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Izvlecek:

Vecpasovna krozna krizisc¢a predstavljajo voznikom doma in po svetu velike tezave. V
primerjavi z enopasovnimi kroznimi krizis$¢i, pri katerih morajo vozniki paziti le na to, da
imajo krozeca vozila z leve prednost in da se promet v kroznem vozis¢u odvija v nasprotni
odlocati Se o pravilni izbiri pasov. Vozniki se s tako odlocitvijo soocijo veckrat, in sicer pri
vstopu v krozno vozisce, v samem kroznem vozi$€u in pri izstopu iz njega.

Z uvedbo pravilne vertikalne in horizontalne signalizacije lahko bistveno izboljSamo

vvvvv
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primerjali in dobil presenetljive rezultate.
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Abstract:
Drivers home and abroad have great difficulties handling with multi-lane roundabouts. In

adition to single-lane roundabouts, where the traffic is led clockwise and left coming
drivers are in advantage, multi-lane roundabouts demand from drivers the right way of
changing lanes. Drivers have to make their minds several times when driving through
multi-lane roundabout; at in and out - coming the roundabout and at driving through the
roundabout circle.

We can improve driving through multi-lane roundabout with appropriate use of vertical
and horizontal signs. The paper presents different tipes of circulatory striping, advance
lane-use signage, diferent tipes of directional signage and overhead signs and also use of
advance pavement markings.

For any confirmation about positive influence of vertical and horizontal signs in multi-lane
roundabout Zale in Ljublana we use a simulation software named Synchro Studio 7.0. First
we have to simulate an existent situation and than simulate the same multi-lane roundabout
with all these improvements above. When we compare both final reports we get some

staggering results.
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1.0 UvVOD

vvvvv

......

vvvvv

odlocati Se o pravilni izbiri pasov. Vozniki se s tako odlocitvijo soocijo veckrat, in sicer pri

vstopu v krozno vozisce, v samem kroznem voziS¢u in pri izstopu iz njega.

@D«% —— Fse

dogaja, da vozniki vse do Zeljenega izhoda v ve¢pasovnem kroznem voziscu uporabljajo le

zunanji pas.



N

14 Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniitvo, Prometna smer.

|

Slika 8 : Prikaz nepravilnega zapus¢anja dvopasovnega kroznega vozi§¢a v Medvodah.
Vir : Lasten vir

Zaradi takega nacina voznje onemogocajo vozilom na ostalih krakih (prikljuckih)
nemoteno in hitrejSe vklju¢evanje v prometni tok in s tem povzroc¢ijo zmanjSanje

kapacitete ve¢pasovnega kroznega krizis¢a. Takemu na¢inu voznje skozi ve¢pasovno

vvvvv

vvvvv

priblizuje.

Vir : Lasten vir

Osnovni namen diplomske naloge je pokazati, kako z minimalnimi gradbenimi posegi v
veépasovnem kroznem krizi$¢u in z uvedbo pravilnih talnih oznacb, (predvsem crt, Srafur

in puscic v obliki trnka) izboljs$amo trenutno stanje, ki smo mu pric¢a na pet krakem

vvvvv
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Pri uporabi razli¢nih simulacijskih programov smo potrebovali podatke o trenutnih

prometnih obremenitvah krozi$¢a, zato smo morali za petkrako ve¢pasovno krozno

vvvvv
------

vvvvvv

vvvvv

nato izvedli e simulacijo za izboljSanje stanja. Pri tem smo uporabili najnovejse orodje
podjetja Tafficware Synchro studio 7.0. Synchro studio 7.0 uporabniku omogoca
modeliranje, optimiziranje in simuliranje razli¢nih cestnih omrezij. Konéne rezultate obeh

simulacij smo medsebojno primerjali in dobili presenetljive rezultate.
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2.0 IZKUSNJE S KROZNIMI KRIZISCI PO SVETU

vvvvv

sistemati¢no uvajali tudi drugod po Evropi. Na Nizozemskem so v €asu od letal 980 - 1986
zgradili $tiristo kroznih kriZi$¢, na Norveskem do leta 1992 petsto, v Svici pa
dvestodvajset. Hkrati je v velikem Stevilu evropskih drzav planirana pospesena gradnja

vvvvv

Madzarska,...).

2.1 Anglija

vvvvvvvvvv

vvvvvvvvvv

sredinskim otokom, mini kroZzna kriZi$¢a, ve¢pasovna krozna krizis¢a in tako dalje.
Kot zanimivost lahko omenimo, da njihovi predpisi niso stalnica 0z. da se spreminjajo —
dopolnijo jih vsakih nekaj let, odvisno od pridobljenih izkusenj izkusenj. Eden takih

vvvvv

zagovarjali staliSCe skoraj tangencialnih uvozov, ki so omogocali skoraj nezmanjSane

hitrosti voznje skozi krozno krizis¢e. To je imelo za posledico vecjo prepustnost kroznega

vvvvv

pristopili k preoblikovanju ustja kroznega krizis¢a. Najenostavnejsi na¢in je bila uporaba
take talne signalizacije (zapornih povrsin), s katero so izvedli zoZitev ustja in spremenili

krivuljo voznje vozil na uvozu.

Vir: Center for Transportation Research and Training.
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Iz istega Casa so ostala krozna krizi$¢a, v katerih je, s preoblikovanjem ustja, nastalo
krozno krizis¢e s poc¢asnim uvazanjem v krozno krizis¢e in hitrim izvazanjem iz njega -
zgolj s spremembo talne signalizacije.

vvvvv

vso pripadajoca vertikalno signalizacijo.

Vv v

Tudi javni razsvetljavi kroznih krizis¢ v Angliji posvecajo veliko pozornosti. Vsa krozna

vvvvv

vvvvv

povsod, Kjer je mozno, najpogosteje pa kot ukrep za umirjanje prometa v urbanih
obmocjih. Veliko pozornosti namenjajo vodenju kolesarjev. Tudi za predsignalizacijo, Ki je

jasno vidna in enostavna, je zgledno poskrbljeno. Ozna¢be smeri so navedene dvakrat oz.

vvvvv

prav tako pa je oznacba smeri navedena tudi na vseh smernih tablah, names¢enih na

lo¢ilnih otokih.

vvvvv

------

lijakaste oblike.

Vir: Center for Transportation Research and Training.



vvvvv

18 Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniitvo, Prometna smer.

------

lijakastim otokom precej pozornosti namenjajo velikosti uvozne in izvozne krivine.
Premajhen radij uvozne krivine namre¢ povzroca vecjo verjetnost naleta na sredinski otok
in nezazeljen uvoz vozil na notranji krozni pas, prevelik radij pa velike hitrosti na uvozu,

kar pa povzroca nizjo raven prometne varnosti nemotoriziranih udeleZencev v prometu. Na

vvvvv

A%

razSirjena so tudi izvennivojska krozna krizisca, ki so pogosta resitev na avtocestah in
obvoznicah ter so ve¢inoma ve¢pasovna in semaforizirana.

prometne varnosti vseh udelezencev v prometu, tekoce odvijanje prometa, velika
pretocnost, opuscanje semaforjev ter zmanjSanje prometnega hrupa, onesnazenja in izgube
energije.

Zanimivo je tudi to, da se na Nizozemskem, prav tako kot v Angliji, klasi¢ne oznacbe
prehoda za peSce (»zebre«) posluzujejo le izjemoma oz. le v primerih, ko je peScem
potrebno posvetiti posebno pozornost. Na Nizozemskem so namre¢ mnenja, da pogosto
ponavljanje oznacb za izjemno pozornost s asom privede do neupostevanja in

zanemarjanje njihovega pomena.

2.3 Malta

vvvvvvvvvv

vvvvv

razlikujejo predvsem v velikosti. Le-ta so dosti ve¢ja kot »obic¢ajna« in so ve¢inoma

predimenzionirana. V sredinskih otokih so zato zgrajeni tega celi parki. Njihova krozna

vvvvv

je vec€ina kroziS¢ vecCpasovnih, kar pa sicer povzroca dodatne probleme voznikom »s

kontinenta« (na Malti se vozi po levi strani). Dodatne probleme povzroca tudi dejstvo, da v

pogresajo v kroznem toku.
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Kljub temu, da vertikalna signalizacija ni ne li¢na, ne s ¢rkami zadostne velikosti in

neodsevna, nazorno obvesc¢a voznika o tem, da se priblizuje kroznem krizis¢u, prav tako pa

obvesca o moznih smereh voznje.

