrsine med vozis€em in predvidenim mestom postavitve ograje, ki
zahteva dodatno proucitev postavitve znasa 1:6. V primeru takega ali strmejSega
naklona, v kolikor ni mogoca postavitev ograje ob bankini oziroma ni mogoc¢a
izravnava strmega naklona, je namre€ zaradi nevarnosti posebnega obnasanja vozila
(izguba stika s tlemi, nihanje) ob njegovem morebitnem izhodu na tako povrsino
potrebno ograjo odmakniti od vozis¢a na dovolj veliko razdaljo, pri kateri naj bi vozilo
zopet pridobilo ustrezen polozaj za trk z ograjo. [115]

Bankina | L

F 3
v

Dejanska trajektorija
vigine odbijaca vozila

Rob vozis¢a

Visina odbijaca vozila nad

Normalna trajektorija
visine odbijata vozila
normalno visino ob robu bankine —

Maksimalna visina odbijaéa ) V] -
vozila nad normalno visino H
Lo Minimaina dovoljena oddaljenost Naklon brezine | Minimalna razdalja L
varnostne ograje od roba bankine [V:H] [m]
1:6 6,1
1:4 7.7
1:3 9,2
1:2 9,2

* Razdalja L je dolofena za trk vozila pod kotom
25° s hitrostjo 100 km/h.

Slika 56: Potreben odmik (L) varnostne ograje v primeru, ko je med vozi§€em in predvidenim mestom
postavitve ograje nasipna brezina v naklonu 1:6 ali ve¢ (povzeto po [49])

Stopnja ukrivljenosti varnostne ograje
Varnostno ograjo je mo¢ Steti za ukrivljeno (ang. flared), kadar njena os ne poteka
popolnoma vzporedno z robom vozis€a ceste. Ukrivljene ograje se obi¢ajno uporablja z
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namenom: da se lahko zakljuéek ograje izvede na vedji oddaljenosti od vozis¢a, da se s
postopnim priblizevanjem ograje voziS€¢u zmanj$a verjetnost pojava reakcije voznika na
nenadno pojavitev ograje, da se izvede postopen prehod med razlicnimi vrstami ograj, da se
razsiri povrsina, ki jo ima voznik na voljo za vrnitev na vozis€e (manjSa verjetnost za
nastanek prometne nesrece) ali da se nekoliko zmanjs$a potrebna dolzina ograje. Slabosti
ukrivljenih ograj sta sicer vecji kot naleta v primeru zleta vozila z voziS€a (resnejSe posledice
trkov) ter vecja verjetnost, da bo ograja vozilo po naletu preusmerila nazaj na vozisce. [49]

Stopnje ukrivljenosti varnostnih ograj so dolo¢ene v odvisnosti od uporabljene racunske
hitrosti ceste, vrste ograj ter njihovega predvidenega polozaja glede na odmik izognitve.
Vrednosti stopenj, kot jih predlaga prirocnik RDG [49], so podane v prilogi C (preglednica
C3).

Potrebna dolZina varnostne ograje
Potrebna dolzina varnostne ograje (ang. length of need) je dolzina, ki jo posamezna ograja
potrebuje za svoje pravilno delovanje. Potrebno dolZino sestavljajo [92]:

e dolzina priblizevanja oviri,

e dolzina ovire in

e dolZina oddaljevanja od ovire.

V nadaljevaniju je predstavljen postopek za dolocitev potrebne dolzine varnostne ograje v
primeru, ko je ograja predvidena za postavitev na cesti (odseku ceste), ki poteka v premi
oziroma Kkrivini z zelo velikim radijem kroZnega loka. Doloc€itev potrebne dolZine ograje, ko se
le-ta namesc¢a v krivinah cest z manjSimi radiji, je prikazana grafi¢no v prilogi C (C4).

Dolocitev skupne potrebne dolzine sestoji iz doloCitve dolzZine priblizevanja oviri, izmere

dolZine ovire ter dolocitve dolZine oddaljevanja od ovire. Dolo itvi dolZine priblizevanja in

oddaljevanja zahtevata ve¢ korakov [49]:

o Dolocitev dolZine priblizevanija oviri (slika 57): Najprej je potrebno dologiti oziroma

izbrati z vidika nacrtovanja potrebne dolZine najpomembnej$a parametra, in sicer
Sirino obmogja nevarnosti (Ly) ter dolZino zleta vozila (L;). Sirina obmogja nevarnosti
je razdalja (v pre¢ni smeri glede na os ceste) med bliznjim robom vozis¢€a in skrajnim
koncem ovire ali v primeru nasipne breZine ali ovire, ki se kon€a zunaj potrebne Sirine
proste cone, med bliznjim robom vozi§€a in mejo zahtevane Sirine proste cone (Lp).
Dolzina zleta vozila predstavlja razdaljo, ki naj bi jo vozilo v primeru zleta z vozi§¢a
prevozilo preden naj bi tréilo v oviro. Omenjena razdalja se meri od najoddaljenejse
toCke ovire, ki jo vozilo Se lahko zadane, do to¢ke na bliznjem smernem vozidc¢u, kjer
se predvidi zlet vozila z vozid€a. DolZina zleta se praviloma izbere na podlagi
smernic, ki vrednosti dolzine doloCajo glede na uporabljeno raCunsko hitrost ceste ter
volumen prometa na cesti. Vrednosti so podane v prilogi C (preglednica C5).

Ko sta parametra Ly in Lz dolo€ena, potrebna dolzina varnostne ograje nadalje odvisi
od: predvidene pre€ne oddaljenosti ograje od bliznjega roba vozis€a (L.), izbrane
stopnje ukrivijenosti ograje (a:b) ter predvidene dodatne dolZine tangentnega dela
ograje (L1) (tj. tangentni del varnostne ograje, ki se »doda« tangentnemu delu ograje,
ki pokriva dolzino ovire (Lo)).
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Po dolo€itvi in izboru vseh navedenih parametrov se potrebna dolZina priblizevanja
oviri (X;) izraCuna po naslednji enacbi:

_LN+L1(§)—L2
L=

&)+ () ?

Prec¢ni odmik zaCetka potrebne dolzine od roba vozi§¢a (Y,) pa se izraCuna:

L
Y, =Ly —-2X, 3
Ly
Linija proste cone —
|_o LZ
X Pasivno varen
- L zakljuéni element
- Konec potrebne varnostne ograje
Obmotje doliipe varnostne
Lr | nevarnosti ograje -
(ovira) inija
N odmika
Ln zamika
[0 o] O 0 0O
L T
| ¥ 1
Rob vozista — <mm Smer prometa
—-

Slika 57: Parametri za doloditev potrebne dolZine priblizevanja oviri (povzeto po [49])

¢ Dolocitev dolZine oddaljevanija od ovire (slika 58): Postopek dolocitve dolzine
oddaljevanja od ovire je enak kot v primeru dolocitve dolzine priblizevanja oviri. Edina
razlika med obema dolocitvama je ta, da so v primeru dolo€itve dolZine oddaljevanja
dolzine parametrov Lp, Ly, Lz, Ly, L3 in Y namesto od bliznjega roba voziS¢a merjene
od sredinske locilne ¢rte. Enacbi za izraCun potrebne dolzine oddaljevanja od ovire
(X2) in pre€nega odmika zaCetka (konca) potrebne dolZine od sredinske lo€ilne Crte
(Y,) ostaneta prav tako enaki:

=LN+L1(§)—L2

B+ () ?

Ly ()
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Linija proste cone (za vozila na oddaljenejSem smernem vozis¢u) N

Lz .
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Slika 58: Parametri za dolocitev potrebne dolzine oddaljevanja od ovire (povzeto po [49])
Skupno potrebno dolzino varnostne ograje (Lrotr) dobimo kot vsoto dolzine priblizevanja
oviri (X1), dolZine ovire (Lo) ter dolZine oddaljevanja od ovire (X»):

Lporr = X1 + Lo + X (6)

Ureditev povrSine za namestitev zakljuénih elementov varnostnih ograj

Tako kot varnostna ograja tudi njena zaklju¢na elementa za pravilno delovanje v primeru
naleta vozila potrebujeta ustrezno urejeno, tj. Evrsto in ravno, podlago. V primerih, kadar je
ureditev povrSine za namestitev zaklju¢kov ograj neizvedljiva oziroma prezahtevna, se
priporo€a, da se dolzina ograje podaljSa do mesta, kjer je mogoca pravilna izvedba zakljucka

ograje. [49]

Varnostne ograje med voziS¢i

Kot najpomembnejSi dejavnik, ki ga je pred namestitvijo varnostne ograje med
obravnavanima vozis€ema z namenom po zagotovitvi ustreznega polozaja vozila v trenutku
morebitnega naleta v ograjo ter posledi¢no pravilnega delovanja ograje potrebno upostevati,
Stejemo teren (znacilnosti terena) med robom vozis€a in predvidenim mestom postavitve
ograje. Poleg terena na obnaSanje varnostne ograje v primeru naleta pomembno vplivata Se
dva faktorja, in sicer prisotnost ovire med vozis€ema ter stopnja ukrivljenosti ograje. [49]

Znacilnosti terena
Osrednja skrb, ki jo predstavljajo dolo¢ene znacilnosti terena na obmod&ju med posameznim

vozi§&em in varnostno ograjo, je tveganje, da bi vozilo v primeru zapustitve vozis€a ograjo
zadelo na nepredvidenem mestu (prenizko ali previsoko) ali da bi vozilo ograjo prevozilo
oziroma preletelo. Elementi obcestja, ki praviloma najpogosteje zahtevajo posebno
pozornost pri doloCitvi postavitve ograje, so brezine oziroma natan¢neje njihovi nakloni ter
vidine. Priporo¢ena mesta postavitve varnostnih ograj za razli€ne precne profile cest s fizicno
lo€enimi (smernimi) vozi&¢i so prikazana na sliki 59. [49]
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I. LOCILNI PAS S CESTNIM JARKOM [I. ZNATNA VISINSKA RAZLIKA (> 3 m) MED VOZISCEMA:
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1.: Ena ali obe brezini nista prevozni — varnostna ograja se postavija ob voziséu, ob katerem breZina ni prevozna.
2.: Obe brezini sta prevozni — varnostna ograja se postavlja ob strmejsi brezini.

Slika 59: Primeri razli¢nih precnih profilov cest (lo¢ena (smerna) vozis¢a) s priporo¢enimi mesti
postavitev varnostnih ograj (povzeto po [49])

Drugi relativno pogosti elementi obcestja, ki mo&no vplivajo na trajektorijo vozila v primeru
njegove zapustitve voziS€a in ki jih obravnavamo kot znacilnosti terena, so robniki. Pogoji za
namestitev robnikov ob ograjah na locilnih pasovih se prakticno ne razlikujejo od pogojev, Ki
se upostevajo v primeru njihove namestitve ob ograjah ob zunanijih robovih voziS¢&. [49]

Ovire med vozis¢i

Nevarne ovire na obmodjih med (smernimi) vozis€i najpogosteje leZijo znotraj zahtevane
Sirine prostih con obeh vozi&. Séitenje voznikov pred oviro se v takih primerih praviloma
zagotovi z izvedbo prehoda (na obeh koncih ovire) dvostranske varnostne ograje v dve
enostranski ograji, s katerima se »obkrozZi« oviro. Pomembno pri tem je, da se prehod ograj
izvede na dovol;j veliki dolzini, torej da sta zamika obeh ograj proti in stran od roba
posameznega vozis€a izvedena postopno (ograji morata imeti majhno stopnjo ukrivljenosti).
V dolo€enih primerih se lahko na obeh prehodih ograj namesti tudi blazilce trkov. [49] [86]

Varnostne ograje na premostitvenih objektih

Zazeleno je, da na premostitvenih objektih elementi vozis€a in cestiS€a ceste — prometni
pasovi in bankine nastopajo v enakih zahtevanih Sirinah kot na preostalih odsekih cest.
Vendar pa v mnogih primerih tovrstni objekti slednjega ne omogocajo, kar ima za posledico
manj8i (zmanj$an) odmik ograje od roba voziS€a. V takih primerih je priporo¢eno, da se pred
(za) posamezno varnostno ograjo na objektu namesti dodatna »vhodna« varnostna ograja
(ustrezen prehod ograje) z dovolj majhno stopnjo ukrivljenosti. [49]

4.5.3.1.7 Posodobitev varnostnih ograj
Veliko Stevilo obstojecih varnostnih ograj ne glede na njihovo vrsto ne izpolnjuje doloCenih

prometno-varnostnih zahtev. NajpogostejSi vzrok temu je starost ograj oziroma njihovo
nacrtovanje pred daljSim ¢asovnim obdobjem. Za zagotovitev primernega delovanja takih
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ograj je potrebna njihova posodobitev. Ta lahko zajema odpravo pomanikljivosti dveh vrst, in
sicer [49]:

e Konstrukcijske pomanjkljivosti varnostnih ograj — zastarele varnostne ograje,
neustrezni razmiki med stebri ograj, neuporaba dolo¢enih elementov ograj (na primer
distancnikov), neuporaba oziroma neustrezni zaklju¢ni elementi ograj, obrabljeni ali
poskodovani S&itniki ograj, oslabljeni stebri ter neustrezno izvedeni prehodi ogra;.

o Pomanjkljivosti v zvezi z naértovanjem in postavitvijo varnostnih ograj — ograje
premajhnih ali prevelikih dolzin, ograje z neustreznim nivojem odklona (delovne
Sirine), prenizke ali previsoke ograje, ograje, ki so nepravilno name&¢ene na primer
na strmih brezinah ali za robniki, ter ograje, katerih postavitev ni potrebna.

4.5.3.2 Zakljuéni elementi in prehodi varnostnih ograj

Priporogila, ki veljajo za na¢rtovanje zakljuénih elementov varnostnih ograj ter prehodov med
razliénimi vrstami (nivo odklona, material) ograj, so predstavljena med ukrepi za maodifikacijo
ovir, in sicer v poglavju 4.5.2.6 oziroma 4.5.2.7.

4.5.3.3 Blazilci trkov

Blazilci trkov (ang. crash cushions ali impact attenuators) so varovalne naprave, katerih
namen na cesti je, da prestrezejo vozila pred trki v nevarne ovire ter na ta nacin omilijo
posledice neizogibnih naletov. Tovrstne naprave slednje doseZejo na nadin, da v primeru
¢elnega naleta vozila vanje vozilo postopoma in kontrolirano zaustavijo (mo¢no upocasnijo),
Vv primeru naleta s strani pa vozilo preusmerijo stran od nevarne ovire (velja le za doloCene
vrste naprav). Postavitev blazilcev trkov je najveckrat upravi¢ena na mestih, kjer nevarnih
ovir (objektov) ni mogoce odstraniti, premestiti ali jih preoblikovati v pasivno varne ter kjer jih
ni mogocCe $¢ititi z uporabo varnostnih ograj (izvozne rampe, zaklju¢ki varnostnih ograj ipd.).