2.4 Spanija in Portugalska

velika in ve¢pasovna, z jasno talno signalizacijo (tudi v kroznem toku). Med znacilnosti
njihovih kroznih krizi$¢ sodi izrazita defleksija krivulje voznje, ki jo dosezejo s Sirokimi,

lijakasto oblikovanimi lo¢ilnimi otoki. S tem preprecijo velike hitrosti na uvozu v krozno

BRI L

vvvvv

Slika 12 : Ve&pasovno krozno krizis¢e v Spaniji.  Vir: Center for Transportation
Research and Training.

vvvvv

voznih pasov v kroznem vozis¢u enako ali vecje od Stevila pasov na uvozih in izvozih. Pri
njih torej ne velja pravilo, da je pri ve¢jem Stevilu pasov v kroznem vozi$¢u lahko tudi

enopasovni izvoz.

vvvvv

vvvvv
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2.5 Kanarski otoki

vvvvv
vvvvvvvvvvvvvvv
vvvvv

vvvvvvvvvv

vvvvv

predvsem talna signalizacija. Ta se namre¢ spreminja od krizisc¢a do krizis¢a, kar sicer ni
smiselno, s skrbnim opazovanjem pa je mozno ugotoviti, da je koli¢ina talne signalizacije
odvisna od jakosti toka motornih vozil in peScev.

prednosti namescen ob obeh robovih uvoza in dodatno oznacen s talno signalizacijo, v

vecjih kroznih krizis¢ih pa so na vozis€u Se dodatne smerne puscice. V nekaterih primerih

......

vvvvv

......

otokom izvajajo s pomogjo tipskega loénega elementa razli¢nih visin (odvisno od velikosti

krozisca).

2.6 Avstralija

celo stoletje. Imajo izjemno dobre predpise za projektno-tehni¢no oblikovanje krozisc,

med katere sodijo velike Sirine kroznih voznih pasov, lo€ilni otoki lijakaste oblike in velik

......

loc¢ilnega otoka stozcaste oblike.
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vvvvv

Slika 13 : Veépasovno krozno krizis¢e v Avstraliji.  Vir: Center for Transportation
Research and Training.

Posebnost je tudi njihova vertikalna signalizacija za odvzem prednosti na uvozu v krozno

vvvvv

vvvvv

2.7 Mehika

Enako dobre izkusnje s kroznimi krizis¢i imajo tudi v Mehiki, kjer jih sre¢amo v sredis¢ih
mest in na podeZelju. V mestih so ve¢inoma velika, veCpasovna in semaforizirana.

vvvvv

-
-
-
-
-
-
-
-

vvvvv

s pohodnim sredinskim otokom v Mehiki.
Kljub ve¢jemu Stevilu pasov v kroznem vozi$¢u in precejSnji nevarnosti, ki so ji

1zpostavljeni pesci, le-ti brez pomisleka preckajo krozno krizis¢e in obiskujejeo razli¢ne



vvvvv

22 Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniitvo, Prometna smer.

vvvvv

vvvvv

vvvvv

vvvvv

2.8 Slovenija

V zacetku devetdesetih let prejSnjega stoletja smo v Sloveniji bili pri¢e povec¢anemu
zanimanju za krozna krizisca, tako s strani projektantov kot investitorjev. Po izgradnji
prvih kroznih krizi$¢ v Ljubljani (Zale, Prule, Tomaéevo), Mariboru (Pesnica), Novi Gorici

in Kopru in zacetni navdusenosti, so se zaCela postavljati tudi prva vprasanja o

upraviéenosti izvedbe in dejanski ravni prometne varnosti, ki jo le-ta nudijo.

naSem prostoru in nih¢e ni mogel zagotoviti, da se bodo tudi pri nas uveljavila tako, kot so

se v drugih drzavah po svetu.
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Slika 16 : Vecpasovno krozno krizis¢e Medvode. Vir : Lasten vir

vvvvv

vlogo.

Ve v

Se vegji u¢inek pa imajo krozna krizi$¢a, ki so rezultat rekonstrukcije prej$njih klasiénih

krizis¢.

vvvvv

Slika 17 : Ve&pasovno kroZno krizis¢e v Sen¢urju. Vir : Lasten vir

23
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3.0 LASTNOSTI KROZNIH KRIZISC

vvvvvvvvvv

prevoznim sredinskim otokom ter kroznim voziscem, v katerega se steka vec cest in po

katerem poteka voznja nasprotno od smeri gibanja urinega kazalca.

." | I,-— Sredinski otok
E .
Siina kiofnega vozidta : TN /
LRAWE |/
oo\ Y Whadni radii
Izhadna f 3
#inina
= Sinina kraka b e
R . . 4 2 e
== Zunaniji =

premer

Whodna 4 R\

girina ) .

Porvozni del %} ;
i

Locilni otok,

Sirina kraka

| zhadmi radiji

A

Cita nima# prednosti

vvvvv

vvvvv

voznih pasov v kroZznem toku, vodenje posameznih smeri in povoznosti sredinskega otoka.
V nadaljevanju sta podrobneje predstavljeni delitvi glede na velikost in §tevilo voznih

pasov.

3.1 Delitev po velikosti

Pri delitvi po velikosti je miSljena velikost zunanjega premera D. Razli¢ne drzave

uporabljajo razli¢ne delitve po velikosti. V Sloveniji je najbolj uporabna naslednja delitev:

vvvvv

vvvvv
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3.2 Delitev glede na Stevilo pasov

Stevilo voznih pasov na uvozu in $tevilo voznih pasov kroznega toka sta osnovna

vvvvv

vvvvv

vvvvv

vvvvv

S Stevilom pasov v kroznem krizi§¢u je misljeno $tevilo kroznih voznih pasov. Le-teh mora
biti vsaj toliko, kot je Stevilo pasov na uvozih in izvozih. Najvecje Stevilo pasov v kroznem
toku naceloma ni omejeno, v tujini pa je naceloma najvec tri. Vedeti pa moramo, da se s
povecanjem Stevila pasov zelo hitro zmanjSa raven prometne varnosti, kapaciteta pa se ne
poveca bistveno.

V primeru da je v kroZznem vozi$cu le en vozni pas, je Stevilo konfliktnih tock 8.

Vir : : Roundabouts - Information Brief and Design Guide. Alternate Street
Design, Inc

Ce pa sta v kroznem vozi$¢u dva vozna pasova, se teoreti¢no gledano, tevilo konfliktnih
tock poveca za konfliktne tocke prepletanja, katerih Stevilo je teoreticno enako Stevilu

priklju¢nih cest.
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------

voziscu ne govorimo le o konfliktnih to¢kah temvec tudi o konfliktnih odsekih. Vozniku

namre¢ z nicemer ni dolo¢eno, na katerem mestu naj zamenja vozni pas.

vvvvv

Vir: Lasten vir

Problemi te vrste so vidni v ve¢pasovnih kroznih krizi$¢ih s (pre)majhnim polmerom, ko
prihaja do zgostitve vozil na izvozih iz kroznega krizis¢a. Do zgostitev prihaja zaradi
premajhne dolzine, na kateri naj bi vozila izvedla prometno operacijo spremembe voznega
pasu.

Neustreznost oz. neprimernost vec¢pasovnih krizis¢ se izkaZe tudi pri kapaciteti

(nizozemske in angleske raziskave kazejo, da se z uvedbo drugega pasu v kroznem voziscu

kapaciteta poveca le za 40%).
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4.0 KAPACITETA

vvvvv

» gostote prometa v kroziscu,

» geometrijskih elementov krozisca.

4.1 Gostota prometa v kroZi$¢u

Ko je gostota prometa v krozis¢u majhna, se vozila brez tezav vkljucujejo vanj in ne
prihaja do zastojev. Vecji kot je razmak med vozili v krozi§¢u, ve¢ vozil se lahko naenkrat
vkljuci v krozeci promet. Z naras¢anjem prometa v krozis¢u prihaja do vse manjsih
razmakov med vozili in s tem tudi do teZjega vklju¢evanja vozil v krozisc¢e. Do najvecjih
zastojev prihaja na dvopasovnih vhodih v kroZisce, in sicer na zunanjem pasu. Tam se
vozila ne morejo dovolj varno in hitro vkljuciti v krozec¢i tok, zato prihaja do daljsih kolon
in s tem do bistvenega zmanjs$anja kapacitete ve¢pasovnega kroznega krizis¢a. Ravno

nasprotno se dogaja z notranjim pasom kraka. Tam se vozila v krozno vozis¢e vkljucujejo

brez tezav.

Da se tezavam z zmanjSano kapaciteto izognemo, obstajajo naslednji ukrepi:

1. Na vsakem pasu kraka naj bodo to¢no dolo¢ene oznacbe smeri, ki mo¢no vplivajo
na pravilno razporeditev vozil pred vstopom v krozisce. Taks$no razvrS€anje in
potek prometa doseZemo s pomocjo prometnih znakov ter talnih ozna¢b. Ce na
pasu vozijo naravnost in levo, na desnem pasu pa naravnost in desno. Takrat

govorimo o enakovrednih pasovih za voznjo naravnost.
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Slika 21 : Enkovredna pasova za voZznjo naravnost (Koper). Vir : Lasten vir

2. Pred vstopom v krozno krizi§¢e je nujna postavitev predsignalnih in signalnih tabel
s smerjo in ciljem potovanja. Z njihovo pomocjo se vozila ze pred vstopom v

kroZzno vozisce lazje in hitreje razvrstijo na Zeljeni pas.

Slika 22 : Vertikalna signalizacija za izbiro smeri. Vir : Lasten vir

3. Polozaj in oblika pasov pri vstopu v krozno vozis¢e ravno tako vplivata na izbiro

vvvvv

zunanji pas na vhodu usmerjen (voden) k notranjemu pasu na kroznem voziscu,

medtem ko je notranji pas na vhodu usmerjen proti sredinskemu otoku kroznega
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tega, da vozilo na zunanjem pasu kroznega vozis$¢a zapelje na notranji pas vozisca
in preseka pot vozilu na notranjem pasu (ti. “vehicle path overlap”). Tak pojav pri

voznikih povzroci nelagodje in slabSo izkoriS¢enost notranjega pasu ter s tem

vvvvv

PRAVOKOTNI VHODI NOTRANJI PAS

ZUNANJI PAS

NOTRANJI PAS

ZUNANJI PAS

vvvvv

Podoben problem se pojavi tudi pri ve¢pasovnem izhodu iz kroznega vozisca.
Vozila na zunanjem pasu zapu$c¢ajo krozno vozisce in zapeljejo na notranji pas ter s

tem presekajo pot vozilom, ki prav tako zapuS¢ajo krozno vozisce.

Prehajanju vozil na sosednji pas se lahko izognemo z naslednjimi ukrepi:
» povecamo vhodni oz. izhodni radij,
spremenimo vhodni kot @,
uporabimo bolj tangencialne vhode/izhode,

vvvvv

spremenimo obliko lo¢ilnih otokov,
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dopolnimo talno signalizacijo z uvedbo ¢rt in pus¢ic na izhodih iz

kroznega vozisca.

4. S pravilno uporabo talnih oznacb (puscic in ¢rt) na krakih in v samem kroznem

voziscu lahko poleg kapacitete izboljSamo Se prometno varnost ve¢pasovnega

vvvvv
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se zaradi Crt in pusc€ic lazje in hitreje privadijo na novo prometno ureditev in s tem

brez vecjih tezav uporabljajo vecpasovna krozna krizis¢a

vvvvv

Slika 24 : Oblika ¢rte v veépasovnem kroznem krizi§¢u v Kopru.  Vir : Lasten vir

Veoww

4.2 Vpliv geometrijskih elementov krozis¢a na kapaciteto

vvvvv

pomembni sta:

» S§tevilo pasov na uvozu in v kroziséu,

» §irina pasov pri vstopu v krozisce ter Sirina pasov v kroziscu.
Stevilo voznih pasov na uvozu in §tevilo voznih pasov kroznega toka sta osnovna
parametra za izra¢un kapacitete kroznega krizis¢a. V svetu obstaja ve¢ metod za doloCanje
kapacitete kroznega krizis¢a, ki se med seboj precej razlikujejo tako po pristopu in nacinu
obravnavanja posameznih parametrov, kakor tudi v vrednosti posameznih spremenljivk.

Na tem mestu naj omenimo glavna pristopa, geometrijskega in vedenjskega.
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Geometrijski pristop temelji na moznosti (sposobnosti) prepuscanja prometnega toka, ki ga
omogocajo posamezni projektno-tehni¢ni elementi ( "angleska metoda” ). Pristop po
vedenjski teoriji pa temelji na lastnostih prometnega toka oz. izhaja iz obnasanja voznika (

"avstralska metoda” ).

vvvvv

vvvvv

50.000 - 60.000 vozil/dan. (Vir : Roundabouts : An Informational Guide)

Vstopna §irina ima poleg $tevila pasov najvedji vpliv na kapaciteto. Sirino vsakega vhoda
narekuje gostota vkljucujocega se prometa. Z veCanjem Sirine pove¢amo kapaciteto, a
zmanj$amo prometno varnost. Da bi se temu izognili, poiS¢emo minimalno vstopno §irino,
ki $e ustreza Zeljeni kapaciteti in drasti¢no ne vpliva na zmanj$anje varnosti. Ce zaradi
kapacitete potrebujemo vecjo Sirino, postopamo na dva nacina :

» na kraku dodamo Se en pas, ki sega vse do vstopa v krozno vozisce,

» 25 m pred vhodom v krozno vozi$ce krak dodatno razsirimo.

S tem povecamo kapaciteto, pri tem pa se ne poveca Stevilo prometnih nesre¢. V praksi
nam bo prisel prav ob pove€anju prometne obremenitve. S pomocjo talnih oznacb lahko
pove¢amo locilne otoke na krakih, medtem ko s povoznim delom poveamo sredinski

otok.

Sirina pasu v ve&pasovnem kroznem vozi$éu je odvisna od vhodne $irine in je lahko Siroka
do 120 odstotkov najvecje $irine vstopa ter po celem delu konstantna. Ko se odlo¢amo o
$irini pasov, je potrebno poznati strukturo prometnega toka. Ce je v njej pretezno vedje
Stevilo osebnih vozil, bomo §irino pasov v kroznem vozi$éu prilagodili tem vozilom. Ce pa
je Stevilo tezjih vozil ve¢je od 10 odstotkov, moramo Sirino temu primerno povecati,

.....

vozisce.

Pri $irSih pasovih v kroznem vozis¢u vozila lazje vozijo vzporedno in v skupini, kar

omogoca vozilom na krakih lazje vklju¢evanje. S tem se na krakih poveca prepustnost.
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5.0 PROMETNA VARNOST V KROZNIH KRIZISCIH

v primerjavi s klasi¢nimi Stirikrakimi v eliminaciji konfliktne povrSine in konfliktnih tock
prvega (krizanje) in drugega (prepletanje) ter zmanj$anja Stevila konfliktnih tock tretjega

(priklju¢evanje, odcepljanje) reda.

(b) Vir : Roundabouts - Information Brief and Design Guide. Alternate Street Design, Inc.

Glede na slovenske izkusnje se je v posameznih primerih Stevilo prometnih nesre¢ na takih
manjSe tudi posledice nesrec.

V primeru, da sta v kroznem toku dva vozna pasova, se Stevilo konfliktnih tock poveca za
konfliktne toCke prepletanja, katerih Stevilo je teoreti¢no enako Stevilu prikljuénih cest,
vendar je to Stevilo Se vedno manjSe od 32. Prometna varnost pa se hitro poslabsa z uvedbo

dodatnih voznih pasov (tri ali vec).

5.1 Prometna varnost kolesarjev in peScev
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vvvvv

vvvvv

vvvvv

» loceno vodenje kolesarjev, vzporedno z robniki ali v koncentri¢nih krogih.

Loceno — samostojno vodenje kolesarjev v obmocju kroznega krizisca je najbolj varen
nacin vodenja. Vsa krizanja motoriziranih udeleZzencev v prometu s kolesarji in pesci se
izvajajo pravokotno, s ¢imer je dosezeno, da je pregledno polje pravilne oblike. S tem
dosezemo, da se konfliktne to¢ke nahajajo le na mestih prehodov preko krakov kroznega
krizi$¢a, in Se na teh mestih so kolesarji zavarovani z otoki.

Vzporedno in meSano vodenje kolesarjev sta s stali§¢a prometne varnosti manj primerna.
preglednosti, nekoliko manj pa tudi od nacina izvedbe otokov za peSce ter vertikalne in
horizontalne signalizacije.

(Uradni list RS $t. 133/2006 (ZVCP-1-UPBA4) urejajo, da je potrebno preko ve¢pasovnih

uvozov in izvozov prehajanje pescev urediti izven nivojsko.
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Skupno stevilo prometnih nesrecv
kroznem kriziS€u
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Tip nesrece

vvvvv

Vir: Applying Roundabouts in the USA.

Prakti¢no gledano pri kroznih krizis¢ih z dvema ali ve¢ voznimi pasovi v kroznem voziscu
ne govorimo le o konfliktnih tockah, temve¢ tudi o konfliktnih odsekih, saj vozniku z

ni¢emer ni dolo¢eno mesto, na katerem naj bi zamenjal vozni pas. To je tudi eden od

vvvvv

.....

vvvvv

v prometu ni primerno poducenih in zato nezmoZnih pravilne uporabe pasov.
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Prometne nesrece kroznih kriziS¢ glede na tip
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Grafikon 6 : Prometne nesrece glede na tip tréenja.
Vir : Raziskava uvajanja ucinkovitosti izboljsav na nivojskih kriziscih.