Prednostna lastnost blazilcev trkov je njihova sposobnost postopne absorpcije kineti¢ne
energije vozila v naletu, tj. zmoznost kontroliranega zmanjSevanja hitrosti vozilu do njegove
zaustavitve oziroma upoc€asnitve na relativno kratki razdalji na nacin, da obstaja zelo majhna
verjetnost pojavitve hujdih poskodb potnikov v vozilu. BlaZilci trkov slednje omogoc&ajo s
svojim delovanjem na podlagi enega izmed naslednjih dveh principov (ob vsakem naletu
vozila blaZilci trkov dejansko delujejo na podlagi obeh principov, vendar jih delimo glede na
to, kateri princip je ob delovanju bolj »izrazit«) [49]:

e Princip ohranitve energije (ang. work-enerqgy principle): Delovanje blazilcev trkov na
podlagi principa ohranitve energije zajema zmanjSanje kineti¢ne energije vozila v
naletu do vrednosti 0, tj. da se vozilo po trku popolnoma ustavi. Kineti¢na energija
vozila se ob njegovem zaustavljanju ob blazilcu pretvarja v druge oblike energije — v
najve¢jem obsegu v deformacijsko (deformacija blazilca kot tudi vozila) ter notranjo
(toplotno) energijo. Za dosego tovrstnega delovanja se v blazilcih trkov lahko
uporabljajo sestavni deli iz razli€nih materialov. Ti so lahko plasti¢no ali elasti¢no
deformabilni. V praksi obstaja Ze kar precejSnje Stevilo razli¢nih vrst blazilcev trkov z
znacilnimi sistemi delovanja. Vsem je sicer skupno, da za svoje pravilno delovanje
potrebujejo togo podpiranje oziroma vpetje.

e Princip ohranitve gibalne koli€ine (ang. conservation of momentum principle):
Delovanje blazilcev trkov, ki temelji na podlagi principa ohranitve gibalne koli¢ine,
obsega zmanjSanje kinetiCne energije vozila v naletu kot posledico prenosa gibalne
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koli€ine vozila na postavljen blazilec (blazilce). Blazilci za takSen nacin delovanja
potrebujejo zadostno maso, ne potrebujejo pa dodathega podpiranja. Delovanje po
opisanem principu teoreti¢no sicer ne omogoca popolne zaustavitve vozila po
zaporednih tréenjih v blazilce, vendar pa praviloma zagotavlja upo€asnitev vozila do
te mere (priblizno 15 km/h), da njegov trk z oviro ni ve¢ nevaren.

BlaZilci trkov, ki delujejo po principu ohranitve energije

Blazilce trkov, katerih delovanje predvideva zmanjSanje hitrosti vozila v pretezni meri na
racun deformacije blazilca, v najveCjem obsegu predstavljajo blazilci, ki jih gradijo razli¢ni
jekleni sistemi. V to skupino sicer spadajo Se blazici, ki za svoje delovanje uporabljajo druge
sestavne elemente: na primer polietilenske ali elastomerne elemente, elemente napolnjene z
vodo, elemente iz perlitnega betona ipd. Blazilci, ki delujejo po principu ohranitve energije, se
med seboj locijo tudi glede na nacrtovano smer delovanja — enosmerni (primerni za
namestitev na mestih, kjer promet poteka v eno smer) ter dvosmerni (primerni za namestitev
na mestih, kjer poteka promet v obe smeri) blazilci, ter glede na zmoznost preusmeritve
vozila v primeru naleta s strani — blaZilci z ali brez te zmoznosti. Tovrstne naprave je mo¢
deliti tudi Se na podlagi znacilnosti njihovega vzdrZevanja oziroma vzdrZzevanja njihovih
sestavnih elementov. Lo€imo blaZilce (sestavne dele) za enkratno in veckratno uporabo ter
blaZilce, ki zahtevajo minimalno vzdrZzevanje. [49]

Slika 60: BlaZilec trkov z jeklenim sistemom (levo), polietilenskimi cilindri (v sredini) in moduli iz
perlitnega betona (desno) [49]

Blazilci trkov, ki delujejo po principu ohranitve gibalne kolicine

BlaZilce trkov, ki za svoje delovanje izkoriS€ajo princip prenosa gibalne koli¢ine vozila na
njihovo masivno sestavo, predstavljajo skupki postavljenih plasti¢nih sodov, ki so napolnjeni
s peskom. Plasti¢ni sodi se pojavljajo v razliénih oblikah, viSinah in masah (masa peska),
pred ovirami pa se postavljajo v razli¢nih to¢no dolo¢enih Stevilih in postavitvah. [49]

Smerprometa

Betonska VO

\J\I\I

Masa soda#1: 90kg
Masa soda#2: 180kg 1.0m
Masa soda#3:320kg
Masa soda#4:640kg

Slika 61: Mozna postavitev plasti¢nih sodov (napolnjenih s peskom) razli¢énih mas (povzeto po [49])
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5 1ZBOLJSANJE PROMETNE VARNOSTI CESTE R1-212 UNEC-ZLEBIC

Z Zeljo po izboljSanju prometne varnosti cest je v tekoem poglavju (poglavje 5) diplomske
naloge predstavljena uporaba teoreti¢nih osnov na prakticnem primeru. V prvem podpoglavju
je na kratko predstavljen evropski program oziroma metodologija za vrednotenje varnosti
cest EuroRAP s poudarkom na dveh protokolih, na podlagi rezultatov katerih je bila cesta
Unec—Zlebié tudi izbrana za obravnavo. Omenjenemu delu sledi predstavitev splo$nih
znacilnosti ter ponazoritev prometne varnosti izbrane ceste. Na podlagi opravljene prometno
varnostne analize ceste so v nadaljevanju v osrednjih poglavjih predstavljeni Se najbolj
(proti)ukrepov za izboljSanje njihove varnosti v smislu konceptov predvidljivih cest in cest, ki
odpus&ajo napake voznikov.

5.1 Metodologija EuroRAP

EuroRAP je evropski neodvisen program ocene varnosti cest, ki ga je ustanovila
mednarodna neprofitna organizacija, katere ¢lani so avto klubi, pristojni drzavni organi in
institucije, nacionalni in regionalni upravljalci cestnega omrezja, znanstveno raziskovalni
instituti in strokovnjaki razli¢nih strok, ki se sre€ujejo in delujejo v okviru vsebin prometne
varnosti na cestah. Program kaze nacin in metode, tehni€ne ukrepe in potrebna finanéna
sredstva, s katerimi je mo¢ zagotoviti bolj varne ceste, tj. ceste, ki lahko oprostijo napake
voznikov ter preprecijo hude posledice, ki se odrazijo v telesnih poskodbah, smrti ali vedji
materialni Skodi. [117]

Program ali metodologija EuroRAP temelji na &tirih protokolih, ki skupaj zagotavljajo
dosledno vrednotenje varnosti cest, sluzijo kot pomo¢ pri prepoznavanju in razumevanju
glavnih virov tveganja na cestah ter navajajo prednostne naloge za izboljSanje varnosti
celotnih cestnih omrezij [118]:

e Ocena stopnje tveganja cest (ang. Risk Rating): Ocena stopnje tveganja na osnovi
uporabe podatkov o prometnih nesre€ah, prometnih obremenitvah in podatkov o
cestah predstavlja rangiranje cest (pet kategorij) glede na stopnjo tveganja za
nastanek prometne nesrece s hudo poskodovanimi ali mrtvimi udelezenci.

e Primerjalna analiza obdobij vrednotenja (ang. Performance Tracking): Na podlagi
zbranih podatkov iz ve€ zaporedno izdanih kart tveganj primerjalna analiza omogoca
prepoznavo spremembe trenda gibanja Stevila najhujSih prometnih nesre¢ na
obravnavanih cestah oziroma cestnih omrezjih skozi ¢as ter prepoznavo
najucinkovitejSih (proti)ukrepov za zmanjSevanje Stevila prometnih nesrec.

¢ Rangiranje cest glede na stanje cest in obcestja (ang. Star Rating): Rangiranje cest
glede na stanje cest in obcestja temelji na podatkih, pridobljenih preko pregleda
ceste, ter opredeljenih dejavnikih tveganja cestne infrastrukture. Ceste ali cestne
odseke se na osnovi ugotovljenih atributov ceste in obcestja razvrsCa v pet
varnostnih kategorij (odsekom se dodeljuje od ene do pet zvezdic).

e Investicijski naért za pove€anje varnosti cest (ang. Safer Road Investment Plan): Za
ceste ali odseke cest, za katere je na podlagi njihovega rangiranja glede na stanje
ceste in obcestja ugotovljeno, da predstavljajo previsoko tveganje za prometne
udeleZence, se izdela investicijski nacrt, s katerim se doloci stro§kovno ucinkovite
nacine (protiukrepe) za odpravo pomanjkljivosti ceste.
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EuroRAP

STANJE INFRASTRUKTURE

Video zajem in obdelava
podatkov o cestah in obcestju
(Road Inspection)

PROMETNE NESRECE

Ocena stopnje tveganja Rangiranje cest glede na
(Risk Rating) stanje cest in obcestja
(Star Rating)

Primerjalnaanaliza
obdobij vrednotenja
(Performance tracking)

Investicijski naért za
povecanje varnosti cest
(Safer Road Investment Plan)

Slika 62: Shema delovanja programa EuroRAP (povzeto po [117])

Izmed navedenih protokolov se v metodologiji EuroRAP za prikazovanje stopenj varnosti
cestnega omrezZja uporabljata protokola ocena stopnje tveganja cest in rangiranje cest glede
na stanje cest in obcestja. V njunem sklopu se izdelajo znacilne karte ocene varnosti cest.
[119]

Ocena stopnje tveganja cest

Na osnovi analize podatkov o prometnih nesre€ah, podatkov o cestah in odsekih cestnega
omrezja ter podatkov o prometnih obremenitvah protokol ocena stopnje tveganja omogoc¢a (s
kartiranjem) prikaz [120]:

e prometnih nesre¢ na prevoZene km vozil na odseku (karte stopnje tveganja),

e prometnih nesre€ na km cestnega odseka,

¢ tveganja za prometnega udelezenca na cesti glede na povpre¢no tveganje na

primerljivih odsekih,
e ekonomskega potenciala za zmanjSanje Stevila prometnih nesre¢ na odseku.

Najbolj uveljavljeno obliko prikazovanja tveganja predstavljajo karte stopnje tveganja. Karte
stopnje tveganja prikazujejo rangiranje cestnega omrezja glede na Stevilo prometnih nesrec
z mrtvimi in hudo poSkodovanimi udelezenci na prevozen km vozila na odseku. Izdelane so
na osnovi (uradnih) podatkov o Stevilu prometnih nesre€ z mrtvimi in tezko poskodovanimi
udelezenci in podatkov o prometnih obremenitvah v triletnem obdobju ter podatkov o
omrezju cest. [119]

Stopnja tveganja cestnega odseka se dolocgi po naslednjih enacbah [121]:

St.H in S prom.nesr.
RVST = ——— — . (7)
Milijarda prevoZenih km vozil
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Lo * PLDP 365 * St. let ocen. obdb. 8)

Milijarda prevoZenih km vozil =

109
Kjer je:
- RVST racunska vrednost stopnje tveganja
- St. Hin S prom. nesr. Stevilo vseh prometnih nesre€ s hudo posSkodovanimi ali
mrtvimi udeleZenci na obravnavanem odseku
- Lo [km] dolzina cestnega odseka
- PLDP povprecen letni dnevni promet na odseku
- 8t. let ocen. obdb. Stevilo let ocenjevalnega obdobja (tri leta)

Glede na izraCunano vrednost se odsek rangira v enega od petih razredov — preglednica 7
(mejne vrednosti so podane za ocenjevalno obdobje treh let):

Preglednica 7: Stopnje tveganja z mejnimi racunskimi vrednostmi stopenj tveganja [121]

Stopnja prometnih nesreé Faktor Prilagojene mejne
Stopnja tveganja s smrtnim lestvice raéunske vrednosti

izidom/prevozen km vozil stopnje tveganja (RVST)
NIZKA 0-<24 Fo 0-<24*F
NIZKA - SREDNJA 24-<97 FL 24*F -<9,7*F
SREDNJA 9,7-<16,7 FL 9,7*F -<16,7*F_
SREDNJA - VISOKA 16,7 -< 28,4 FL 16,7 *F -<28,4*F_
VISOKA > 28,4 FL > 28,4 * F_

_ St.H in S prom.nesr.

=20 9)
St. S prom.nesr.
Kjer je:
- 8t. Hin S prom. nesr. Stevilo vseh prometnih nesre¢ s hudo poskodovanimi ali
mrtvimi udelezenci na celothem cestnem omrezju
- 8t. S prom. nesr. Stevilo vseh prometnih nesre€ z mrtvimi udelezenci na

celothem cestnem omrezju
Rangiranje cest glede na stanje cest in obcestja

V sklopu protokola rangiranje cest glede na stanje cest in obcestja se z uporabo podatkov o
atributih ceste in obcestja, ki so pridobljeni preko pregleda ceste (ang. Road Inspection)
(analiza videoposnetka ali ocenjevanje med voznjo), ter upoStevanjem opredeljenih
dejavnikih tveganja cestne infrastrukture izdelajo karte rangiranja cest. Te prikazujejo
verjetnost nastanka prometnih nesre¢ na cesti ter stopnjo varnosti udelezencev v primeru
nesreCe (zmoznost ceste za varovanje udelezenca pred hudo poskodbo ali smrtjo). [117]
[119]

Rangiranje cest poteka na podlagi vrednotenja cest oziroma cestnih odsekov z od ene do pet
zvezdic (ena zvezdica — zelo slabo stanje, pet zvezdic — zelo dobro stanje). Racunska
vrednost varnosti odseka (RVV) se dolo€i po naslednjih enacbah [117] [122]:



102 Marolt, G. 2015. Predvidljive ceste in ceste, ki odpuscajo napake voznikov.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

RVV = Z RVNPN (20)
RVNPN = Verjetnost x Resnost * vy, * Prom.tok x Prevoz.obm.med vozisc. (12)
kjer je:
- RVNPN raéunska vrednost nevarnosti prometne nesrece (glede na tip

in na dovozu)

Verjetnost atributi ceste (obcestja) z dejavniki tveganja, ki vplivajo na
verjetnost za nastanek prometne nesrecCe

Resnost atributi ceste (obcestja) z dejavniki tveganja, ki vplivajo na
resnost prometne nesrece

Vpot potovalna hitrost z dejavniki tveganja, ki vplivajo na stopnjo
tveganja za nastanek prometne nesrece

Prom. tok prometni tok z dejavniki tveganja, ki vplivajo na tveganje, da bo

posameznik udelezen v prometni nesreci (funkcija vpliva
drugega uporabnika ceste)
Prevoz. obm. prevoznost obmocja med vozis¢ema z dejavniki tveganija, ki
med vozis¢. vplivajo na verjetnost, da bo vozilo zapeljalo na nasprotno
smerno vozisce

Glede na izraCuno vrednost varnosti se cesto (odsek) rangira v enega od petih razredov:

Preglednica 8: Razredi varnosti [123]

Razred varnosti Mejne racunske vrednosti varnosti (RVV)
5 YRk 0-<25
A QA A GG 25-<5
3 H ek 5-<125

2 Yk 125-<225
15 >225

5.2 Splosne znaéilnosti ceste Unec—Zlebi¢

Cesta Unec—Zlebi¢ leZi v juznem delu Slovenije, na obmog&ju Notranjske in
Osrednjeslovenske regije, kjer pretezno v smeri zahod-vzhod povezuje AC Al Koper—
Ljubljana (Unec) z glavno cesto G2 106 Ljubljana—Ko&evje (Zlebig) (slika 63). Kategorizirana
je kot drzavna regionalna cesta |. reda — oznaka R1-212, kar pomeni da z njo upravlja
Direkcija Republike Slovenije za ceste.