Zato se na tem mestu postavlja vpraSanje: kako s pomocjo razliénih ukrepov izboljsamo

vodenje prometa skozi ve¢pasovno krozno krizisce?
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6.0 VECPASOVNO KROZNO KRIZISCE

uvozih/izvozih, katerega del kroznega vozisc¢a ali celotno krozno vozisce je oblikovano kot

vecpasovno vozisce.

|zstopna Sifna

MNotranji pas

Sirina kronega vozida

Zunarji pas < iina a

SREDINSK OTOK

o ZUNANJ
PREMER

* Povozni del otoka

g = Vhodni ket " Crta nimas prednosti
lzhodni radi * Loini otok
Slika 26 : Osnovni elementi dvopasovnega kroZnega KriZisca. Vir : Engineering Policy Guide

Za lazjo predstavitev problema se bomo kasneje osredotocili predvsem na »standardno«
dvopasovno krozno krizisce s Stirimi kraki, ki so med seboj pravokotni in dvopasovni.
Dvopasovno je tudi krozno vozisce. Na tem mestu je potrebno povedati, da zaradi

del vseh moznih variant, ki jih lahko uporabimo kot osnovo za dolo€itev smernic. Kasneje

jih lahko dopolnimo za kompleksnej$e primere.
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6.1 Voznik kot uporabnik ve¢pasovnega kroznega kriZis¢a

1. Kateri pas naj izberem pri vstopu v krozno krizisce?
2. Ali smem zamenjati pas v kroznem vozisc¢u?
3. Ali lahko zapustim krozno voziS¢e na pasu na katerem trenutno
krozim?.
Zadnje vprasanje nazorno prikazuje enega izmed najvecjih problemov vecpasovnih
velikokrat zgodi, da vozilo na zunanjem pasu nadaljuje z voznjo, medtem ko Zeli vozilo na

notranjem pasu zapustiti krozno vozisce.

Slika 21 : Najpogostej$a konfliktna tocka v ve¢pasovnem kroznem vozis¢u
Vir : Center for Transportation Research and Training.

Zanimivo je to, da Zakon o varnosti v cestnem prometu doloc¢a, da se mora voznik preden
zapusti vecpasovno krozno vozi$ce razvrstiti na zunanji prometni pas, razen na izvozu, na
katerem je s predpisano prometno signalizacijo dovoljeno zavijanje desno tudi z notranjega

prometnega pasul.

vvvvv
------

------

vvvvvvvvvv
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opredelitev nam ne pomaga le pri dolo¢anju prometnih predpisov, ampak moc¢no vpliva na

izbiro primerne vertikalne in horizontalne signalizacije.

6.2 Projektantski vidik nacrtovanja ve¢pasovnega kroZnega krizis¢a

vvvvvvvvvv

lahko izognemo marsikateremu problemu, povezanim z nemotenim zapus$¢anjem kroznega
vozi$¢a. Pomembno je, da s pomocjo zadostnih Stevilov pasov na krakih in v kroznem
vozi$¢u zagotovimo neoviran prometni tok s ¢immanj prepletanja. Najbolj pogosta
razporeditev prometnih pasov je naslednja :

» v kroznem vozi$cu za zavijanje desno uporabimo le zunanji pas,

» v kroznem vozi$cu za zavijanje levo uporabimo le notranji pas,

» v kroznem vozi$€u za voznjo naravnost lahko uporabimo oba pasova, levega in

desnega.

/
4l
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vvvvv

vvvvvvvvvv

vvvvv

oz. desno zavijanje. Tezave se pojavijo pri vecini voznikov, ki se prvi¢ srecajo z
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vecpasovnim kroznim krizis¢em in se zaradi pomanjkljive horizontalne in vertikalne

signalizacije v njem pocutijo zmedene in izgubljene. Zato v Sloveniji na ve¢pasovnih

------

vvvvv

Vir : Lasten vir

Pri vklju€evanju v vecpasovno krozno vozis¢e moramo pri nacrtovanju upostevati
voznikovo dojemanje, predvsem kolikSen naj bo minimalni razmak med vozili, da se ta Se
lahko varno vkljuéijo v krozec¢i tok. Na tem mestu se nam postavlja vprasanje: ali bi z
dodatnimi prometnimi znaki in talnimi ozna¢bami Se zmanjsali tak razmak med vozili?.
V svetu se pojavljata dva popolnoma razli¢na pristopa za reSitev tega vpraSanja:

1. zagovarjanje stalisca, pri katerem talne oznacbe v kroznem vozi$¢u niso potrebne.
Ker veépasovno krozno vozisce ne vsebuje ¢rt, predstavlja Sirok prostor, v katerem
si vozniki sami priborijo najugodnejsi polozaj. Veliko voznikov se v takih
okolis¢inah ne znajde najbolje in se pocutijo neprijetno.

2. zagovarjanje popolnoma drugacéne in za udelezence v prometu sprejemljivejse
talne signalizacije. Voznikom, ki se vozijo vzporedno ali tistim, ki se vkljucujejo v
krozno vozisce, olajSamo obcCutek neugodja. Njihov polozaj in smer voznje sta
to¢no doloc¢ena.

samostojno, saj ¢rte v kroZznem voziS¢u tako predstavljajo podaljSek krakov in ne le Crte, ki

locujejo prometne pasove.
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7.0 HORIZONTALNA IN VERTIKALNA SIGNALIZACIJA

Z uvedbo pravilne vertikalne in horizontalne signalizacije lahko bistveno izboljsSamo

vvvvv

vvvvv

7.1 Horizontalna signalizacija

Glede na to, da se pri ve¢pasovnem kroznem vozi$¢u in ve¢pasovnih krakih pojavljajo
vzporedni tokovi vozil, prihaja med njimi do konfliktnih situacij. Da se takim pojavom
izognemo, moramo za vsak pas zagotoviti potreben prostor. Tako se lahko vozila

nemoteno vkljucujejo, izkljucujejo ter vozijo po vecpasovnem kroznem voziscu.

7.1 .1 Vrste ¢rt

vvvvvv

Neprekinjena ¢rta : uporabimo tam, kjer skuSamo preprecit menjavo pasu.

Prekinjena ¢rta : uporabimo takrat, ko je dovoljen prehod oz. sprememba

pasu.
V nadaljevanju bomo prikazali razli¢ne nacine talnega oznacevanja, s katerim bistveno

vvvvv

¢rte in puscice.

Legenda prikazuje pomen ¢rk k,v in i, s katerimi bomo oznacevali razliéne modele ¢rt.
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RAZLICNE MODELI €RT
neprekinjena prekinjena

kroienje K k
vstop v

izstop | i
brez ¢rt [O]
koncentricna crta K

Slika 25 : Legenda razli¢nih modelov ért.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

e Vv predstavlja ¢rto na vstopu v krozno vozisce oz. je podaljsek ¢rte kraka pri vstopu
v krozno vozisce,
o k predstavlja ¢rto v kroZznem vozis$éu,
o i predstavlja podaljsek ¢rte iz kroznega vozi$éa na krak.
Velike in male ¢rke predstavljajo razliko med neprekinjeno in ¢rtkano ¢rto. Modeli z

enakimi lastnostmi so predstavljeni skupaj.

Krozno vozisée brez ¢rt [O] - vV vecpasovnem kroznem voziscu ni ¢rt ali drugih talnih

oznacb. Za uvedbo takega modela je potrebno povedati, da ga lahko uporabimo le tam, kjer

vvvvvv

saj ni to¢no dolo¢eno, koliko pasov vsebuje krozno vozisce.

//!:JA
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Slika 26 : Krozno vozi§¢e brez ¢rt.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

2\
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Vi ¢&rta, ki predstavlja podaljsek kraka pri vhodu in izhodu iz kroznega voziséa. Crte v
kroznem vozi$¢u ni. Z uvedbo takega nacina oznacevanja zelimo voznike pripraviti do
tega, da ohranijo prvotno izbrani pas na dveh najbolj kriti¢nih tockah ve¢pasovnega

vvvvv

voznikom.

Vi

T

Slika 27 : Podaljsek kraka na vhodu in izhodu s pomo¢jo prekinjene ¢rte.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street

Symposium 2003.

K - delno koncentri¢ne €rte v kroZznem voziScu voznike odvracajo od neprimernega in
nevarnega menjavanja pasov na kritiénih mestih. Taka oblika ¢rt pomaga voznikom
predvsem na vhodu. Z njeno pomocjo se ti laZje in hitreje odlocijo za pravilno izbiro
prometnega pasu in smer potovanja. Na voznike pri izhodu iz kroznega vozisca taka ¢rta

nima velikega vpliva.
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Slika 28 : Delno koncentri¢ne oblike ért — prekinjena (k) in neprekinjena (K).

KI - po svetu znan kot »Alberta« model. Dopolnjuje K model in voznikom pomaga na
najbolj kriticnem delu — pri izhodu. Na slikah so podani trije razli¢ni primeri:

1. ki - predstavlja osnovno izvedbo s prekinjeno érto.