Cesta Unec—Zlebi¢ med seboj povezuje sredi$éa lokalnega pomena, kot so Rakek, Cerknica,
Nova vas in SodraZica, kar ji na podlagi delitve cest glede na funkcijo daje oznako zbirna
cesta. Sestavlja jo Sest odsekov, ki skupaj v dolzino merijo 40,72 km. Dolzina ceste, ki
poteka zunaj naselij oziroma po obrobju naselij, kjer se ne uporabljajo pravila voznje v
naselju, znaSa 28,40 km. Glede na podatke o volummu prometa obravnavana cesta v
splodnem ne velja za prometno preobremenjeno (regionalne ceste: PLDP < 10 000
vozil/dan). Prometne obremenitve so sicer relativno visoke na odsekih ceste v blizini
avtocestnega priklju¢ka Unec. Podatki o dolzini posameznih odsekov ter prometnih
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obremenitvah na njih (podatki se uporabljajo v sklopu metodologije EuroRAP) so prikazani v
preglednici 9. [124] [125]

(3 Ljubljani
- . . Polsnik
T Ziri Polhograjski Dolomiti Dobrova Ljubljana Smartno
. Sentjost nad ; pri Litiji
»dnja Idrija Horjulom - Horjul B_re_zow'ca ! :
g pri‘Ljubljani Podmolnik
Idrija Podlipa - o A2 Gabrovka
Rovte Krajinski park Skofljica Polica
L Vrhnika Ljubljansko barje
Godovic Ig Grosuplie X 1
Ponova vas {ancna
Crivrh Hotedrsica : Gradisce Gorica Velika Loka
Logatec Borovnica
Golo Trebnje
Kalce Rakitna
ol Turjak Krka
Podkraj La2e
Videm
3 . Velike Lasce Zuzemberk
Unec egunje pri Romnofie
Cerknici POl Dvor
: S 5
Postojna Crahove NoVéivasw SR
Hrugevje gy SOdr‘WOZthC Dol
) Tc
S Ribhi Komolec
(AR Notranjski regijski park ibnica Vit ovee
Senozece Stari trg
pri Lozu Dolenja vas Pugled pri
25 Jelenov Zleb Starem Logu
ivka
6 Glazuta Stara Cerkev
Zagorje Kocevje
Knezak Bazli Dolga vas
Sneznik Cab.
abar, :
= N Kakeuaka Suhi Potok

Slika 63: Cesta Unec—Zlebi¢ na zemljevidu Slovenije

Preglednica 9: DolZina in prometna obremenitev na odsekih ceste Unec—Zlebi¢ (podatki o prometnih
obremenitvah so podani za leto 2013) [125] [124]

Stevilka Potek ceste in odseka Dolzina PLDP
odseka odseka [km] (vsavozila)
1115 PRIKLJUCEK UNEC-UNEC 0,78 9300
1116 UNEC-RAKEK 2,16 7422
1117 RAKEK—-CERKNICA 3,98 8546
1118 CERKNICA-BLOSKA POLICA 10,85 4816
1119 BLOSKA POLICA-SODRAZICA 17,18 2579
1120 SODRAZICA-ZLEBIC 5,77 2594

5.3 Prometna varnost ceste Unec—Zlebié
5.3.1 Prometne nezgode

Prometno varnost ceste Unec—Zlebi¢ je mogo&e opredeliti s statistiénimi podatki o prometnih
nesrecah. Uradni statistiCni podatki o prometnih nezgodah (RS Ministrstvo za notranje
zadeve, Policija) za obravnavano cesto za izbrano obdobje petih let — 2009-2013 so zbrani v
preglednici 10. Podatki so urejeni glede na vrsto nezgod v smislu poSkodb udeleZzencev
nezgod ter glede na lociranost nezgod v povezavi s potekom ceste v prostoru. [126]
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Preglednica 10: Stevilo prometnih nesreé na cesti Unec—Zlebi& v obdobju 2009-2013 glede na vrsto
poskodb udeleZencev in potek ceste v prostoru [126]

Stevilo nezgod
Stevilo vseh nezgod
Vrsta nezgod Stevilo nezgod zunaj Stevilo nezgod v
naselij naseljih

Vse nezgode 148

116 (78 %) | 32 (22 %)
Nezgode s smrtjo ali hudo 12
poskodbo 10 (83 %) | 2 (17 %)
Nezgode z lahko, sledjo ali 136
brez poskodbe 106 (78 %) | 30 (22 %)

Podatki o Stevilu nezgod s smrtjo ali hudo poskodbo iz preglednice 10 pojasnjujejo, da so
odseki ceste, ki potekajo zunaj naselij, v skladu z znanim dejstvom bolj nevarni od odsekov
znotraj naselij. Vecje Stevilo najhujsih nesrec na tovrstnih odsekih je sicer resda deloma
posledica tega, da cesta v priblizno 2/3 delezu poteka izven naselij, vendar pa gre glavne
vzroke za to vendarle iskati v drugih dejavnikih. Ce upostevamo podatke, ki jih podaja

preglednica 11, lahko kot temel;

ne razloge za vecje tveganje za nastanek nezgode s hudimi

posledicami na odsekih zunaj naselij predpostavimo napake voznikov v kombinaciji z
visokimi hitrostmi vozil in neustreznimi ureditvami ceste.

Preglednica 11: Stevilo prometnih nezgod s smrtjo ali hudo poskodbo na cesti Unec—Zlebi¢ na odsekih

zunaj naselij v obdobju 2009-2013

glede na vzrok nezgode [126]

Vzrok nezgode Stevilo nezgod s smrtjo ali hudo poskodbo
Neprilagojena hitrost 3
Nepravilno prehitevanje 2
Nepravilna stran/smer vozZnje 2
Premiki z vozilom 1
Ostalo 2
Skupaj 10
30 27
21 25 21
25
=
s %0 16 Vse nezgode
[ |
-]
5 15 = Nezgode s smirtjo ali
= hudo po3kodbo
4]
sgp 10 7
517 3 3 3
- o
0 7 - _—
2009 2010 2011 2012 2013
Leto
- Povpreéno stevilo nezgod na leto: 23,2
- Povpreéno Stevilo nezgod s smirtjo ali hudo poskodbo na leto: 2,0
- Povpregen letni deleZ nezgod s smrtjo ali hudo poskodbo: 8,0 %

Slika 64: Diagram nezgod na cesti Unec—Zlebi¢ na odsekih zunaj naselij v obdobju 2009-2013
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Podatki o Stevilu nesre¢ s hudo poskodbo ali smrtjo kot tudi podatki o Stevilu nesre€ z blagimi
posledicami kazejo, da za izboljSavo varnosti obravnavane ceste obstaja kar nekaj
manevrskega prostora. Na podlagi grafa (Stevila prometnih nezgod) na sliki 64 je mogoce
tudi oceniti, da se varnost ceste v zadnjem ¢asovnem obdobju ne izboljSuje.

Varnost ceste Unec—Zlebig, ki poteka po obmogjih zunaj naselij, velja obravnavati tudi po
posameznih odsekih. Eni izmed najobjektivnejsih meril varnosti predstavljata stopnja
prometnih nesre¢ na milijon prevozenih kilometrov vozil (Spy) ter stopnja resnosti nesre¢ na
odsekih (Sgen). Stopnjo prometnih nesre¢ na milijon prevozenih kilometrov vozil dobimo po
naslednji enacbi [127]:

St.prom.nesr.x 10°

SPN = " (12)
PLDP % 365 * St. let ocen.obdb.x L,
Kjer je:
- St. prom. nesr. Stevilo vseh nezgod na odseku
- PLDP povprecen letni dnevni promet na odseku
- St. let ocen. obdb. Stevilo let ocenjevalnega obdobja (pet let)
- Lo [km] dolZina odseka
Stopnja resnosti prometnih nezgod [37]:
SRPN:K1*5+K2*H+K3*L+K4*P+M (13)
kjer so:
- KKy koeficienti teze posledic prometne nezgode

Preglednica 12: Vrednosti koeficientov K;-K,4 v odvisnosti od tipa prometne nezgode [37]

Tip prometne nezgode Koeficient

Smrt 554

Huda poSkodba 55

Lahka poSkodba 10

Praska 3

Brez poskodb 1
- S Stevilo nezgod z vsaj eno smrtno Zrtvijo
- H Stevilo nezgod z vsaj eno hudo poskodovano osebo
- L Stevilo nezgod z vsaj eno lazje poSkodovano osebo
- P Stevilo nezgod z vsaj eno osebo s sledjo poskodbe
- M(B) Stevilo nezgod samo z materialno Skodo

Preglednica 13: Stopnja prometnih nesre¢ na milijon prevozenih kilometrov vozil in stopnja resnosti
prometnih nesre¢ na odsekih ceste Unec—Zlebi¢ zunaj naselij v obdobju 2009-2013 (5 najvisjih
vrednosti stopenj prometnih nesre€ je poudarjenih)

Odsek Sen Sk
Prikljuek Unec—-Unec 0.84 25
Unec—Rakek 0.37 24
Rakek—Podskrajnik 0.56 49

Se nadaljuje ...
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... hadaljevanje preglednice 13

Podskrajnik—Cerknica 0.77** 197
Cerknica—Martinjak 0.52 129
Martinjak—Grahovo 0.43 23
Grahovo—Blocice 0.60 103
Blocice—Bloska polica 0.47 57
BloSka Polica—Nova vas | 0.17 3
Nova vas—Podklanec 0.44 95
Podklanec—Zimarice* 0.93 581
Zimarice—Sodrazica 0.48 12
Sodrazica—Zamostec 1.35 12
Zamostec—Vinice 0.61 5
Vinice—Zlebi&* 0.86 591

* Odsek zajema tudi del ceste, ki poteka med prometnima znakoma ime naselja in kjer ne
veljajo pravila voznje v naselju

odseku

Poleg varnostno problemati¢nih odsekov se na cesti Unec—Zlebi¢ zunaj naselij nahajata tudi

Krizisée Stevilo vseh nezgod
stek Podskrajnik—Cerknica, kriZis¢e cest Unec— 6
Zlebi¢ Rakithna—Cerknica
Odsek Nova vas—Podklanec, kriziS¢e cest Unec— 3

Zlebi¢ in lokalne ceste do naselja Studenec

Lokacije vseh prometnih nezgod, ki so se zgodile na odsekih ceste Unec—Zlebi¢ zunaj naselij
v obdobju 2009-2012 (zemljevid prometnih nezgod za leto 2013 Se ne obstaja), so prikazane
na zemljevidu v prilogi D.

5.3.2 Stopnja tveganja ceste Unec—Zlebié

V sklopu projekta SENSoR (South East Neighbourhood Safe Routes project), tj. s strani EU
podprtega programa ocenjevanja in rangiranja cest glede na stanje cest in obcestja ter glede
na stopnjo tveganja prometnih nesrec, v okviru katerega je bilo analiziranih tudi ve¢ kot 6.500
km slovenskih drzavnih cest, je bilo za cesto Unec—Zlebi& ugotovljeno, da na svoji celotni
dolzini predstavlja voznikom v povprecju nizko do srednje tveganje za nastanek nesrece s
smrtjo ali hudo poskodbo. Ocena stopnje tveganja ceste je bila dolo€ena na podlagi
podatkov o prometnih nesre¢ah s hudo poSkodovanimi ali mrtvimi udelezenci in podatkov o
prometnih obremenitvah na cesti v obdobju od leta 2010 do 2012 ter na podlagi podatkov o
dolzini ceste (enacbi (7) in (8)). IzraCunana stopnja uvrs€a obravnavana cesto med tretjino
slovenskih regionalih cest I. reda z najnizjimi stopnjami tveganj. [117] [128]
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Stopnja tveganja za nastanek
prometne nesrece s smrijo ali
hudo pogkodbo (na milijardo

prevozenih km vozil): KOCEVJ e

Nizka
Nizka-srednja
Srednja

\S;ed:ja-visoka 5 - _,
isoka X 657 91

Slika 65: Cesta Unec—Zlebi¢ (212) na karti stopenj tveganja slovenskih cest (povzeto po [128])

5.3.3 Rangiranje ceste Unec—Zlebié glede na stanje ceste in obcestja

V okviru Ze omenjenega evropskega projekta SENSOR je bila cesta oziroma posamezni
odseki ceste Unec—Zlebi¢ glede na stanje ceste in obcestja ovrednotena z zvezdicami, kot to
prikazujeta preglednica 15 in slika 66. Varnost posameznih odsekov je bila opredeljena na
podlagi obdelave video posnetkov pregleda ceste, ki se je izvajal v obdobju 2013-2014. [125]

e
106
Nova vas Zlmarlce >
Zlebic
odrazica
Razred varnosti
[ O 106]
- YrYrir iy
Ak 916
7N
bl / | Koevje ™
_——
7 \ |

Slika 66: Odseki ceste Unec—Zlebi& na karti rangiranja slovenskih cest glede na (povpre&no) stanje
ceste in obcestja (povzeto po [36])

Preglednica 15: DolZina in deleZi ceste Unec—Zlebi& (v in zunaj naselja) posameznega stanja ceste in
obcestja [125]

Razred varnosti Dolzina ceste (delez celotne dolzine ceste)
5 Yo yr Kook -(9)

4 S Fe 2,44 km (6%)

3 Fkok 17,92 km (44 %)

13,44 km (33 %)
6,92 km (17 %)
> = 40,72 km
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Iz preglednice 15 je razvidno, da je z najslabSima moznima ocenama stanja ceste in obcestja
ovrednotena polovica dolzine ceste. Povpre&ne ocene stanj (glede na previadujoo dolZino
odseka posameznega razreda varnosti) posameznih odsekov zunaj naselij so [129]:
e ena zvezdica: Odsek Unec—Rakek, Rakek—Podskrajnik, Grahovo—Blocice, BloCice—
Bloska Polica,
e dve zvezdici: Odsek Priklju¢ek Unec—Unec, Martinjak—Grahovo, BloSka Polica—Nova
vas, Nova vas—Podklanec, Zamostec—Vinice,
e tri zvezdice: Podskrajnik—Cerknica, Cerknica—Martinjak, Podklanec—Zimarice,
Zimarice—Sodrazica, Sodrazica—Zamostec, Vinice—Zlebig.

vvvvv

ukrepov za zagotovitev njihove predvidljive in odpuséajoce ureditve

Najbolj nevarni odseki (4) ceste Unec—Zlebié, ki leZijo na obmogjih zunaj naselij, so bili
doloCeni na podlagi upostevanja rangiranja odsekov glede na stanje ceste in obcestja
(poglavje 5.3.3) ter na podlagi upostevanja stopnje prometnih nesre¢ na milijon prevozenih
kilometrov vozil na odsekih in teze posledic nesre¢ (poglavje 5.3.1) za obdobje 2009-2013.
Izmed najslabse ocenjenih odsekov glede na stanje ceste in obcestja so bili izbrani trije
odseki, na katerih je izpostavljenost voznikov nevarnosti najvecja (PLDP, dolzina odseka).
Dodaten odsek je bil izbran na podlagi visoke vrednosti stopnje prometnih nezgod na milijon
prevozenih kilometrov vozil in teze posledic nezgod. Zaradi posploSene (enotne) ocene
stopnje tveganja za nastanek nezgode s hudo poskodbo ali smrtjo za celotno dolzino ceste
rezultati te analize pri doloCitvi nevarnosti odsekov niso bili upoStevani (poglavje 5.3.2). Na
podlagi predstavljenih kriterijev so bili izbrani naslednji odseki:

e Unec—Rakek, kriterij: stanje ceste in obcestja ena zvezdica,

o Rakek—Podskrajnik, kriterij: stanje ceste in obcestja ena zvezdica,

o Grahovo—-Blocice, kriterij: stanje ceste in obcestja ena zvezdica,

e Podklanec—Zimarice, kriterij: druga najvi§ja stopnja prometnih nezgod (0,93) in

resnosti nezgod (581),

sta locirani na odsekih zunaj naselij (poglavje 5.3.1). Kriterij za izbiro kriZi&€ je bilo Stevilo

vvvvv

e Krizi8&e cest Unec—Zlebi¢ in Rakitha—Cerknica (odsek Podskrajnik—Cerknica), kriterij:

vvvvv

......

izmed njih pa so prikazane tudi na fotografijah s terena. Predstavljenim pomanjkljivostim
sledijo predlogi tehni¢nih (proti)ukrepov za izboljSanje oziroma odpravo pomanjkljivosti.
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konceptoma predvidljivih cest — posamezni »predvidljivi« tehnini ukrepi in cest, ki odpuscajo
napake voznikov.

5.4.1 Odsek Unec—-Rakek

Znacilnosti odseka Unec (UNC)-Rakek (RKK), ki poteka na obmoc¢ju zunaj naselij:

je del odseka z oznako 1116 Unec-Rakek,
dolZina odseka: 1,10 km (zaCetek stacionaze: 1116 km 0,0+250, konec: 1116 km
1,0+350),
povpreéna stopnja tveganja za nastanek prometne nesrece s smrtjo ali hudo
poskodbo: nizka-srednja,
povprecno stanje ceste in obcestja: 1 zvezdica,
prometne nesre€e ha odseku med letoma 2009 in 2013:
o Stevilo nesrec: 6: 4B, 2 L,
o vzroki nesrec: nepravilno prehitevanje (2), nepravilna stran/smer voznje (2),
neprilagojena hitrost, ostalo.

Pomanjkljivosti odseka — nepredvidljiva in neodpus¢ajoc€a ureditev (slika 67):

a.

na desni strani ceste (v smeri naras¢anja stacionaze) gosto locirani cestni prikljucki
do stanovanjskih objektov, 7 priklju¢kov znotraj dolzine ceste 160 m,
na desni strani ceste (med cestnimi prikljucki) Sirina proste cone (S,c) 1,5-2,0 m: jarek,
nakloni nasipne in vkopne breZine (nn) 1:1-1:2, globina jarka (g;) 1,0 m, Sirina dna
(84) 0,5-1,0 m, na mestih priklju¢kov (pomanijkljivosti a in d1) nevarni zakljucki
vzdolznih prepustov, skupna dolzina (lsx) 250 m, najvecjo nevarnost voznikom
predstavljajo zakljucki prepustov,
na desni strani ceste med cestnimi priklju¢ki za vkopno brezino jarka posamezna
drevesa premera (d) 2 15 cm, Ig = 200 m,
na desni strani ceste cestni priklju¢ek do dostopne ceste (d1) in javne poti (d2):

o d1: na priklju¢ku ovirana preglednost v smeri proti RKK, dolzina pregledne

razdalje (l,) 90-100 m, preglednost ovira drevored (e),
o d2: slabo opazen priklju€ek iz obeh smeri, na priklju¢ku ovirana preglednost v
smeri proti RKK, I, = 70 m, preglednost ovira drevored (e),

na desni strani ceste §,c = 1,0-2,0 m: drevored (d 2 0,5 m), | = 750 m,
na desni strani ceste S, = 2,5 m: drogovi cestne razsvetljave (d 2 15 cm, medsebojna
oddaljenost (I) 30 m) in betonski spomenik (5 = 1,0 m), lgx = 110 m,
na levi strani ceste §,c = 1,5-2,0 m: jarek, n,,, = 1:1-1:3, g; (viSina nasipne breZine —
Vip) = 1,0-2,0 m, §; = 0,5 m, na mestih prikljuékov nevarni zaklju¢ki vzdolznih
prepustov (na sliki 67 oznaceni kot pomanjkljivost h in s simboli X), I« = 1,1 km,
najnevarnejsi deli jarka (nevarna lociranost, velika globina jarka) so na sliki 67
oznaceni z izrazitejSo barvo,
na levi strani ceste gosto locirani cestni prikljucki do javnih poti (8 priklju¢kov znotraj
dolzine ceste 530 m), namenjenih predvsem kmetijskim vozilom,
delno ovirana prehitevalna preglednost na odseku 1 (zaetek odseka Z1: stacionaza
km 0,0+780, konec odseka K1: km 1,0): na nekaterih mestih odseka I, < 170 m,
preglednost ovira drevored (e) na notranji strani krivine, na odseku 1 so se v obdobju
2009-2013 zgodile 4 prometne nezgode (2 s poskodbo), katerih vzrok je bilo
nepravilno prehitevanje oziroma nepravilna stran/smer voznje.
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Slika 67: Odsek Unec—Rakek: I.: pomanjkljivosti a, b, c, Il.: d1, e, ginlll.: i
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Predlogi ukrepov za odpravo pomanjkljivosti a., b. in c.:

Premaknitev meje naselja Unec v smeri naraS€anja stacionaZze do zadnjega
stanovanjskega objekta (200 m): S premaknitvijo meje naselja in s tem omejitve
hitrosti 50 km/h bi se na obmocju cestnih priklju¢kov do stanovanjskih objektov
mocno zmaj$alo tveganje za pojavitev nesre¢e ob morebitnem nepravilnem
vklju€evanju voznikov v promet kot tudi tveganje za nastanek resnejSih posledic ob
nesreci. Zaradi bistveno nizjih hitrosti, ki bi jih vozila dosegala na novo oznaéenem
obmocdju, tudi del nevarnega obcestja b (jarek in vzdolZni prepusti) in ¢ (vegetacija), ki
bi leZal znotraj obmocja naselja, ne bi ve€ nujno potreboval preureditve.
ZmanjSanje naklonov brezin (n, < 1:3, ny, < 1:2) jarka ter podaljSanje zaklju¢kov
vzdolZnih prepustov in izvedba precnih breZin (naklon < 1:6) na njihovih mestih (zunaj
obmogja nove meje naselja): PreteZno ravninska topografija terena na obmodgju
obcestja (zunaj nove meje naselja) v obravnavanem primeru dopusca izvedbo
sprememb naklonov breZin. Za odpravo glavne nevarnosti jarka je potrebno
prevoznost zagotoviti tudi zaklju¢koma prepusta (d1) (zaradi manjSe oddaljenosti
prepusta od voznega pasu, ki je namenjen voznji v smeri proti RKK, je potrebno
zagotoviti, da je prevozen vsaj zakljuek prepusta, ki je usmerjen proti UNC).
Odstranitev nevarne vegetacije (zunaj obmoc¢ja nove meje naselja): V kolikor se
zagotovi prevoznost jarka, je potrebno prevoznost zagotoviti tudi obmodju, ki se
nahaja za jarkom, tj. obmodju, kjer stojijo posamezna nevarna drevesa. Zaradi Ze
omenjenega ravninskega terena na obmodju obravnavanega obcestja (prevoznost)
se priporoCa, da se ovire odstrani.

Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti d.:

d1: Odstranitev drevoreda v dolZini vsaj 50 m — osem dreves (od priklju¢ka v smeri
proti RKK) in/ali namestitev prometnega ogledala na nasprotni strani priklju¢ka: Z
odstranitvijo drevoreda v dolZini nekaj 10 m bi se pregledna razdalja povecala za ve¢
20 m. Za zagotovitev boljSe preglednosti na prikljucku, tudi v primeru, ¢e odstranitev
dreves ne bi bila izvedljiva, se priporo€a namestitev prometnega ogledala.
d2:ukinitev cestnega priklju¢ka: Ukinitev prikljucka bi bila smiselna predvsem zaradi
dveh dejstev, in sicer, ker bi zagotovitev boljSe preglednosti na prikljucku zahtevala
odstranitev velikega Stevila dreves ter ker se javna pot, do katere vodi obravnavan
prikljucek, Ze priklju€uje na dostopno cesto, katere priklju¢ek (d1) pa je od
obravnavanega oddaljen zgolj 200 m na cesti (v smeri proti UNC).

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti e. in f.:

Postavitev jeklenih varnostnih ograj: Glede na to, da je bila postavitev drevoreda
nacrtovana, njegova odstranitev kljub temu, da le-ta predstavlja najoptimalnejSo
reSitev (stroski, varnost — prevozno obmocje za drevesi), po vsej verjetnosti ne bi bila
mogocCa. S postavitijo ograj bi se voznike poleg pred morebitnimi tréenji v drevesa
zaScitilo tudi pred naleti v drogove cestne razsvetljave oziroma betonski spomenik.
Pri postavitvi varnostnih ograj je zaradi majhne oddaljenosti ovir od voziS€a potrebna
previdnost, da se zagotovi zadosten odmik ograje od vozi§&a kot tudi od ovir.

Predlogi ukrepov za odpravo pomanjkljivosti g. in h.:

ZmanjSanje naklonov brezin (ny, < 1:3, ny, < 1:2) jarka (zunaj obmocja nove meje
naselja — predlogi ukrepov za odpravo pomanjkljivosti a.): Ravninska topografija
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terena na obmocdju obcestja (kmetijske povrsine) ne predstavlja vecjih tezav za
izvedbo brezin v blazjih naklonih, poleg tega pa predstavlja tudi Siroko prevozno
obmocdje. Pri preureditvi jarka bi bilo smiselno preveriti, ali je ustrezno odvodnjavanje
vode s cestiS€a moc€ zagotoviti tudi z manjSo globino (< 1,0 m) jarka.

a) Obstojece stanje b) Predlagano stanje

FIAF/ Bankina
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Slika 68: Obstojece (a) in predlagano (b) stanje nevarnega jarka

o Zmanj3anje Stevila cestnih prikljuékov (in vzdolZnih prepustov): Osem cestnih
priklju¢kov na razdalji 530 m (pred vhodom v naselje Rakek) predstavlja za
regionalno cesto |. reda relativno visoko gostoto priklju¢kov. Glede na to, da se
obstojedi prikljucki Ze povezujejo z javno potjo, ki poteka vzporedno z obravnavano
cesto, se lahko ohrani zgolj en priklju¢ek.

e PodaljSanje zaklju€kov vzdolZnih prepustov in izvedba prec€nih brezin (naklon < 1:6):
V kolikor prevoznosti ni mo¢ zagotoviti vsem zaklju¢kom prepustov, je zaZeleno, da
se le-ta zagotovi vsaj tistim zaklju¢kom, ki so usmerjeni proti RKK. Na zakljuckih s
premerom cevi, ki ne omogoca prevoznosti, je potrebno namestiti tudi pre€ne reSetke.

Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti i.:
e Odstranitev dreves na notranji strani krivine: Z odstranitvijo nekaj dreves bi se dolzina
pregledne razdalje povecala za ve¢ kot 200 m, ali
e Vzpostavitev prepovedi prehitevanja vozil z neprekinjeno/dvojno kombinirano locilno
Crto za vozila iz smeri UNC od Z1 do TK1 in za vozila iz smeri RKK od K1 do TK1.

Dodatni predlog ukrepa:

e Na vhodu v naselje Rakek (na voznem pasu iz smeri UNC) izvedba barvne vozne
povrsine in namestitev oznaéb v vzorcu zob morskega psa: Zaradi pretezno ravnega
(neukrivljenega) odseka, ki voznikom ob priblizevanju naselju Rakek omogoca
relativno visoke hitrosti kot tudi priloZnosti za prehitevanja, obstaja nevarnost, da
vozniki do obmocja, v katerem se nahaja veliko Stevilo nemotoriziranih prometnih
udeleZencev, ne zmanjSajo dovolj svojih hitrosti (50 m od vhoda v naselje se nahaja
prehod za pesce). Z barvno vozno povrsino in vzorcem oznacb v obliki zob morskega
psa naj bi bilo mo¢ dosedci, da vozniki ob pribliZzevanju prehodu prej opazijo
spremembo na cesti ter da postanejo bolj pozorni na dogajanje v prometu. Kot
rezultat tega bi bilo mogocCe pricakovati nizje hitrosti vozil na tem obmodju.

5.4.2 Odsek Rakek—Podskrajnik

Znacilnosti odseka Rakek (RKK)—Podskrajnik (PDS), ki poteka na obmodcju med naseljema:
e je del odseka z oznako 1117 Rakek—Cerknica,
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dolZina odseka: 1,47 km (zagetek stacionaze: 1117 km 1,0+230, konec: 1117 km
2,0+700),
povprecna stopnja tveganja za nastanek prometne nesrece s smrtjo ali hudo
poskodbo: nizka-srednja,
povprecno stanje ceste in obcestja: 1 zvezdica,
prometne nesre€e na odseku med letoma 2009 in 2013:
o Stevilo nesre¢: 13: 9B, 4L,
o vzroki nesrec: neprilagojena hitrost (4), nepravilna stran/smer voznje (2),
nepravilno prehitevanje, neupostevanje pravil o prednosti, neustrezna
varnostna razdalja, premiki z vozilom, nepravilnosti v tovoru, ostalo (2).

Pomanjkljivosti odseka — nepredvidljiva in neodpus¢ajoca ureditev (slika 69):

a.

na desni strani ceste (v smeri naras¢anja stacionaze) neustrezna postavitev jeklenih
varnostnih ograj: nezadostna dolZina varnostnih ograj (nekaj 10 m, strani ograj s
premajhno dolzino so na sliki 69 oznacene s simbolom X) in/ali premajhen odmik
ograj od dreves (odmik lica ograje od ovire od 0 do 1,0 m, na sliki 69 ograje oznacene
s simbolom O), dolZine ograj (v nadaljevanju l,,) 160, 120, 70, 60 in 4 m,

na desni strani ceste $,c = 1,0-5,0 m: drevesa (d = 15 cm), lsx = 550 m, najbolj
nevarno locirana drevesa so na sliki 69 oznaéena z izrazitejSo barvo,

na levi strani ceste S,c = 1,0-2,0 m: krajSi pasovi (I = 50-70 m) nevarnih jarkov, Ny, =
1:1-1:2, ;= 1,0 m, 84 = 0,5 m, Isx = 250 m, vzdolz celotne dolZine odseka betonski
vtocni jaski, v = 40-100 cm, Iy = 100-250 m, najnevarnejsi jarek je na sliki 69
poudarjen,

na levi strani ceste §,c = 1,0-2,0 m: vkopna brezZina, n,, = 2:1-1:2, v,, = 1,0-2,5 m, na
nekaterih mestih prisotne nevarnine (grbine, skale) in nevarna drevesa (d 2 15 cm),
lsk = 1,2 km, najbolj nevarni odseki (skalovja, majhna oddaljenost od vozis¢a) so na
sliki 69 oznaceni z izrazitejSo barvo,

razsvetljave (d = 15 cm, I3 = 30 m), nekateri s previsoko betonsko temeljno ¢aso (v >
10 cm), lgx = 150 m,

manj pogoste manjSe poskodbe voziS€a, na posameznih mestih premajhna Sirina
bankine: manjse linijske razpoke med smernima vozis¢ema, odkruseni robovi vozis¢a
na notranji strani posameznih krivin, krajSi odseki z zelo ozko bankino (5 <20 cm).

Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti a.:

Premestitev obstojecih varnostnih ograj blizje robu voziS€a in zmanjSanje njihove
delovne Sirine: Idealno resitev bi predstavljala odstranitev dreves, vendar pa bi bil tak
ukrep zaradi nacrtne postavitve dreves tezko izvedljiv. Za preprecitev morebitnega
ujetja oziroma tréenja vozila v drevo (preko ograje) bi bilo potrebno ograje premestiti
na minimalno dovoljeno oddaljenost od voziS§¢a, na mestih, kjer je odmik ograj od ovir
premajhen, pa ograje ustrezno ojacati (manjsi razmik med stebri, uporaba vecjih
stebrov, uporaba ograj vecje togosti).

Povecanije dolzine obstojelih varnostnih ograj: Pri nadrtovanju postavitve ograj je
vedno potrebno upostevati dolzino zleta vozila z voziS¢a. Z namestitvijo novih
oziroma podaljSanjem obstojecih ograj bi bilo mo& zagotoviti, da varnostne ograje
zasCitijo voznike pred nevarnim obcestjem tudi v primeru, &e voznik z vozilom zapusti
voziSCe ceste Ze veC metrov pred ograjo.
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Slika 69: Odsek Rakek—Podskrajnik: I.: pomanjkljivost a, b, Il.: d, e, lll.: ¢, IV.: b, f
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Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti b.:

¢ Odstranitev nevarnih ovir: Odstranitve so najbolj nujno potrebne tiste nevarne ovire,
ki se nahajajo tik ob vozis€u (oddaljenost od vozis¢a < 1,5 m).

e Postavitev jeklenih varnostnih ograj: Zaradi neprevozne povrsine oziroma prisotnosti
dodatnih ovir (strme brezine, gradbeni materiali) za vegetacijo je kot najustreznej$o
reSitev pravzaprav moc Steti namestitev ograj pred nevarne ovire. Pri naCrtovanju
izbire in postavitve posameznih ograj je pomembno, da se uposteva potreben odmik
ograje od vozi§&a in ovire ter da se izpolni zahteve glede potrebne dolzine ograj.

Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti c.:

e Zmanj8anje naklonov breZin jarkov (nn, < 1:3, ny, < 1:2) in oblikovanje prevoznih
vto€nih jaskov: ZmanjSanje naklonov brezin bi bilo ustrezno v primeru jarkov, ob
katerih vkopne brezZine ne nastopajo v velikih viSinah (< 1,0 m). Nevarnim vto¢nim
jaskom se prevoznost zagotovi z razli€nimi betonskimi elementi »povoznih« oblik.

e Prekritje jarkov s kanaletami ali prefabriciranimi Zlebovi s prekrivnimi elementi:
Jarkom, katerih preoblikovanje ne bi bilo izvedljivo (morebiten prevelik poseg v
prostor), se prevoznost lahko zagotovi z namestitvijo omenjenih naprav.

a) Obstojece stanje b) Predlagano stanje
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Slika 70: Obstojece (a) in predlagano (b) stanje nevarnih jarkov
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Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti d.:

e Odprava vedjih neravnin in/ali ovir na povrSini vkopnih brezin ali zas¢ita voznikov s
postavitvijo varnostih ograj: Namestitev varnostnih ograj po celotni dolzini odseka je
stroSkovno tezko upravicljiva. OptimalnejSo reSitev predstavlja odprava najbolj
nevarnih neravnin in/ali ovir na povrsini brezin in/ali namestitev varnostnih ograj na
odsekih, kjer je oddaljenost brezine od vozis€a zelo majhna (< 1,5 m) oziroma kjer je
povrSina brezin najbolj nevarna (n,, < 1:1, skalovje).

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti e.:

o Nadomestitev obstojecih drogov cestne razsvetljave z drogovi z zmoZzZnostjo
prelomljenja: Drogove, za katerimi je povrSina prevozna, je zazeleno, da se
nadomesti z drogovi z nizko ali brez absorpcije energije, drogove, za katerimi se
nahaja nevarno obmocje, pa z drogovi z visoko absropcijo energije. V vseh drogovih
potekajo elektri¢ni vodi, zato je potrebno v nogah drogov vgraditi tudi elektriCne
odklopnike.

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti f.:
e Popravilo poSkodb na voziScéu in ureditev bankin (vzdrzevanje).
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Dodatni predlog ukrepa:

Namestitev robnih &rt na obeh straneh vozis€a na 600 m dolgem odseku pred
naseliem Podskrajnik (od stacionaze km 2,0+100) (na ostalem odseku so robne rte
Zze namesCene) ter namestitev sredinskih lo€ilnih ropotnih &rt v krivinah vzdolz
celotnega odseka: Namen izvedbe robnih ¢rt je, da te voznikom nakazujejo potek
ceste ter s tem omogocajo pravilnejSo voznjo voznikov. Z izvedbo lo€ilnih ropotnih &rt
naj bi bilo mozno vplivati, da se vozniki zaradi hrupa in vibracij, ki jih ustvarja voznja
preko ropotnih &rt, na mestih, kjer uporaba nasprotnega smernega vozis¢a ni
dovoljena, ne bi priblizevali lo€ilni €rti oziroma je preckali.

5.4.3 Odsek Grahovo-Blocice

Znacdilnosti odseka Grahovo (GRH)-Blocice (BLO), ki se nahaja na obmoc¢ju med naseljema:

je del odseka z oznako 1118 Cerknica—Blo3ka Polica,
dolzina odseka: 2,39 km (zagetek stacionaze: 1118 km 6,0+820, konec: 1118 km
9,0+210),
povprecna stopnja tveganja za nastanek prometne nesreée s smrtjo ali hudo
poskodbo: nizka-srednja,
povprecno stanje ceste in obcestja: 1 zvezdica,
prometne nesreCe na odseku med letoma 2009 in 2013:
o S§tevilo nesre€: 13: 8 B, 4 L, 1 H (vzrok nepravilna stran/smer voznje),
o vzroki nesre€: nepravilna stran/smer voZznje (8), neprilagojena hitrost (3),
ostalo (2).

Pomanijkljivosti odseka — nepredvidljiva in neodpuséajoca ureditev (slika 71):
a. nadesni strani ceste (v smeri naras€anja stacionaze) §,. = 0 m: plo¢nik (§ =1,5m,

nepovozni robniki v = 10 cm), ob plo¢niku drogovi cestne razsvetljave (d = 15 cm, Iy =
40 m), I« = 350 m, ob koncu ploénika relativno nevarno lociran prehod za peSce — na
temenu konveksne zaokrozitve (sicer zaznamovan s svetlobnim prometnim znakom
»prehod za pesce«), dodatno slabost odseka predstavljajo zaradi nekoliko ovirane
vertikalne preglednosti nevarna prehitevanija,

na desni strani ceste §,; = 1,5-4,0 m: drevesa (d 2 15 cm) in neravnine (grbine,
skalovja), vzdolz voziS€a se menjavata nasipna in vkopna breZina (na sliki 71
oznaceni z N in V), n,, =1:4-1,5:1, v, = 1,0-3,0 m, n,, = 1:4-1:1, v\ = 1,0-1,5m, Iy =
1,0 km, najnevarnejSi odseki (strme in visoke nasipne breZine, majhna oddaljenost
ovir od voziS€a in/ali lociranost ovir na zunaniji strani krivin) so na sliki 71 poudarjeni,
na desni strani ceste neustrezna postavitev jeklenih varnostnih ograj: nezadostna
dolzina ograj (nekaj 10 m, strani ograj s premajhno dolZino so na sliki 71 oznaCene s
simbolom X) in premajhen odmik ograje od obcestja (odmik stebrov ograje od roba
nevarne brezine < 0,2 m, na sliki 71 ograja ozna¢ena s simbolom O), med/za
ograjami oziroma zaklju€ki ograj se nahajajo pasovi nevarnega obcestja (b, | = 20-40
m), priklju¢ek d1 in nevaren precni prepust (v = 1,0 m, oddaljenost od vozis¢a 1,0 m,
na sliki 71 ozna¢en s simbolom °), I, = 70, 80, 60, 20, 40, 30, 40 in 90 m,

d. na desni strani ceste cestna prikljucka do stanovanjskih in turistiCnih objektov d1, d2:

o d1: neustrezna lociranost — na zunaniji strani ostre krivine 1,
o d2: priklju€ek vodi do enopasovne poti, ki iz smeri obravnavane ceste poteka
v strmem padcu (s = - 8 %), na poti je iz smeri objektov ovirana vertikalna
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e.

f.

preglednost, preglednost ovira konveksna zaokrozitev nivelete poti, I, < 25 m,
na levi strani ceste $,c = 2,0-3,0 m: objekt in drevo (d = 30 cm),
na levi strani ceste S,c = 0,5-2,0 m: vkopna brezina, n,;, = 1:2-2:1, v, = 1,0-5,0 m,
vrhovi brezin poras&eni z vegetacijo, lsx = 1,6 km, na posameznih mestih na notranji
strani krivin (iz smeri BLO) ovirana horizontalna preglednost, najbolj nevarni odseki
(najmanjSa oddaljenost ovir od vozi§&a, lociranost ovir na zunanji strani krivin,
skalovja in/ali vec¢je neravnine) so na sliki 71 oznaceni z izrazitejSo barvo,
manjsa Sirina vozis¢a § = 5,0 m, | = 1,8 km: otezena sreCevanja (vecjih) vozil, zlasti v
krivinah odseka,
srednje pogoste manjSe poskodbe vozi§€a in bankin: najve¢ poskodb je na odseku,
kjer ima vozis€e manjSo Sirino — zaradi majhne Sirine voziS€a je zlasti na notranjih
straneh krivin asfaltna povrSina precej uni¢ena (odkruseni robovi), na teh mestih se
pogosto pojavlja tudi velika viSinska razlika med vozno povrsino in bankino,
krivine 1, 2 in 3:

o krivina 1 (iz smeri GRH) in 2 (iz smeri BLO): slaba opaznost ostrine krivine,

o krivina 3 (iz smeri BLO): pomanijkljivo opozarjanje voznikov na priblizevanje
ostremu zavoju oziroma vec¢ zavojem,

krivina 1 in 3 predstavljata voznikom nevarnost predvsem zaradi svoje lociranosti na
odseku, ki sledi pretezno ravnemu (neukrivljenemu) delu ceste, krivina 2 velja za
nevarno zlasti zaradi majhega radija kroznega loka (R = 60 m), dodatno slabost pa
predstavlja $e padec nivelete (s = -3 %) v smeri proti krivini, obstoje€a prometna
signalizacija v krivinah (iz problemati¢nih smeri):

o krivina 1: pred krivino prometna znaka »spolzko vozi§€e« in »dvojni ovinek ali
ve€ zaporednih ovinkov, prvi na levog, ter znak »omejitev hitrosti 40 km/h«, v
krivini znak »tabla za usmerjanje,

o krivina 2: pred krivino prometna znaka »spolzko vozis€e« in »dvojni ovinek ali
vec zaporednih ovinkov, prvi na desno, ter znak »omejitev hitrosti 40 km/h«,
v krivini znaki »tabla za usmerjanje,

o krivina 3: v krivini znaki »tabla za usmerjanje«.

v 3 krivinah in na odsekih med njimi (stacionaza od km 7,0+450 do km 8,0+100) se je
v obdobju 2009-2013 zgodilo 9 prometnih nesre€ (3 s poSkodbo), v 7 primerih je bila
vzrok nesreCe bodisi neprilagojena hitrost, bodisi nepravilna stran/smer voZznje (na
omenjenem odseku je vprasljiva tudi odpornost vozne povrsine proti drsenju).

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti a.:

Vzpostavitev omejitve hitrosti 70 km/h na celotni dolZini odseka a.: Z omejitvijo hitrosti
na 70 km/h bi se na obravnavanem odseku mo¢no zmanj$alo tveganje za pojavitev
prometnih nesre€ (zlet vozila z vozis€a, €elno tréenje — prehitevanje, povozitev peSca)
kot tudi tveganje za nastanek hudih posledic ob morebitnih nezgodah.

Predlogi ukrepov za odpravo pomanjkljivosti b.:

Odstranitev najbolj nevarnih ovir:

ZmanijSanje naklonov brezin (n,, < 1:3, n,, < 1:2) in odprava neravnin: Preoblikovanje
brezin in njihovih povrsSin bi bilo smiselno v primeru tistih brezin, ki za zagotavljanje
prevozne povrsine potrebujejo le manjSe posege (brezine manjsih visin (< 1,5 m)).
Postavitev jeklenih varnostnih ograj: V primeru, ko odstranitev ovir ali preoblikovanje
breZin ni izvedljivo oziroma zahteva prevelik poseg v prostor, se priporo¢a namestitev
ograj. Ograje bi bilo nujno potrebno namestiti pred najbolj nevarno obcestje.
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Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti c.:

Povecanije dolzine obstojecih varnostnih ograj: Na odsekih, kjer se med/za zakljucki
ograj nahaja nevarno obcestje v dolZini nekaj 10 m, najustreznejSo resitev predstavlja
namestitev dodatne ograje oziroma zdruZenje ograj. Pri nadrtovanju postavitve ograj
je kljuénega pomena upostevanije dolzine zleta vozila.

Premestitev varnostne ograje bliZzje robu vozi§€a ali zmanjSanje delovne Sirine ograje
z ojacitvijo — manj8i razmik med stebri ograje, uporaba vedjih stebrov ali sidrnih ploS¢.

Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti d.:

Ukinitev cestnega priklju¢ka d1: PrikljuCek je potrebno ukiniti zaradi pove€ane
nevarnosti, da vozilo ob zapustitvi vozis€a v krivini tréi (zleti) v nevarno obcestje.
Ukinitev priklju¢ka ne bi bila problematiéna, saj se na oddaljenosti 30 m od priklju¢ka
na isto cesto navezuje drug priklju¢ek (ta bi sicer potreboval manjSo preureditev —
razSiritev).

Vzpostavitev prepovedi vkljuéevanja vozil na cesto Unec—Zlebi¢ iz prikljucka d2:
Prikljucek naj bi sluZil le izklju¢evanju vozil iz obravnavane ceste. Za vkljuCevanje na
cesto Unec—Zlebi¢ lahko vozila uporabljajo prikljuéek, ki se na isto pot navezuje 60 m
od problemati¢nega prikljucka.

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti e.:

Postavitev jeklenih varnostnih ograj pred objekt in odstranitev drevesa: Za preprecitev
naleta vozila v objekt se priporo¢a, da se pred objekt, vsaj iz smeri BLO (manj$a
oddaljenost objekta od voznega pasu, ki je namenjen voznji v smeri proti GRH),
namesti varnostne ograje. Drevo na obcestju nastopa kot individualna ovira, zato
njegova odstranitev ne predstavlja problematike.

Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti f.:

Povecanije Sirine proste cone s posegom v vkopno brezino: Razsiritev proste cone bi
bila zazelena prakticno na celotni dolzini problemati€nega odseka. RazSiritev je nujno
potrebna na mestih, kjer se vkopna brezZina oziroma skalovja nahajajo tik ob vozni
povrSini (oddaljenost od vozis€a 0,5-1,5 m, notranja in zunanja stran krivin).
Namestitev jeklenih ali betonskih varnostnih ograj: Na odsekih, kjer bi bil poseg v
vkopno brezino prezahteven ali stroSkovno neizvedljiv, bi bilo potrebno namestiti
varnostne ograje. Betonske varnostne ograje se lahko namesti na mestih, kjer zaradi
premajhne oddaljenosti vozis€a od brezine ni mogo&a postavitev jeklenih ograj.

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti g. in h.:

Razsiritev vozid€a (0,5-1,0 m) ali izvedba tlakovanih bankin, popravilo robov vozi§€a
in/ali vzdrZzevanje bankin: RazSiritev vozi$€a bi bila zaZelena prakti¢no na celotnem
odseku, katerega voziS€e ima zmanjSano Sirino. Povec€anja Sirine so najbolj potrebne
krivine, kjer zlasti vecja vozila za premagovanje zavojev uporabljajo bankine oziroma
nasprotni vozni pas. Na omenjenih mestih bi bila namesto razsiritve voziS¢a sicer
smiselna tudi izvedba tlakovanih bankin, s katerimi bi se preprecilo uni¢evanje robov
in nastajanje visinkih razlik med voziS¢em in bankino.