LN\

Slika 29 : Osnovni ""Alberta" model ért.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street

Symposium 2003.
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2. Ki - predstavlja primer take kombinacije ¢rt, pri kateri se vozniku omeji
sposobnost menjave pasu ob lo¢ilnem otoku z neprekinjeno ¢rto, medtem ko pred

vhodom in izhodom ostane ¢rta prekinjena.

/
=1 /

Slika 30 : Izpopolnjen "Alberta" model ¢rt.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

3. Ki" - primer pri katerem uporabimo neprekinjeno ¢rto s to¢no dolocenimi razmaki
ob vhodu v krozno vozisce. Ta je za voznike najbolj jasna, a mora biti za uspesno

ucinkovitost njena izvedba zelo natancna.

..--"-—__H\

/m\
"’7/ K \

Slika 27 : Za voznike najbolj jasna oblika "Alberta" modela ért.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

)
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VKI - gre za dopolnjen K1 model. Pri vhodu in izhodu dodamo ¢érte 0ziroma podaljsamo
krak na vhodu in izhodu iz ve¢pasovnega kroznega vozi$¢a. Pri tem modelu lahko zaradi

krizanja ¢rt hitro pride do zmedenosti voznika, kljub temu da se s podobnim oznac¢evanjem

------
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Slika 32 : Dopolnjen KI model ért.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

Koo - znan kot model koncentri¢nih ¢rt. Predstavlja nepretrgano (trajno) ¢rto v kroznem
vozi$€u in s tem to¢no dolo¢eno mejo med voznimi pasovi. S takim nacinom izvedbe Crt se
vozniki velikokrat znajdejo v pasti, predvsem tisti, ki Zelijo zapustiti krozno vozisce in tega
zaradi vozil na zunanjem pasu ne uspejo. Tak nacin torej ne zagotovlja varnejSega in
lazjega prehajanja vozil z notranjega pasu kroZnega vozisca proti izhodu. Zaradi obCutka

nelagodja vozniki do zeljenega izhoda uporabljajo izklju¢no zunanji pas. S tem vplivajo na

vvvvv
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Slika 33 : Model koncentri¢nih ¢ért.
Na tem mestu je potrebno poudariti, da v ve¢pasovnem kroznem krizis¢u bistveno

izboljSamo vozne lastnosti s pravilno izbiro ¢rt in predvsem s predhodno izbiro voznega
pasu na kraku pred vstopom v krozno vozisce.
S takim nac¢inom izvedbe cCrt se slovenski vozniki vsakodnevno srecujejo, saj je pri nas

taka oblika najpogostejsa.

Vir: Lasten vir
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7.1.2 Talne oznacbe

K talnim ozna¢bam §tejemo poleg ¢rt tudi pusS¢ice. Ucinkovito jih uporabljamo pri
ucinek lahko dosezemo tudi pri vecpasovnem kroznem krizis¢u. Za dvopasovni krak se v
praksi pojavlja naslednja oblika talne oznacbe:

» zalevipas: levo in naravnost (LN)

» zadesni pas : naravnost in desno (ND)

Slika 35 : Osnovna oblika talne ozna¢be na dvopasovnem kraku.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.
Pri takem tipu talnega oznacevanja se pojavi ze znana pomanjkljivost kroznega krizis¢a,to

je da vozniki zavijejo levo ze pri lo¢ilnem otoku in ne upostevajo prometne ureditve v

vvvvv
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Slika 36 : Izbolj$ana osnovna oblika talne oznac¢be na dvopasovnem kraku.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street

Symposium 2003.

S tem, ko na levem pasu kraka puscCico za leve zavijalce odstranimo, sicer problem na
vhodu v krozno vozis€e reS§imo, a se nam kasneje pri kroZenju pojavita vsaj dve slabosti:
in 0 smeri potovanja. Prav tako prihaja do zmedenosti voznikov pri krozenju v
krozi$¢u, saj ne vedo tocno, kateri pas morajo uporabiti za zavijanje levo,
samoumevno, da je na notranjem pasu kroZnega vozis¢a mozno zavijanje levo in je

tako uporaba puscice za levo zavijanje kontradiktorna (nepotrebna).

Ce lahko prvi problem hitro re§imo s tem, da dodamo talne oznaébe — puséice v krozno
vozisce, drugi ni tako enostavno resljiv. Najbolj elegantna resitev, ki se pojavlja v svetu je

t.1. »fishhook« - pusc€ica v obliki trnka.
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OBLIKA TRNKA

Slika 3287 : Talna oznacba v obliki trnka na dvopasovnem kraku.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

Puscica v obliki trnka vozniku nazorno pove, da je zavijanje na levo mogoce le okoli
sredinskega otoka in le z notranjega pasu. Ker je taka oblika talne oznacbe v Sloveniji
novost, ne moremo to¢no ugotoviti, kako u¢inkovita bi bila pri slovenskih voznikih njena

uporaba.

Na tem mestu se nam postavlja vprasanje : Ali bi lahko kot talno oznacbo uporabili napis
in ne le simbol (puscico).

napis, predvsem tam, kjer je geometrija kroznega krizisca bolj zapletene, vendar je bolj
priporocljiva uporaba simbolov. Ob tem je potrebno poudariti, da mora biti katerakoli talna
oznacba enostavna, Citljiva in ne sme vsebovati ve¢ kot tri tipe informacij oziroma
podatkov. Prav tako ni priporo¢ljiva kombinacija puséic in napisov, saj je tezko uskladiti

cilj oz. smer potovanja s pripadajoco puscico.
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7.2 Vertikalna signalizacija

vvvvv

vvvvv

zmanjSajo Stevilo konfliktnih situacij v ve¢pasovnem kroznem voziscu.

7.2.1 Verikalna signalizacija za izbiro pasu na kraku

Za dosego Zeljenega rezultata moramo za voznike uporabiti enostavno in Citljivo vertikalno

signalizacijo. Gre za novost, ki je v naSem prostoru, zaradi slabe poducenosti voznikov o

Slika 38 : Standardna vertikalna signalizacija za izbiro pasu.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street

Symposium 2003.

vvvvv

vvvvv

takega oznacevanja vozniki zavijejo na levo takoj ob vstopu oz. pri lo¢ilnem otoku. Za

uporabo take signalizacije je potrebna visoka ozavescenost voznikov o ve¢pasovnih

vvvvvv
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Slika 39 : Ukrivljena vertikalna signalizacija za izbiro pasu.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street

Symposium 2003.

IzboljSani verziji glede na 1 sta oznacbi 2 in 3, a se tudi pri teh dveh vozniki soocajo z

enakimi tezavami. Ce pa pus¢icam malo spremenimo obliko, dobimo t.i.fishhook. Gre za

puscice v obliki trnka.

Slika 40 : Osnovna oblika vertikalne signalizacije v obliki trnka.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street

Symposium 2003.
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Tip oznacbe 4 prikazuje osnovno obliko trnka, pri kateri je za vsak pas nazorno prikazan

vvvvv

otok, dobimo tip oznacbe 5.

Slika 41 : Osnovna oblika vertikalne signalizacije v obliki trnka s sredis¢nim otokom za leve zavijalce.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

Taksen tip oznacbe voznikom jasno prikaze pravilno smer gibanja v ve¢pasovnem

vvvvv

ena drugi. Zato je boljSa reSitev oznacba 6.

2

Slika 42 : Osnovna oblika vertikalne signalizacije v obliki trnka z ve¢jim medsebojnim razmakom.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street

Symposium 2003.
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Ce desnemu pasu dodamo $e sredinski otok, dobimo optimalen tip oznacbe 7.

Slika 43: Najbolj ¢itljiva vertikalna signalizacija v obliki trnka.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street

Symposium 2003.

S takim naé¢inom oznacevanja doseZzemo pri voznikih jasno sliko 0 uporabi primernega

53
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7.2.2 Verikalna signalizacija za izbiro smeri

vvvvv

vozniku prikaze razlicne smeri potovanja. Ta ne uposteva predhodne izbire pasu.

®
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Slika 44 : Osnovna oblika vertikalne signalizacije za izbiro smeri.

Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

Oznacba B je takoimenovan diagramski oziroma shemati¢ni primer in je kombinacija

znaka za izbiro pasu in znaka za izbiro smeri.

Vzhed

F

Slika 45 : Diagramska oblika vertikalne signalizacije za izbiro smeri.

Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.
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Po svetu ga uporabljajo na hitrih cestah in avtocestah. Priporocljivo je, da se na takih
oznacbah za vsako smer uporablja le eno ime pomembnejSega kraja.
Primer C predstavlja izpopolnjeno obliko diagramskega tipa oznacbe, a lahko pri voznikih

zaradi prevelikega Stevila informacij in visjih hitrosti povzro¢i dodatno zmedenost.