Predlogi ukrepov za odpravo pomanjkljivosti i.:

Krivina 1 (iz smeri GRH): Poveéanje opaznosti obstojecih prometnih znakov z obrobo
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ali ozadjem iz svetlobno odsevnega materiala ter namestitev dodatnih znakov »tabla
Za usmerjanje« in po moznosti robnih &rt v krivini: Z izboljSano opaznostjo znakov in
ustreznejSim nakazovanjem poti voznikom je moc¢ doseci bistveno vecjo razumljivost
nevarnega zavoja.

e Kirivina 2 (iz smeri BLO): Pove€anje opaznosti obstoje€ih prometnih znakov z obrobo
ali ozadjem iz svetlobno odsevnega materiala ter namestitev oznaéb v obliki Srafure
(Sirine 0,5 m) med smernima voziS€ema in/ali robnih &rt v krivini: Kot posledico vedje
opaznosti znakov in ustreznejSe oznacitve robov voziS¢a je mogocCe priCakovati
pravilnejdo voznjo voznikov v krivini. Vzorec Srafure med smernima vozis€ema naj bi
pripomogel k zagotovitvi veCje opaznosti najostrejSe krivine kot tudi k prepreditvi
morebitnih Celnih tr€enj ali oplazenj vozil (Sirina voziS€a v krivini 2 je pove€ana).

e Kirivina 3 (iz smeri BLO): Pred krivino (50 -100 m od temena krivine) namestitev
oznacb — napis »pocasi« ali postavitev prometnega znaka, ki se avtomatsko aktivira
in voznike opozarja na previsoko hitrost: Z oznacbami ali prometnim znakom, ki se
avtomatsko aktivira ob previsokih hitrostih vozil, bi bilo mo¢ doseci, da bi vozniki pred
vstopom v zavoj izbirali primernejSe hitrosti. Uporaba vecjega Stevila ukrepov v krivini
3 ni zazelena, saj bi se lahko na ta nacin »razvrednotila« nevarnost ostalih
nevarn(ejs)ih zavojev.

Dodatni predlog ukrepa:
e Zagotavljanje (vzdrzevanije) ustrezne torne sposobnosti vozne povrSine v krivinah
1,2, 3in na odsekih med njimi.
¢ Na vhodu v naselje Grahovo (nha voznem pasu iz smeri BLO) izvedba barvne vozne
povrsSine in namestitev oznacb v vzorcu zob morskega psa.

5.4.4 Odsek Podklanec—Zimarice

Znagilnosti odseka Podklanec (PDK)—Zimarice (ZIM), ki poteka na obmogju med naseljema:
¢ je del odseka z oznako 1119 Bloska Polica—Sodrazica,
e dolZina odseka: 2,19 km (zaCetek stacionaze: 1119 km 11,0+380, konec: 1119 km
13,0+570),
e povprecna stopnja tveganja za nastanek prometne nesrece s smrtjo ali hudo
poskodbo: nizka-srednja,
e povprecno stanje ceste in obcestja: 3 zvezdice,
e prometne nesrece na odseku med letoma 2009 in 2013:
o Stevilo nesre€: 10: 7 B, 2 L, 1 S (vzrok neprilagojena hitrost),
o vzroki nesre€: neprilagojena hitrost (6), ostalo (4).

Pomanjkljivosti odseka — nepredvidljiva in neodpus¢ajoca ureditev (slika 72):
a. na desni strani ceste (v smeri narS¢anja stacionaze) S, = 3,5 m — stanovanjski objekt
(a1), 8pc = 1,0 m — transformatorska postaja (a2),
b. na obeh straneh ceste §,; = 1,5-5,0 m: leseni elektri¢ni drogovi (d = 20 cm), najbolj
nevarno locirani drogovi so na sliki 72 poudarjeni,
c. na obeh straneh ceste slabo opazna in nepregledna cestna prikljucka:
o c1: cestni prikljuek do lokalne ceste slabo opazen iz smeri ZIM, na prikljucku
je ovirana preglednost v smeri proti ZIM, lor = 70 m, preglednost ovira visoka
vegetacija ob prikljucku,



Marolt, G. 2015. Predvidljive ceste in ceste, ki odpuscajo napake voznikov. 121
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

o ¢2: cestni prikljuCek do stanovanjskega objekta slabo opazen iz smeri Nove
vasi (NVS), na prikljuku je ovirana preglednost v smeri proti NVS, |,, = 50 m,
preglednost ovirajo objekti in vkopna brezina (n,, = 1:2, vy, = 1,5 m),
(prikljucek je lociran na notraniji strani krivine),

d. na obeh straneh ceste §,. = 1,0-2,0 m: jarki, Ny, = 1:1-1:3, gj (Vo) = 1,0-2,5m, §4 =
0,5-1,5m, I = 1,2 km, preko jarkov vodijo cestni prikljucki do objektov in javnih poti
(d1-d6), na mestih priklju¢kov in na mestih zaklju¢kov jarkov (na sliki 72 oznaceni s
simboli « in X) nevarni zaklju€ki vzdolznih prepustov, nevaren preéni prepust s
podpornimi zidovi (na sliki 72 ozna€en s simbolom O), v = 2,5 m, najbolj nevarni jarki
(nevarna lociranost, velika globina) so na sliki 72 oznaceni z izrazitejSo barvo,

e. na obeh straneh ceste §,. = 2,5-5,0 m: krajSi pasovi (I = 20-50 m) posameznih
nevarnih dreves (d = 15 cm), Iy = 220 m, najbolj nevarno locirana drevesa so na sliki
72 oznacena z izrazitejSo barvo,

f. na obeh straneh ceste §,. = 2,0-3,0 m: neravne povrsine (grbine, manjSe skale) v
velikosti nekaj 10 m?, povrsine predstavljajo le manj$o nevarnost,

g. obmodje (x 15 m) nevarnega premostitvenega objekta: neuporaba varnostnih ograj
na obeh straneh ceste, premostitveni objekt | = 20 m, v = 2,0 m, na objektu §,. =0 m
(plo¢nik § = 1,5 m, nepovozni robniki v = 10 cm), nevarnost predstavljajo jarek (vodno
telo) Ny, = 1:1-1:2, 84 = 1,5 m, in drevesa (d =2 15 cm) na/ob brezZinah,

h. odsek 1 (zaCetek odseka Z1: stacionaza km 11,0+900, konec odseka K1: km
12,0+200): ovirana prehitevalna preglednost, zglajena asfaltna povrsina in vprasljivo
urejeno odvodnjavanje vode z vozis¢a,
odsek 2 (Z2: km 13,0+080, K2: km 13,0+320) in 3 (Z3: km 13,0+230, K3: km
13,0+570): ovirana prehitevalna preglednost,

o odsek 1: na nekaterih mestih odseka I, < 100 m, smerni vozi8¢i na celotnem
odseku lo€uje prekinjena lo€ilna ¢rta, ki dovoljuje prehitevanja, preglednost
ovirajo objekti, vkopna brezina (n,, = 1:2, vy, = 1,5 m) in visoka vegetacija (e)
na notranji strani krivine (teme krivine 1 — TK1), dodatno slabost odseka
predstavljajo visoke hitrosti vozil iz smeri ZIM, ki so posledica poteka ceste v
premi (I > 300 m), na odseku 1 so se v obdobju 2009-2013 zgodile 4
prometne nezgode (1 z lazjo podkodbo), vse kot posledica neprilagojene
hitrosti in vse na mokrem oziroma spolzkem voziScu,

o odsek 2: na nekaterih mestih odseka I, < 130 m, smerni vozi8&i na celotnem
odseku lo€uje prekinjena lo€ilna €rta, ki dovoljuje prehitevanja, preglednost
ovirata stanovanjski objekt (al) in visoka vegetacija (€) na notraniji strani
krivine (TK2),

o odsek 3: na nekaterih mestih odseka I, < 120 m, smerni voziSCi na celotnem
odseku lo€uje prekinjena locilna €rta, ki dovoljuje prehitevanja, preglednost
ovira konveksna zaokroZitev nivelete ceste (vrh prevoja — VP),

I. srednje pogoste manjSe poSkodbe voziS€a na obeh voznih pasovih: na mestih
kolesnic, zlasti med smernima vozis€ema, mrezaste razpoke, ki na nekaterih mestih
prehajajo v manj$e udarne jame, ob padavinah na mestih poskodb zastaja voda.

J.  nevarno mesto, kjer divjad pogosto prehaja ez cesto, stacionaza km 11,0+500: na
obmodju j so se v obdobju 2009-2013 zgodile 4 prometne nezgode, v katerih je prislo
do povozitve Zivali.
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Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti a.:

e alin a2: Postavitev jeklenih varnostnih ograj: Priporo¢eno je, da se ob upostevanju
potrebne dolZine varnostnih ograj, slednje namesti z obeh strani objektov. Zaradi
manjSe oddaljenosti objektov od voznega pasu, ki je namenjen vozniji v smeri proti
ZIM, je potrebno, da se z ograjami za&¢iti vsaj voznike na tem voznem pasu.

o a2: Namestitev blazilca trkov: Predvsem zaradi majhne oddaljenosti objekta od
voziS€a se lahko namesto varnostne ograje pred objekt (vsaj iz smeri NVS) hamesti
tudi blaZilec trkov, ki deluje po principu ohranitve energije.

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti b.:
e Premestitev elektri€nih drogov na vec€jo oddaljenost od vozi§€a (> 5,0 m): Premestitve
s0 najbolj potrebni tisti drogovi, katerih oddaljenost od vozis¢a zna$a 1,5-2,0 m.

Predlogi ukrepov za odpravo pomanjkljivosti c.:

e cl: Odstranitev visoke vegetacije: Preglednost na priklju¢ku ovira le nekaj dreves in
grmicevj, zato njihova odstranitev ne bi bila problemati¢na. Odstranitev vegetacije v
dolzini 30 m bi povecala pregledno razdaljo na priklju¢ku za priblizno 100 m.

o c2: Ukinitev priklju¢ka ali vzpostavitev prepovedi zavijanja v levo na priklju¢ku: Zaradi
lociranosti priklju¢ka na neustreznem odseku ceste je zagotovitev boljde preglednosti
tezko izvedljiva. Ukinitev priklju¢ka oziroma vzpostavitev prepovedi zavijanja v levo
ne bi bila problemati¢na, saj se pot, do katere vodi problemati¢en prikljuéek, navezuje
na cesto 70-120 m od obravnavanega priklju¢ka v smeri proti NVS, ali

e c2: Postavitev prometnega ogledala na nasprotni strani prikljucka.

Predlogi ukrepov za odpravo pomanjkljivosti d.:

e ZmanjSanje naklonov brezin (najnevarnejsih) jarkov (N, < 1:3, ny, < 1:2): Pri
preureditvi jarkov bi bilo smiselno preveriti, ali je v primeru jarkov z globino > 1,5 m
ustrezno odvodnjavanje mo¢ zagotoviti tudi z manjSo globino jarkov (£ 1,0 m).

e |zvedba zaklju€ka pre€nega prepusta v naklonu < 1:3:

a) Obstojeée stanje b) Predlagano stanje
— Bankina

Naklon = 1:2

Oporni zid

g
—
>~/
Y
—

Slika 73: Obstojece (a) in predlagano (b) stanje zaklju¢ka pre€nega prepusta

e Ukinitev dveh izmed priklju¢kov d2-d4 in izvedba prevoznih zaklju¢kov vzdolZnih
prepustov s podaljS8anjem zaklju€kov in izvedbo prec¢nih brezin (naklon < 1:6):
Ukinitev dveh prikljuckov in s tem nevarnih zakljuckov vzdolznih prepustov je
smiselna zaradi dejstva, ker se prikljucki d2-d4 na medsebojni oddaljenosti 250 m
navezujejo na isto javno pot. V kolikor prevoznosti ni mogoce zagotoviti vsem
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(preostalim) zaklju¢kom prepustov, je zaZeleno, da se na levi strani ceste zagotovi
prevoznost vsaj tistim zaklju&kom, ki so usmerjeni proti naselju Zimarice, na desni
strani ceste pa vsaj zaklju¢kom, ki so usmerjeni v smeri proti NVS.

Prekritje jarkov s kanaletami in prekrivnimi elementi ali namestitev jeklenih varnostnih
ograj: V primeru, ko sprememba naklonov (vzdolznih in/ali pre¢nih) brezin ni
izvedljiva, je potrebno prevoznost jarkov zagotoviti z omenjenimi napravami za
odvodnjavanje ali pa je potrebno voznike pred jarki zavarovati z varnostnimi ograjami.

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti e.:

Odstranitev dreves: Odstranitev dreves lahko Stejemo kot najprimernejSo reSitev
predvsem zaradi dejstev, ker vegetacija ob voziS€u nastopa v pasovih manjsih Sirin (<
10 m) ter ker se vegetacija, z izjemo tiste, ki lezi na obmocju cestnega prikljucka d1,
nahaja na brezinah z blagimi nakloni (n > 1:4) in prevoznimi povrSinami.

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti f.:

Izravnava neravnin.

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti g.:

Namestitev jeklenih varnostnih ograj: Namestitev varnostnih ograj na obmog¢ju
premostitvenega objekta je potrebna pred in za objektom iz obeh smeri. Z izbiro in
nacrtovanjem postavitve ograj je potrebno zagotoviti, da imajo ograje potrebno
dolzino (upostevanje dolzine zleta vozila), ustrezen nivo zadrZzevanja (majhna
delovna Sirina ograje) ter da se izvedejo v ustrezni kombinaciji z obstoje€imi robniki.

Predlogi ukrepov za odpravo pomanjkljivosti h.:

Odsek 1:

o Vzpostavitev prepovedi prehitevanja vozil z neprekinjeno/dvojno kombinirano
logilno &rto za voznike iz smeri NVS od Z1 do TK1 in za voznike iz smeri ZIM
od K1 do TK1: Z zmanjSanjem viSine in naklona vkopne brezine ter
odstranitvijo vegetacije na notranji strani krivine na odseku 1 ne bi bilo mo¢
zagotoviti bistveno daljSe pregledne razdalje od obstojece. NajucinkovitejSo
reSitev v tem primeru predstavlja vzpostavitev prepovedi prehitevanja. Z
vzpostavitvijo prepovedi na opisan nacin bi preglednost na obravnavanem
odseku zna$ala vsaj 160 m.

o IzboljSanje torne sposobnosti vozne povrsine in preveritev preénega in
vzdolZznega naklona ceste.

o Namestitev vzorca iz oznacb za navidezno zozenje vozi§€a (vzorec ribje kosti
ali vzorec Wundt) na voznem pasu iz smeri NVS na mestu Z1 in ha voznem
pasu iz smeri ZIM na mestu K1: Oznadbe, ki navidezno z0z7ajo vozisce, naj bi
na vhodih v odsek 1 pritegnile pozornost voznikov, slednji pa naj bi zaradi
zaznave zmanjSanja Sirine voznega pasu prilagodili svoje hitrosti.

Odsek 2 in 3:

o Odstranitev visoke vegetacije (pomanikljiivost d) na notraniji strani krivine na
odseku TK2-K2: Z odstranitvijo vegetacije bi se na odseku TK2-K2 pregledna
razdalja v obeh smereh povecala tudi do 100 m.

o Vzpostavitev prepovedi prehitevanija vozil z neprekinjeno/dvojno kombinirano
loc€ilno &rto za voznike iz smeri NVS od Z2 do VP.
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o Vzpostavitev prepovedi prehitevanja vozil z neprekinjeno/dvojno kombinirano
logilno &rto za voznike iz smeri ZIM od K3 do VP in od K2 do TK2.
Z izvedbo vseh nastetih ukrepov bi bilo mogoée na odsekih 2 in 3, kjer bi bilo
prehitevanje dovoljeno, zagotoviti preglednost v dolzini vsaj 200 m.

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti i.:
e |zvajanje rednih popravil poSkodb na voziSéu (krpanje razpok, udarnih jam).

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti j.:
e Postavitev znaka »diviad na cesti« 150-250 m pred nevarnim mestom z obeh smeri.