©

)

Slika 46 : Izpopolnej$a oblika diagramskega tipa vertikalne signalizacije za izbiro smeri.

Do podobnih tezav prihaja tudi pri primerih D in E.

OB

Slika 47 : RazSirjena oblika vertikalne signalizacije za izbiro smeri v obliki trnka.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street

Symposium 2003.
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Primer D predstavlja razsirjeno obliko znaka za izbiro pasu, medtem ko primer E

predstavlja kombinacijo primerov C in D.

Slika 48 : Vertikalna signalizacija za izbiro smeri v obliki trnka, ki upo$teva predhodno izbiro pasu.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

Zaradi premajhnega Stevila vzorcev in narejenih raziskav v Sloveniji , bi tezko dolo¢ili

optimalno reSitev. Trenutno se pri nas najbolj pogosto pojavlja le primer A.
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7.2.3 Prometni znaki nad prometnimi pasovi
Do sedaj smo omenjali le vertikalno signalizacijo, ki je postavljena na desnem robu

------

signalizacija, postavljena nad vsakim prometnim pasom.

®
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Slika 49 : Vertikalna signalizacija nad prometnimi pasovi.

Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

Primer F voznike najbolj nazorno usmerja k uporabi zeljenega pasu, a jim ne sporoci, da se

vvvvv

©

y | ¥

Slika 50 : Vertikalna signalizacija nad pasovi v obliki trnka.

Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.

Tip G predstavlja optimalno (trenutno najbolj$o) resitev za izbiro vertikalne signalizacije

vvvvv

S kombinacijo prometne signalizacije za izbiro pasu in smeri ter signalizacijo nad

prometnimi pasovi, lahko voznikom bistveno olajsamo voznjo skozi ve¢pasovno krozno
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vvvvv

signalizacije pri voznikih velikokrat neuspesna in neucinkovita. Zato tako prometno
signalizacijo za izbiro pasu in izbiro smeri kot tudi signalizacijo nad prometnimi pasovi
uporabimo le takrat, ko je geometrija oz. druge vozne lastnosti ve¢pasovnega kroznega

vvvvvvvvvvv

uporaba prometne signalizacije za izbiro pasu in izbiro smeri.
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8.0 PRAKTICNI PRIMERI

Za lazjo predstavitev problema se bomo osredotocili predvsem na »standardno«

vvvvv

vvvvv

del vseh moznih variant, ki jih lahko uporabimo kot osnovo za dolo¢itev smernic. Kasneje
jih lahko dopolnimo za kompleksnejSe primere.

Z razli¢nimi primeri ve¢pasovnega kroznega krizis¢a bomo skusali prikazati razli¢ne
nacine talnega oznacevanja. Osredotocili se bomo na naju¢inkovitejSo uporabo Crt in

uvedbo puséic v obliki trnka

8.1 Primer 1: »Klasi¢no« enopasovno krozno KkriZis¢e

vvvvv

Za talno oznacbo na krakih in v samem kroznem vozi§¢u izberemo puscico v obliki trnka.
K pomembnim talnim ozna¢bam spadajo tudi srafure. Uporabimo jih pri lo¢ilnih otokih, in
sicer lijakastih oblik. Pri vhodu v kroZno vozisce je kot talna oznacba priporocljiva tudi
Direkcije Republike Slovenije za ceste (Uradni list RS $t. 133/2006 (ZVCP-1-UPB4)

velevajo, da je velikost minimalnega radija v primeru enopasovnih uvozov 70 metrov.

vvvvv

vvvvv
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Vir : Lasten vir
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8.2 Primer 2 : Dvopasovno kroZzno KkriZi$¢e

vvvvv

krakih in dvopasovnem voziS€u je uporabljena puscCica v obliki trnka, ki voznikom jasno
prikaze pravilno uporabo prometnih pasov in pravilno smer gibanja. Za ¢rte v kroznem
vozi$¢u smo si izbrali »Alberta« model, ki voznikom omeji sposobnost menjave pasu ob
lo¢ilnem otoku z neprekinjeno (polno) ¢rto, medtem ko s prekinjeno (¢rtkano) ¢rto pri
tako oznacena in ker je poducenost voznikov na takih kriziscih slaba, prihaja do ve¢jega
Stevila konfliktnih situacij in pogostih nesre¢. Velikokrat se zgodi, da vozniki pri zavijanju
na levo ne uporabljajo notranjega pasu, pac pa kroZzijo po zunanjem pasu vse do Zeljenega
izhoda. Pri tem velikokrat zaprejo pot tistim voznikom na notranjem pasu, ki zelijo
zapustiti krozno vozisce na naslednjem izhodu.

Preko vecpasovnih uvozov in izvozov v kroznem krizis¢u je potrebno prehajanje pescev
Republike Slovenije za ceste (Uradni list RS $t. 133/2006 (ZVCP-1-UPBA4) velevajo, da je

velikost minimalnega radija v primeru dvopasovnih uvozov 70 metrov.
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Slika 52 : Dvopasovno krozno kriZisce. Vir : Lasten vir
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8.3 Primer 3 : Dvopasovno kroZzno KriZi$¢e z enim enopasovnim izhodom

Ta primer je podoben primeru stevilka 2, le da je tu eden od Stirih izhodov enopasoven,
ostali so dvopasovni. Ravno zaradi tega je z juznega kraka mozno zavijanje levo z obeh
pasov, notranjega in zunanjega. Voznikom je na enopasovnem izhodu onemogoceno
zapuscanje kroznega vozis¢a z notranjega pasu. Na ostalih vhodih in izhodih ostaja znan
nacéin oznac¢evanja. Pri voznji naravnost in desno na kraku uporabimo desni pas (notranji),
pri voznji naravnost in levo in pa na kraku uporabimo izklju¢no levega (zunanjega). Kot
talne oznacbe uporabimo puscice v oblilki trnka. Za ¢rte pa smo si izbrali Ze znani
»Alberta« model Crt.

Preko treh vecpasovnih uvozov in izvozov v kroznem kroZiS¢u je potrebno prehajanje
pescev urediti izven nivojsko, medtem ko lahko na severnem kraku peSce vodimo nivojsko

s klasi¢nim prehodom za peSce.
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Vir : Lasten vir
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8.4 Primer 4 : ZoZitev dvopasovnega kroZnega voziséa s pomoc¢jo premika lo¢ilnega

otoka

vvvvv

takega modela se odlo¢imo predvsem tam, kjer imamo mocan tok z dveh nasprotnih smeri
(sever-jug) in Sibak tok z drugih dveh smeri (zahod-vzhod). Tudi kroZzno vozis¢e ima v
smeri mocnejSega toka dva pasova, medtem ko ima v smeri SibkejSega toka le en pas.
dvopasovno krozno krizis¢e (primer 2) zaradi velikega Stevila prometnih nesre¢ in s tem
zmanj$anja prometne varnosti ne obnese.

S premikom loc¢ilnega otoka proti sredinskemu otoku, je vozilom na dvopasovnem delu
kroznega vozisca fizicno onemogoceno nadaljevanje voznje po zunanjem pasu. Torej
morajo vozila, ki zelijo z glavne smeri (S-J) zaviti levo, na kraku izbrati levi pas, sicer jih
geometrija in ¢rte v kroznem kriziScu prisilijo k zapustitvi kroznega vozisca pri naslednjem
(najblizjem) izhodu. Tako predhodno razvr$¢anje vozil na krakih je tipi¢no za t.i. »turbo«
klju¢na ustrezna izbira vertikalne in horizontalne signalizacije. Kot vertikalna signalizacija
je nujna uporaba table za predhodno izbiro pasu na kraku (tip 7) in table za izbiro smeri
(tip A) potovanja. NajprimernejSe horizontalne oznacbe pa so puscice v obliki trnka ter
uporaba »Alberta« modela Crt.

Ureditev prehodov za peSce na glavni smeri ve¢pasovnih uvozov in izvozov v kroznem

vvvvv

uredimo s klasi¢nim prehodom za pesce.



Slika 54 : Zozitev dvopasovnega kroZnega vozi§¢a s pomocjo premika loc¢ilnega otoka.
Vir : Lasten vir
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8.5 Primer 5 : ZoZitev dvopasovnega kroZznega vozis¢a s pomodjo talnih oznacb

Tudi ta ukrep predstavlja eno izmed resitev v primeru mocnejSega prometnega toka sever
— jug in SibkejSega vzhod — zahod. Torej, Ce Zelimo zaradi prepogostih konfliktnih situacij
potem lahko brez vecjih gradbenih posegov dosezemo enak ucinek kot pri primeru 4.
Dvopasovno krozno vozis¢e zozamo s pomocjo talne oznacbe t.i.Srafure. Uvedba take talne
Njena slaba stran je le ta, da s tako oznac¢bo voznikom fizi¢no ne onemogo¢imo
nadaljevanja voznje po notranjem pasu. Za slovenske razmere je tako bolj primerna resitev,
opisana v primeru 4.