5.4.5 Krizisée cest Unec—Zlebié¢ in Rakitna—Cerknica

e krizanje regionalne ceste I. reda Unec—Zlebi¢ (R1-212) z regionalno cesto llI. reda
Rakitna—Cerknica (R3-643),

e krizi88e je na cesti Unec—Zlebi¢ locirano na odseku 1118 Cerknica—Bloska Polica
med naseljema Podskrajnik (PDS) in Cerknica (CER),

e stacionaza kriziS¢a: Odsek 1118, km 0+0,

o tip krizis€a: trikrako kriziS¢e s prednostno cesto, GPS v kriziS€u predstavlja cesta

o krak A: GPS (iz smeri Podskrajnika),
o krak B: SPS,
o krak C: GPS (iz smeri Cerknice),
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prednostno cesto« (zaradi manj$e skupne Sirine vozis€a (4,6 m) smerni
voziS&i na kraku nista lo€eni z lo€ilno ¢&rto),

vvvvvvvvvv

znaka »kazipot,
e stanje ceste in obcestja: 4 zvezdice,

vvvvvvvvvv

e prometne nezgode v obmodju kriziS€a (znotraj oddaljenosti 60 m od srediS¢a krizis¢a)

Nezgode Klasifikacija Tip Vzrok

1 Huda poskodba Celno tréenje Neprilagojena hitrost

2 Lazja poSkodba Celno tréenje Nepravilna stran/smer voznje
3 Brez poskodbe Naletno tréenje Neustrezna varnostna razdalja
4 Brez poskodbe Naletno tréenje Neustrezna varnostna razdalja
5 Huda poskodba Trcenje v objekt Neprilagojena hitrost

6 Huda poskodba Bocno tréenje Premiki z vozilom

* Vse nezgode so se zgodile na suhem vozis€u, nezgodi 1 in 2 (najstarejSega datuma) sta se
zgodili na zglajenem asfaltu (ostale na hrapavem)
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Podskrajnik

Slika 74: Krizigge cest Unec—Zlebi¢ in Rakitna—Cerknica: I.: krak A, pomanjkljivosti ¢, d, II.: krak B, d,

nvew

a. Previsoke hitrosti vozil na krakih A in C: Visoke hitrosti vozil na prednostni cesti (iz
obeh smeri) so v najvedji meri posledica tega, da odsek, na katerem se cesti Unec—
Zlebi¢ prikljuci cesta Rakitna—Cerknica, poteka v dolgi premi (600 m). Dobra
preglednost na odseku nudi voznikom tudi priloZznosti za prehitevanja, kar $e dodatno

vvvvv

vvvvv

b. Previsoke hitrosti vozil na kraku B: Vzrok za visoke hitrosti vozil na neprednostni
smeri je mo¢ pripisati predvsem dejstvu, da vozniki, ki prihajajo iz neprednostne

vvvvv

PDS) priklju€uje pod kotom 35°, kar voznikom na stranski prometni smeri nekoliko
otezuje pregled nad prometom na prednostni smeri iz smeri CER. Oster kot sekanja
cest voznikom na isti smeri precej oteZuje zavijanje v levo, voznikom na prednostni
cesti, ki pripeljejo iz smeri CER, pa zavijanje v desno (omenjena pomanijkljivost zaradi
uporabe voznikov Notranjske ceste ter posledi€no neizrazitih prometnih tokov v
opisanih smereh ni posebej problemati¢na).
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vvvvv

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti a.:
e Vzpostavitev omejitve hitrosti 70 km/h ter po mozZnosti namestitev napisa na voziSéu

vvvvv

tveganje za pojavitev hudih posledic ob morebitnih nesreah. V kolikor sama omejitev
pri umirjanju prometa ne bi bila dovolj u€inkovita, se za spodbuditev voznikov k izbiri
primerne hitrosti priporoCa Se izvedba »blagega« ukrepa — napisa na voziscu.

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti b. in c.:
o Korekcija osi (ustja) kraka B: Povecanje kota krizanja osi cest (na vsaj 60-70°) bi

zavijajo levo.

Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti d.:
e |zvedba prometnega pasu za leve zavijalce (razSiritev vozid€a) na kraku A: Glavna
prednost dodatnega prometnega pasu bi bila zmanjSanje tveganja za nastanek
naletnega tréenja med vozili, ki pripeljejo po prednostni cesti (iz smeri PDS) in

¢ Namestitev oznacb — lodilne in pre€ne €rte oziroma oznaditev razvrstilnih prometnih
pasov na ustju kraka B: Oznacitev poteka prometnih pasov na kraku B bi kot pomo¢
pri razvr§€anju oziroma izbiri ustrezne poti sluzila tako voznikom na neprednostni

Dodatna predloga ukrepov:
e Razsiritev kraka (in ustja kraka) B: RazSiritev vozi§€a v velikosti vsaj 1,0 m bi
pripomogla predvsem k varnej$emu sreéevaniju vegjih vozil. Sirina vozi$¢a v ustju
kraka sicer ni problemati¢na (3 > 10 m), tezavo predstavlja le precej poSkodovan (v

vvvvv
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stalno zagotovljena dobra odpornost vozne povrsine proti drsenju.

5.4.6 Krizi$ée cest Unec—Zlebié in lokalne ceste do naselja Studenec (LC 229050)

e krizanje regionalne ceste |. reda Unec—Zlebi¢ (R1-212) z lokalno cesto do naselja
Studenec (LC 229050),
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o krak A: GPS (iz smeri Nove vasi),
o krak B: GPS (iz smeri Podklanca),
o krak C: SPS,

o krak A: pred krizis¢em prometni znak »stranska cesta, ki pripelje na

vvvvv

razvrstilna prometna pasova s puscicama,
stanje ceste in obcestja: 2 zvezdici,

Nezgode Klasifikacija Tip Vzrok

1 Brez poskodbe Bocno tréenje Neupostevanije pravil o prednosti
2 Huda poSkodba Oplazenje Ostalo

3 Lazja poSkodba Bocno tréenje Neupostevanje pravil o prednosti

* Nezgodi 1 in 2 sta se zgodili na suhem vozi$€u, nezgoda 3 pa na poledenelem -
posipanem, nezgoda 2 se je zgodila na zglajenem asfaltu (ostali na hrapavem)

vvvvvvvvvv

zavijajo levo, imajo zaradi vkopne brezine (c) na notranji strani krivine nekoliko oviran
pregled nad prometom, ki prihaja po prednostni cesti iz smeri NVS (dolzina pregledne
razdalje iz kraka B je 100 m).

vvvvv

poraja predvsem zaradi dejstva, ker imajo vozniki na ostalih krakih otezen pregled
zlasti nad prometom iz te smeri (vprasljivo je, ali vozniki, ki pripeljejo po kraku A,
predhodnemu odseku z omejitvijo hitrosti 50 km/h na kraku A dodatno poslabsujejo
Se relativno visoke hitrosti vozil na tem kraku.

Neravnine na povrSini vkopne breZine (8, = 0,5-1,5 m, ny, = 1:1,5-1:2, v, = 2,0 m),

vkopne brezine so za voznike, ki morebiti zapeljejo na obcestje, nevarne predvsem
zaradi njihovega negativnega vpliva na pojavitev prevrnitve vozila. Neravnine

vvvvv

Predloga ukrepov za odpravo pomanjkljivosti a. in c.:

ZmanjSanje naklona vkopne brezine (< 1:2) in zagotovitev njene ravne povrsine: Z
zmanjSanjem naklona brezine v Sirini 5-10 m in odpravo neravnin na njeni povrsini bi
se dolzina pregledne razdalje iz kraka B oziroma kraka A povecala za priblizno 100

vvvvvvvvv
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e Izvedba prometnega pasu za leve zavijalce na kraku B: Z razSiritvijo vozid&a in

vvvvv

posledico izvedbe pasu za leve zavijalce bi bilo mo¢ priCakovati tudi zaradi moéno
zmanjSanega tveganja za nastanek naletnega tréenja na kraku B.

=
A

i

Slika 75: Krizis¢ e cest Unec—Zlebié in lokalne ceste 229050: I.: krak A, II.:
C,c, IV.:krak C

Predlog ukrepa za odpravo pomanjkljivosti b.:

vvvvv

e Povedanje opaznosti prometnega znaka za nevarnost, ki oznacuje blizino kriziS¢a, na

kraku A z obrobo ali ozadjem iz svetlobno odsevnega materiala: S poveanjem
opaznosti znaka in s tem izboljSanjem pri€akovanj voznikov (glede drugih

vvvvvvvvvv

zlasti v primerih, ¢e vozniki z drugih krakov vozni pas prednostne ceste iz smeri NVS
preckajo oziroma se nanj vklju€ujejo na nevaren nacin.

Dodatni predlog ukrepa:
¢ Namestitev opti¢nih zavor na voziS€u na kraku B (50-100 m pred kriziS€em): Opti¢ne
zavore na voziS€u naj bi voznike opozorile, da pri nadaljnji voznji postanejo bolj
pozorni nad potekom ceste oziroma da nekoliko prilagodijo svoje hitrosti. Vozniki, ki

vozis€a, temu pa sledi (80 m) Se znizanje omejitve hitrosti na 50 km/h.
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6 ZAKLJUCKI

Statisticni podatki o prometnih nesre€ah nakazujejo, da bo za uresniCitev zastavljenih ciljev
EU in z njo tudi Slovenije, tj. da se Stevilo umrlih na cestah do leta 2020 v primerjavi z letom
2010 zmanj$a za polovico, potrebno $e marsikaj postoriti. Precej priloznosti za izboljSanje
prometne varnosti se zagotovo ponuja v primeru cest zunaj naselij, ki ne spadajo med
najvisje kategorije cest, kot so avtoceste in hitre ceste. Zanje je denimo v sploSnem znacilno,
da so njihove geometrijske, tehni¢ne in druge znacilnosti v primerjavi z zna€ilnostmi avtocest
in hitrih cest z vidika varnosti precej bolj neugodne, vseeno pa dovoljujejo hitrosti, ki so

vsaj delna posledica omenjenega, da letno Stevilo umrlih na cestah zunaj naselij na
evropskem obmocdju v povprecju presega polovico vseh umrlih v evropskem cestnem
prometu. Moznost resSitve navedene problematike predstavljata dva koncepta, in sicer
koncept predvidljivih cest in koncept cest, ki odpus&ajo napake voznikov. Temeljni namen
omenjenih konceptov je na razliCen nacin povecati varnost cest na raCun zmanj$anja Stevila
prometnih nezgod oziroma zmanjSanja Steivla nezgod z najhujsimi posledicami.

Koncept predvidljivih cest, ki izbolj8anje varnosti cest izven naselij predvideva preko
predvidljive in razumljive ureditve oziroma izgleda ceste ter s tem preko izpolnjevanja
pri¢akovanj voznikov in odprave njihovih napak, je glede na komaj nastale zamisli prometnih
strokovnjakov mogoce udejaniti na dva nacina. Prvi nacin, tj. preko ustrezne kategorizacije
cest s pripadajoC€imi dolo¢enimi znacilnostmi, predstavlja potencialno zelo ucinkovito obliko
udejanitve. Ta nacin predvideva razdelitev cest zunaj naselij v manjSe Stevilo kategorij na
nacin, da so posamezne kategorije glede na znacilnosti cest navznoter karseda homogene,
navzven pa ¢im bolj heterogene. TeZzava omenjenega nacina je sicer, da je zaradi stroskov
povezanih denimo z izvedbo dodatnih voznih pasov, razsiritvijo cest ipd. v praksi tezko
izvedljiv. Drug nacin za dosego prakticne uresnicitve predvidljivih cest predstavlja uporaba
posameznih tehni¢nih ukrepov. Razliéni ukrepi, kot so oznacbe, prometni znaki, prometna
oprema idr., naj bi bili primerni za uporabo na dolo¢enih odsekih oziroma mestih na cestah,
kjer naj bi voznikom »pojasnjevali«, kakSno vedenje se od njih pri¢akuje. Slednji nacin se v
praksi do doloCene mere pravzaprav Ze izvaja in je relativho enostavno izvedljiv, vendar pa
je nekoliko vprasljiva njegova uginkovitost. Ob poznavanju prednosti in slabosti obeh nacinov
je mogoce kot najoptimalnejSo resitev predlagati, da se ustrezna kategorizacija cest izvede
preko enostavno izvedljivin ukrepov, tj. na primer v obliki uporabe oznacb in (vsebine)
prometnih znakov to€¢no doloCenih barv na posamezni kategoriji ceste, ter da se
najnevarnej$e odseke in mesta na cestah zaznamuje Se z dodatnimi ukrepi, ki voznikom
natancneje sugerirajo prilagoditev voznje.

Koncept cest, ki odpus€ajo napake voznikov, je v primerjavi s konceptom predvidljivih cest
nekoliko starejSega izvora, a je kljub temu tudi njegova praktiCna uporaba slabo razsirjena.
Koncept kot glavni cilj postavlja reSevanje oziroma blazenje napak voznikov oziroma drugih
nedelovanj prometnega sistema, ki imajo za posledico, da vozilo zapelje na obcestje. Opisan
cilj koncepta naj bi bilo mo¢ doseci preko naslednje strategije: ugotovitev nevarnih ovir na
obcestju, odstranitev ovir, ¢e ne modifikacija ovir, ¢e ne zaSc&ita voznikov pred ovirami.
Idealna udejanitev koncepta v obliki zagotovitve prostih con velikih Sirin ali zaScite voznikov
pred vsemi nevarnimi ovirami je predvsem zaradi visokih stroSkov ukrepov v praksi, zlasti na
cestah nizZjih kategorij, teZko verjetna. Realnejo resitev predstavlja zmanj$anje nevarnosti
najbolj neodpusc€ajoCim obcestjem, tj. obcestjem, ki predstavljajo veliko tveganje za nastanek
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hudih poSkodb v primeru zleta vozila z voziS¢a, obcestjem, na katerih nevarne ovire lezijo v
neposredni blizini voziS¢ in/ali na mestih, kjer obstaja veliko tveganje za zlet vozila z vozi§¢a
ipd.

Ce povzamemo in zdruzimo sporoéili obeh konceptov lahko reéemo naslednje. Cilj
predvidljive ceste je, da voznika izzove k izbiri primerne in varne voznje ter s tem zmanjSa
tveganje za pojavitev njegovih napak. Cetudi lahko vzpostavimo idealno predvidljive ceste,
pa se je vendarle potrebno zavedati, da se bodo predvsem zaradi narave ¢loveka napake
voznikov na cestah Se vedno dogajale. 1z tega razloga je za zagotovitev karseda varnih cest
ceste potrebno nacrtovati kot odpuscajoce.

Regionalna cesta |. reda Unec—Zlebig, ki je bila obravnavana v prakti¢énem delu naloge,
spade glede na protokol metodologije EuroRAP — ocena stopnje tveganja cest med manj
nevarne ceste slovenskega cestnega omrezja, medtem ko jo glede na protokol rangiranje
cest glede na stanje cest in obcestja uvrS§¢amo med varnostno precej problematic¢ne ceste.
Zgodovina prometnih nesre€ na omenjeni cesti kaze, da je tveganje voznikov, da bi med
uporabo ceste lahko bili udelezeni v nesredi, v kateri pride do hudih poskodb ali smrti
udeleZenceyv, v povprecju relativno majhno. Na drugi strani pa podatki, pridobljeni preko
pregleda ceste in obcestja, razkrivajo, da cesta, zlasti na odsekih izven naselij, predstavlja
voznikom kar precejSnjo nevarnost, da lahko zapustijo voziS€e ceste ter pri tem utrpijo hude
poskodbe.

Za izbrane najbolj nevarne odseke ceste Unec—Zlebig, ki so v nalogi podrobneje
obravnavani, je bilo ugotovljeno, da njihove varnostne pomanijkljivosti in slabosti v smislu
nepredvidljivih in neodpuscajocih lastnosti ceste v najvecji meri predstavljajo nevarno
locirana drevesa, neprevozno oblikovani cestni jarki in njim pripadajoci zakljucki prepustov,
nevarno postavljeni drogovi cestne razsvetljave in elektri¢ni drogovi, pomanjkljivosti v zvezi s
postavitvijo varnostnih ograj, ovirane preglednosti ter pomanjkljiva prometna signalizacija.
Izmed predlaganih tehniénih protiukrepov za odpravo pomanijkljivosti odsekov je kot
potencialno najbolj primerne in realne mogoce izpostaviti odstranitev nevarne in/ali ovirajoCe
vegetacije, namestitev oznacb in prometnih znakov ter premestitev elektri¢nih drogov.
Omenjeni ukrepi spadajo namre€ med stroSkovno najmanj zahtevne ukrepe, njihova izvedba
pa lahko v Stevilnih primerih prinese precejSnje varnostne izboljSave. Med ostale potrebnejSe
ukrepe je moc€ uvrstiti Se podaljSanje, spremembo postavitev obstojecih ali namestitev novih
varnostnih ograj ter spremembno naklonov brezin jarkov. Izvedba slednjih ukrepov zahteva
praviloma relativno visoke stroSke, zato bi bila njihova udejanitev najbolj primerna na najbolj
izpostavljenih odsekih oziroma mestih na cesti.

Poleg nevarnih odsekov sta bili na cesti Unec—Zlebi¢ prepoznani tudi dve varnostno

vvvvv

obcestje ipd., ne predstavljajo za odpravo zahtevnejSih pomanjkljivosti. VeCina predlaganih

protiukrepov za izboljSanje varnosti kriziS¢ je posledi¢no glede na stroSke njihove izvedbe
realno izvedljivih, njihova potencialna uporaba pa obeta zadovoljivo izboljSanje varnosti
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Koncept predvidljivih cest in koncept cest, ki odpus€ajo napake voznikov, ponazarjata dve
razliCni, a vseeno povezani ideji, kako izboljSati varnost cest zunaj naselij, ki v sploSnem
veljajo za prometno zelo nevarne. Koncepta se zaradi prevladujoCe pogostosti obstojecih
cest razumljivo povezuje z uporabo na tovrstnih cestah, sicer pa oba predstavljata potencial
za izboljSanje varnosti tudi novo nacrtovanih cest. Uporaba konceptov v praksi je z iziemo
nekaterih prometno najrazvitejSih drzav zaenkrat Se bolj ali manj neznatna. Vendar pa si s
Siritvijo sporocil konceptov zlasti med pristojne organe v prihodnje lahko obetamo njuno
vklju€itev v prometni sistem ter s tem opravljen dodaten korak k popolnejSi varnosti cest.
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PRILOGA A: POTREBNE SIRINE PROSTIH CON
Preglednica A3: Priporo¢ene vrednosti potrebnih Sirin prostih con [m], dolo¢ene za racunske hitrosti
cest, prometne obremenitve na cestah ter vrste in naklone brezin [49]
Racdunska : Nasipna brezina Vkopna brezina
. Predviden : :
hitrost 1:6 ali 1:5do 1:5do 1:6 ali
PLDP . . 1:3 1.3 . .
[km/h] polozneje 1:4 1:4 polozneje
Pod 750 2,0-3,0 2,0-3,0 B 2,0-3,0 2,0-3,0 2,0-3,0
<60 750-1500 3,0-3,5 3,5-4,5 B 3,0-3,5 3,0-3,5 3,0-3,5
1500-6000 3,5-4,5 4,5-5,0 B 3,5-4,5 3,5-4,5 3,5-4,5
Nad 6000 4,5-5,0 5,0-5,5 B 4,5-5,0 4,5-5,0 4,5-5,0
Pod 750 3,0-35 3,5-4,5 B 2,5-3,0 2,5-3,0 3,0-3,5
70-80 750-1500 4,5-5,0 5,0-6,0 B 3,0-3,5 3,5-4,5 4,5-5,0
1500-6000 5,0-5,5 6,0-8,0 B 3,5-4,5 4,5-5,0 5,0-5,5
Nad 6000 6,0-6,5 7,5-8,5 B 4,5-5,0 5,5-6,0 6,0-6,5
Pod 750 3,5-4,5 4,5-5,5 B 2,5-3,0 3,0-3,5 3,0-3,5
90 750-1500 5,0-5,5 6,0-7,5 B 3,0-3,5 4,5-5,0 5,0-5,5
1500-6000 6,0-6,5 7,5-9,0 B 4,5-5,0 5,0-5,5 6,0-6,5
Nad 6000 6,5-7,5 8,0-10,0" B 5,0-5,5 6,0-6,5 6,5-7,5
Pod 750 5,0-5,5 6,0-7,5 B 3,0-3,5 3,5-4,5 4,5-5,0
100 750-1500 6,0-7,5 8,0-1O,OAA B 3,5-4,5 5,0-5,5 6,0-6,5
1500-6000 8,0-9,0 10,0-12,0 B 4,5-5,5 5,5-6,5 7,5-8,0
Nad 6000 | 9,0-10,0° |11,0-135" | B 6,0-65 | 7,580 8,0-8,5
Pod 750 5,5-6,0 6,0-8,0 B 3,0-3,5 4,5-5,0 4,5-5,0
110° 750-1500 7,5-8,0A 8,5-11,0’*A B 3,5-5,0 5,5-6,0 6,0-6,5
1500-6000 8,5-10,0 10,5-13,0 B 5,0-6,0 6,5-7,5 8,0-8,5
Nad 6000 9,0-10,5* | 11,5-14,0" B 6,5-7,5 8,0-9,0 8,5-9,0

A) V primeru, ko je za posamezen odsek ceste na podlagi terenskih raziskav ali podatkov o
zgodovini prometnih nezgod ugotovljeno, da na tem mestu obstaja velika verjetnost, da bo
priSlo do vecdjega Stevila nezgod, je upravi¢ena tudi uporaba vecje Sirine proste cone.

B) Povratek vozila na vozisce je v primeru, ko vozilo zapelje na (prevozno) nasipno brezino z
naklonom priblizno 1:3, le malo verjeten. 1z tega razloga je predvideno, da se ob vznoZju
take brezine zagotovi dodatno zadostno (prevozno) povrsino v dovolj majhnem naklonu, na
kateri lahko voznik ponovno vzpostavi kontrolo nad svojim vozilom oziroma se na tem mestu

varno ustavi.

C) Za racunske hitrosti, vecje od 110 km/h, je primerna tudi uporaba vedjih Sirin, kot so
navedene v preglednici.
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Preglednica A4: Vrednosti korekcijskega faktorja krivin, doloCene za raCunske hitrosti cest in radije
kroznih lokov krivin [49]

Radij [m] Racunska hitrost [km/h]

60 70 80 90 100 110
900 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2
700 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3
600 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4
500 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 14
450 1,2 1,2 1,3 13 14 15
400 1,2 1,2 1,3 1,3 1.4 -
350 1,2 1,2 1,3 14 15 -
300 1,2 1,3 1,4 15 15 -
250 1,3 1,3 14 15 - -
200 1,3 1.4 15 - - -
150 1,4 15 - - - -
100 1,5 - - - - -

Izracun modificirane potrebne Sirine proste cone v krivini [49]:

PSPC = RVPSPC * KF

kjer je:
e PSPC[m] potrebna Sirina proste cone na zunanji strani krivine
e RVPSPC [m] radunska vrednost potrebne $irine proste cone (preglednica A1)
o KF korekcijski faktor krivin (preglednica A2)

PovecCana potrebna Sirina prostih con na zunanji strani krivin se praviloma uporablja le v
primerih, ¢e za obravnavan odsek Ze obstajajo neugodni podatki o prometnih nesrec€ah, Ce je
s pregledom ceste ugotovljeno, da na obravhavanem odseku obstaja velika verjetnost za
pojav nesrece in bi le-to bilo mogoce zmanjsati s pove€anjem potrebne Sirine proste cone, ali
kadar povecanje Sirine predstavlja strodkovno ucinkovit ukrep. [49]
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PRILOGA B: PRIPOROCENI PRECNI PROFILI CESTNIH JARKOV
Smerno vozisée , ..
Nasipna brezina
Vkopna brezina
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/’ v ™ /,/ V2
. H1
Bankina H2
NASIPNA BREZINA = V1:H1
1:10 1.8 16 15 1:4 1:3 1:2
05 — I | 12
™ 0.4 ™
T L
o o
= . | 138 =
I T I
< 03 : —= <
P P
N Priporoéen 1:4 N
L &ni profil T &
Y preéni profi \ o
=L 1:6 =L
= T =
o o
O T 1:8 @)
x 0.1 x
= : \\ 1:10 =
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NASIPNA BREZINA = V1/H1

Slika B3: Priporo€ene vrednosti razmerij naklonov brezin jarkov trikotne (V) oblike, trapezne oblike,
katerih Sirina dna zna8a manj kot 1,2 m, in segmentne oblike, katerih Sirina (dna) znaSa manj kot 2,4

m [49]
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NASIPNA BREZINA = V1/H1

Slika B4: Priporo¢ene vrednosti razmerij naklonov brezin jarkov trapezne oblike, katerih Sirina dna
zna$a 1,2 m ali veg, in segmentne oblike, katerih Sirina (dna) zna3a 2,4 m ali ve€ [49]
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PRILOGA C: PRIPOROCILA ZA POSTAVITEV VARNOSTNIH OGRAJ

Preglednica C1: Priporoene vrednosti odmika izognitve, dolo&ene za radunske hitrosti cest [49]

Racunska hitrost Odmik izognitve
[km/h] [m]
130 3.7
120 3.2
110 2.8
100 2.4
90 2.2
80 2.0
70 1.7
60 1.4
50 11
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Preglednica C2: PriporoCene kombinacije namestitve robnikov in varnostnih ograj v odvisnosti od
projektnih hitrosti cest [87]

Vrste varnostnih ograj

Projektna Dovoljen odmik Jeklene
hitrost varnostne ograje Vrste kabelne Jeklene Betonske
robnikov varnostne | varnostne
[km/h] [m] varnostne . .
) ograje ograje
ograje
> 100 Kakrsenkoli odmik Vse vrste Name:stlte:.\{ varno;tne ograje v
kombinaciji z robnikom ni zazelena
X Povozni
ﬂ Delno povozni Namestitev varnostne ograje v
S P kombinaciji z robnikom ni zazelena
¥=0 Nepovozni
> 85-100 = :
- = Povozni 4 v v
] l Delno povozni x x x
X=0 Nepovozni x x x
X Povozni v v v
" _3:[ | Delno povozni x x x
—
Xz4.0 Nepovozni x x x
2 AS_H Povozni
.| Namestitev varnostne ograje v
> 70-85 — Delno povozni kombinaciji z robnikom ni zaZelena
D<X<4.0 Nepovozni
X Povozni v v v
9 Delno povozni v v v
: X=0 Nepovozni x x x
2 YT Povozni v v v
) M Delno povozni v v v
I———_.-f
X=>25 Nepovozni x x x
X — Povozni
> 60-70 _H Delno povozni Name:stﬂey varnos.tne ograje v
—_T—T kombinaciji z robnikom ni zazelena
D<X<?25 Nepovozni
X Povozni v v v
9 Delno povozni v v v
'I—K= 0 Nepovozni x x x
<60 Ni omejitev Vse vrste v v v
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Preglednica C3: PriporoCene stopnje ukrivljenosti razli¢nih vrst varnostnih ograj, dolo¢ene za racunske
hitrosti cest in lociranost varnostnih ograj glede na odmik izognitve [49]

Racéunska hitrost

Stopnja ukrivljenosti
za varnostne ograje

Stopnja ukrivljenosti za varnostne
ograje na ali za odmikom izognitve

[km/h] znotraj odmika
izognitve A B
110 1:30 1:20 1:15
100 1:26 1:18 1:14
90 1:24 1:16 1:12
80 1:21 1:14 1:11
70 1:18 1:12 1:10
60 1:16 1:10 1:8
50 1:13 1:8 17

A) Predlagana maksimalna stopnja ukrivljenosti za toge varnostne ograje
B) Predlagana maksimalna stopnja ukrivljenosti za poltoge varnostne ograje
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C4: GRAFICNA DOLOCITEV POTREBNE DOLZINE VARNOSTNE OGRAJE [92]:

i. lzbrati je potrebno vrednost dolzine zleta vozila (L) (preglednica C5).

ii.  Dolo€imo predviden poloZaj (odmik od roba vozid€a in ovire) varnostne ograje

iii.  Dolociti je potrebno dolzino ovire. Zacetek ali konec ovire predstavlja tocka ovire
znotraj proste cone, na katero vozilo v svoji smeri potovanja naleti najprej. Zacetek in
konec ovire ozna¢imo s to¢ko A1 in A2.

iv.  lztoCke A1in A2 se izbrana dolzina zleta vozila (L;) odmeri na bliznjem robu vozis¢a
oziroma na sredinski lo€ilni €rti voziS€a (v odvisnosti od obravnavane smeri prometa).
PresecisCe dolzine zleta in roba vozi§¢a oziroma sredinske lo€ilne &rte oznadimo s

tockama B1 in B2.

Lo Dolzina ovire
Lz Dolzina zleta vozila
-hl_oﬂ-
¢ Sredinska ~ Smer
’ silna & S &
———. 7;_._/._'°.°"_“?3“.a_ ........... IR Ny, . _prometa
Smer :D Y\
prometa B*l" Rob voziééa ﬁz N
H &

Linija proste cone

Slika C4.1: Dologitev to¢k A1 in A2 ter B1 in B2 (povzeto po [92])

v.  Tocki B1in A1 oziroma B2 in A2 povezemo s ¢rtama X1 in X2. PresecCisc¢i ¢rt X1 in X2
z linijo (poloZajem) predvidene postavitve varnostne ograje nam data to¢ki C1 in C2
(to€ki C1 in C2 se lahko dologi tudi na liniji predvidenega zakljuénega elementa
varnostne ograje). Razdalja med to¢kama C1 in C2 po liniji predvidene postavitve
varnostne ograje je potrebna dolzina varnostne ograje.

Potrebna dolZina varnostne ograje
" -
’/ v ~ -~ Smer
_,‘ Sredinska lo€ilna ¢rta ~— ~ C:l prometa
Smer T ,._ ........................... I .\_._
|:'> B2
prometa B174 Rob vozi&éa \‘
; A
! c1 \
] Polozaj varnostne

ograje

Linija proste cone

Slika C4.2: Dologitev &rt X1 in X2, tock C1 in C2 ter potrebne dolZine varnostne ograje (povzeto po
[92])



Marolt, G. 2015. Predvidljive ceste in ceste, ki odpu$&ajo napake voznikov. C5
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

Preglednica C5: Priporo€ene vrednosti dolZine zleta vozila (L;) za dolog€itev potrebne dolZine
varnostne ograje, dolo¢ene za raunske hitrosti cest in prometne obremenitve na cestah [49]

Dolzina zleta vozila (L;) [m]
Volumen prometa (PDP)

Racunska
hitrost km/hl - 5 o6 10.000 Odl%%%%do 0d 1.000do  Manj kot 1.000
vozil/dan ; 5.000 vozil/dan vozil/dan
vozil/dan
130 143 131 116 101
110 110 101 88 76
100 91 76 64 61
80 70 58 49 46
60 49 40 34 30
50 34 27 24 21
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PRILOGA D: PROMETNE NEZGODE NA ODSEKIH ZUNAJ NASELIJ CESTE UNEC-
ZLEBIC V OBDOBJU 2009-2012

nezgoda s hudo poskodbo

(o]
Ke]
3
E:
:U)o

O =

Q.,g
%Q.

N
)

N QO

M @©
T T

o O

(o) e}

N N

o o

{ il =

nezgoda s smrtnim izidom

{Prométhe nezgode:
5

g \$ oS
g :, ¢ AN - ) d
2 Iﬁ“‘ ‘ COM 75 671 o 7 @ a

Slika D2: Lokacije prometnih nezgod na odsekih zunaj naselij ceste Unec—Zlebi¢ v obdobju 2009-2012
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