Ureditev prehodov za peSce na glavni smeri ve¢pasovnih uvozov in izvozov v kroznem
krizi$¢u je potrebno urediti izven nivojsko, medtem ko prehod na drugih dveh krakih

uredimo s klasiénim prehodom za pesce.
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Slika 55 : ZozZitev dvopasovnega kroZnega vozi§¢a s pomocjo talnih oznacb. Vir : Lasten vir
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8.6 Primer 6 : Kombinacija zoZitve dvopasovnega kroZnega vozis¢a s pomoc¢jo

lodilnega otoka in enopasovneqa izhoda

V tem primeru je zdruzenih ve¢ prejs$njih primerov. Predvsem primera 3 (z enopasovnim
izhodom) in primer 4 (s pomikom loc¢ilnega otoka proti sredinskemu otoku). Vsi vhodi v
levo z notranjega pasu, medtem ko je voznja desno mogoca z zunanjega pasu. Vozniki si
torej morajo na kraku za voznjo naravnost in levo nujno izbrati levi pas.

Na dvopasovnih krakih in dvopasovnem kroznem voziscu so uporabljene puscice v obliki
trnka, ki voznikom najbolj nazorno prikazujejo smer in na¢in ureditve prometa v

vvvvv

nivojsko.
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Slika 56 : Kombinacija zoZitve dvopasovnega kroZnega vozi§¢a s pomocjo lo¢ilnega otoka in
enopasovnega izhoda.
Vir : Lasten vir
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8.7 Primer 7 : Ve&pasovno pol »turbo« krozno krizi§ée

S pomocjo doloc¢enih talnih oznacb — Srafur, ¢rt in puscic, lahko klasi¢no dvopasovno

vvvvvvvvvv

vvvvv

pas, ki jih bo kasneje brez menjavanja pasov v ve¢pasovnem kroznem voziscu pripeljal do
zeljenega izhoda. S tem bistveno zmanjSamo Stevilo konfliktnih tock, predvsem Stevilo
prepletanj v ve¢pasovnem kroznem voziscu. Tako lahko vozniki z juznega in vzhodnega
kraka zavijejo levo tudi z desnega (notranjega) pasu kraka, medtem ko smejo vozniki na

severnem in zahodnem kraku zaviti levo le z levega pasu.

vvvvv

vvvvv

Republike Slovenije za ceste (Uradni list RS s§t. 133/2006 (ZVCP-1-UPB4) velevajo, da je

velikost minimalnega radija v primeru dvopasovnih uvozov 70 metrov.
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Vir : Lasten vir



vvvvv

74 Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniitvo, Prometna smer.

8.8 Primer 8 : Ve&pasovno »turbo« krozno krizisce

vvvvv

enopasovnimi izhodi brez vecjih gradbenih posegov. Predstavlja dopolnjen primer 7. S
Srafurami ob sredinskem otoku in ¢rtami poskrbimo, da voznikom s pravilno predhodno
izbiro pasov v ve¢pasovnem kroznem vozi$cu ni potrebno menjati pasov. Tako si za levo
zavijanje lahko izberemo le levi pas, medtem ko si za voznjo naravnost oz. desno izberemo
Slovenije za ceste (Uradni list RS §t. 133/2006 (ZVCP-1-UPB4) velevajo, da je minimalni

radij v primeru dvopasovnih vhodov 70 metrov. Tak nacin izvedbe veépasovnega

vvvvv

vvvvv

drzave sodi tudi Slovenija.



vvvvv

Dipl. naI UNI Llubllana UL. FGG, Odd. Za gradbenistvo, Prometna smer.

hé

vvvvv

Slika 58 : Vecpasovno »turbo« krozno kriZisce. Vir : Lasten vir
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8.9 Ve&pasovno krozno krizisée ZALE

Za prakti¢ni primer, ki smo ga simulirali in poskusali izboljsati trenutno stanje, smo izbrali
sestavljeno iz petih krakov:
+ A —Flajsmanova,

4 B — Pokopaliiée Zale,

+ C - Soca,
+ D — Linhartova,
4+ E — Savska.

vvvvv

krozno vozisce tropasovno. Do najvedjih zastojev prihaja ob jutranjih (7h-9h) in
popoldanskih (15h-17h) konicah, kjer je obremenitev presegla vsa pri¢akovanja.

Vv v

Poleg velike obremenitve veépasovnega kroznega krizi§¢a Zale, pa dodatne teZave v
popoldanski konici se namre¢ dogaja, da se zaradi semaforja na Smartinski cesti
(Pokopaliska ulica) vozila kopi¢ijo v dolgo kolono, ki sega po celotnem kraku Pokopalisce

Zale in zunanjem pasu tropasovnega kroznega vozii¢a ter se konéa pri vhodu kraka s

vvvvv

Slika 59 :
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vvvvv

» 95 % osebna vozila,
> 3 % avtobusi,
> 2 % tovorna vozila.

vvvvv

10.1.2008)

Pri tem je potrebno povedati, da ve¢ina avtobusnega prometa poteka z Linhartove ceste
(jug) proti pokopalis¢u Zale (sever) in obratno, medtem ko vegina tovornega prometa
prihaja iz FlajSmanove oziroma Savske ulice (vzhod) in nadaljuje voznjo proti ljubljanski

obvoznici, torej uporablja izvoz Soca (zahod).

V nadaljevanju bomo skusali pokazati, kako z minimalnimi gradbenimi posegi v
vecpasovnem kroznem krizisc¢u in z uvedbo pravilnih talnih oznacb, predvsem ¢rt, Srafur in

puscic v obliki trnka, trenutno stanje, ki smo mu pric¢a na petkrakem vec¢pasovnem

vvvvv

vvvvv

vvvvv

zunanji pas v ve¢pasovnem kroznem vozis¢u vse do Zeljenega izhoda. Zaradi takega
nacina voznje onemogocajo vozilom na ostalih krakih (prikljuc¢kih) nemoteno in hitrejSe

vkljucevanje v prometni tok in s tem povzrocijo zmanjSanje kapacitete na vecpasovnem

vvvvvvvvvv

vvvvv

......

(sprememba geometrije, dodatna signalizacija, itd.), s katerimi slovenskega voznika

“prevzgojimo”.

vvvvv

vvvvv
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Vir : Lasten vir



vvvvv

Dipl.nal.- UNLLjubljana, UL, FGG, Odd. Za gradbenistvo, Prometna smer. 79

9.0 PREVERJANJE PRAKTICNIH RESITEV

vvvvv

------

vvvvv

odlocati Se o pravilni izbiri pasov. Vozniki se s tako odloc€itvijo soocijo veckrat, in sicer pri
vstopu v krozno vozisce, v samem kroznem voziS€u in pri izstopu iz njega. Za uspesno
uporabo vseh ukrepov, ki voznika vodijo skozi ve¢pasovno krozno krizisce, je potrebno, s

pomocjo racunalniSke simulacije, preveriti kaksne so njihove pozitivne in negativne

vvvvv

vvvvv

podatkov je odvisna od programske opreme oziroma metode, ki jo za kapacitetno analizo
uporabimo. V analizi smo uporabili orodje Synchro studio 7.0, ki je v slovenskem prostoru
novost. Synchro studio 7.0 predstavlja izpopolnjeno orodje, ki uporabniku omogoca
modeliranje, optimiziranje in simuliranje razli¢nih cestnih omrezij. Za vnos podatkov in

izbiro tehni¢nih lastnosti smo uporabili Synchro plus 7.0, za simulacijo pa Simtraffic 7.0.

vvvvv
vvvvv

vvvvv

zavijajo (tj. vozijo naravnost).

9.1 Posebnosti prometa v kroZiS¢u

vvvvvv

vvvvvv

vvvvvvvvvvv
vvvvv
vvvvv

vvvvv
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Slika 61 : Podatki pri $tetju ve&pasovnega kroznega krizis¢a Zale. Vir : Lasten vir

Promet s kraka v zgornjem delu slike, ki te€e proti jugu, tako ozna¢imo z indeksom J in
¢rko L (L2), R ali D (D2) glede na to, v katero smer prometni tok zavija [levo, (strogo
levo) ravno ali desno, (strogo desno)]. Podobno ozna¢imo prometne tokove, ki te¢ejo proti

zahodu, vzhodu, severu in severozahodu.

vvvvv
vvvvvvvvvv

vvvvv

vidimo, da je prometni tok sestavljen iz vozil, ki bodo zavila desno, vozila naravnost ali pa
zavila levo. Prometni tok v preseku kroznega vozisc¢a je sestavljen Se celo iz ve€ razli¢nih
prometnih tokov. Ce je krozno voziige ve&pasovno, pride v njem poleg tega $e do
prepletanja med razliénimi prometnimi tokovi.

Stetje prometnih tokov v kroZi§¢u pa je teZavno tudi in predvsem zaradi nacina voznje

vvvvv

potrebno opazovati od uvoza do izvoza, da ugotovimo v katero smer gre. Ker je razdalja
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vvvvv

zavijalcih), je za spremljanje vsakega vozila potrebnega vec Casa.

9.2 Uporabljen postopek

vvvvv

Casu se predvsem pojavljajo digitalne kamere, ki jih postavimo na vsak krak za dolo¢en
casovni interval. Kamere snemajo vsa vozila, ki vstopijo in izstopijo iz krozisca, kasneje pa
podatke obdelamo z razli¢nimi matemati¢nimi programi. Zaradi digitalnega $tetja prometa
prihaja v takem krozis¢u do manj napak, se pa postopek zato bistveno podrazi.

Zaradi opisanih posebnosti prometa in omejenih finanénih sredstev Smo v vecpasovnem

Za pripravo podatkov, ki smo jih kasneje uporabili za simulacijo, smo nujno morali

A%

ugotoviti Stevilo vozil, ki se vkljucuje v ve¢pasovno krozno krizi§¢e in na katerem kraku ta
(januar), in sicer v popoldanski konici med 15. in 17. uro. Za omenjeno $tetje smo

potrebovali deset ljudi, dva na posamezen krak. Prvi je belezil zadnje tri znake na tablici

vvvvv

vvvvv

umazanim avtomobilskim tablicam smo uspeli presteti vecino vozil. Poleg vseh omenjenih

tezav, ki so nas spremljala pri Stetju, pa nas je najbolj presenetila prometna obremenitev

vvvvv

obremenitev na najbolj obremenjenem kraku (SOCA) krepko presegla 300 vozil / izvoz
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Slika 62 : Primer obrazca za $tetje prometa na kraku So¢a - Vhod (C1)

STETJE PROMETA : KROZISGE ZALE

€4

SMER  SOCA - VHOD
DATUM  10.1.2008

AS OSEBNA VOZILA

BUS ORNO VOZILO

15%.15%

Vir : Lasten vir.

Ko smo zbrali vse registrske tablice vozil po krakih, jih je bilo potrebno obdelati oziroma

ro¢no vnesti v tabele in poiskati njihove pare. Skupno $tevilo registrskih tablic je preseglo

Stevilo 10.000. Za dolocitev parov smo uporabili Microsoftov program Access.

Najprej smo za vsak krak, glede na to, ali gre za vhod ali izhod iz ve¢pasovnega kroznega

vvvvv

zdruzili vse tabele v eno, ki smo jo poimenovali "Uvoz”
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Public Sub CopyTable ()
Dim dib As Database

Dim rs As Recordset, rsUvoz As Recordset,

Dim j A= Integer

Dim strTemp As String, strtmp As String

rsTemp As Recordset

Set dib = CodeDb
Set rsUwoz = db.OpenRecordset ("Uvoz", dbCpenDynaset)
Set r= = db.COpenRecordset ("Tabklel™, dbCpenDynaset)

Set rsTemp = db.OpenRecordset ("TAELICE_OBDOBJA™, dbOpenDynaset)

If Not rs.EOF Then
For j = 2 To 254
rs.MoveFirst
While Mot (r=.ECF)

If Hot (rs.Fields(3j) = "") Then
r=Uvoz . Addiew
raUvoz! [PREREZ] = "E"
rsUvoz! [SMER] = 2
reUvoz! [TABLICA] = r=.Fields=s(j).Valus
If § Mod 4 = 2 Then
rsUOvoz! [VOZILCO TIF] = "OL"™
End If
If j Mod 4 = 3 Then
rsUvoz! [VOZILC _TIF] = "BU"
End If
If j Mod 4 = 0 Then
rsUvoz! [VOZILO _TIP] = "LT™
End If
If j Mod 4 = 1 Then
rsUvoz! [VOZILO _TIP] = "TT"
End IFf
szrtrtmp = r=.Field=s|(j) .Name
strTemp = Right (strtmp, Len(strtmp) — Len (Left (strtmp,
rsTemp . FindFirst ("obdobje =" & strTemp)
rsUvoz! [cbdobie] = strTemp
raUvoz! [ura] = r=Temp! [ura]
rsUvoz.Update
End IF
r=.MovelNext
Wend
Hext Jj
End If
M=gBox "Done!™
End Sub

Slika 63 : Programski jezik VB.

strtmpe, "_"))))

Vir : Lasten vir

83



84

v

~

Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer.

Preglednica 1 : Skupna tabela vseh registrskih tablic

Vir : Lasten vir

B Uvoz - = X

PREREZ -t SMER URA -1 TABLICA -1 VOZILO TIP ~| Obdobje -~ =
E 2 15:15:00 04K OA 1
E 2 15:15:00 06U OA 1
E 2 15:15:00 08E 0A 1
E 2 15:15:00 ODT OA 1
E 2 15:15:00 OJT OA 1
E 2 15:15:00 10R 0A 1
E 2 15:15:00 114 OA 1
E 2 15:15:00 111 OA 1
E 2 15:15:00 14X 0A 1
E 2 15:15:00 147 OA 1
E 2 15:15:00 16V OA 1
E 2 15:15:00 1ML 0A 1
E 2 15:15:00 1TN OA 1
E 2 15:15:00 1UE OA 1
E 2 15:15:00 20L 0A 1
E 2 15:15:00 215 OA 1
E 2 15:15:00 25U OA 1
E 2 15:15:00 260 0A 1
E 2 15:15:00 29K OA 1
E 2 15:15:00 2CP OA 1
E 2 15:15:00 2EZ 0A 1
E 2 15:15:00 2FG 0A 1
E 2 15:15:00 2MG OA 1
E 2 15:15:00 2TU 0A 1
E 2 15:15:00 32R 0A 1
E 2 15:15:00 369 OA 1
E 2 15:15:00 391 BU 1
E 2 15:15:00 418 0A 1
E 2 15:15:00 41U OA 1
E 2 15:15:00 435 0A 1
E 2 15:15:00 4AA 0A 1
E 2 15:15:00 4AG OA 1
E 2 15:15:00 4EB 0A 1
E 2 15:15:00 4RY 0A 1| ==
E 2 15:15:00 4TU OA 1
E 2 15:15:00 50U OA v
| g a2 1515 SI1K M 1

Record: M 4 98150710433 » M b | ' Unfiltered |

Search

Ko smo zbrali vse podatke v skupno tabelo "Uvoz”, smo v programu Access ustvarili tako

imenovane “querije” (povezave), ki so nam v vsakem 15 minutnem obdobju poiskali

ustrezne pare registrskih stevilk. To pomeni, da je program za vsake tri znake registrske

A%

Stevilke na vstopu v ve¢pasovno krozno krizisce poiskal ustrezen par na izhodu iz

vecpasovnega kroznega krozisca.
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Preglednica 2 : Prikaz programskega okna Access za doloditev parov. Vir : Lasten vir
EH Q_al_E2(eno obdobje) - =

Uwvoz Uvoz 1
PREREZ PREREZ
SMER SMER
URA URA
TABLICA — TABLICA
VOZILO_TIP — VOZLO_TIP
Obdobije Obdaobje
4 [
Field: | URA EVOZ[LO_TIP Obdaobje PREREZ SMER PREREZ SMER Obdabje TABLICA
Table: | Uvoz Uvoz Uvoz Uvoz Uvoz Uvoz_1 Uvoz_1 Uvoz Uvaz
Sort: | Ascending
Show:
Criteria: [Uvoz 1].[obdobje] A" 1 E 2
or
Lym| »

S tem smo dobili podatek, Kje je npr. vozilo 07T vstopilo (B1) v ve¢pasovno krozno

krizi$¢e in Se pomembneje, kje ga je to vozilo zapustilo (C2).

Preglednica 3 : Kon¢na oblika tabele parov . Vir : Lasten vir
23 Q_B1_C2(eno obdobje) - o x
URA ~ VOZILO_TIP - | Exprl002 - Uvoz.PRERE - Uwoz.SMER - Uvoz 1.PREl -~ Uvoz 1.SMER -~ Obdobje ~ TABLICA <

15:15:00 OA 1B 1c 2 185C

15:15:00 OA 1B 1C 2 1 3KA

15:15:00 OA 1B 1cC 2 1114

15:15:00 OA 1B 1C 2 1114

15:15:00 OA 1B 1cC 2 108C

15:15:00 OA 1B 1C 2 1536

15:15:00 OA 1B 1cC 2 155X

15:15:00 OA 1B 1c 2 1 28F

15:15:00 OA 1B 1cC 2 17NV

15:15:00 OA 1B 1c 2 1 06F

15:15:00 OA 1B 1cC 2 1 1UN

15:15:00 OA 1B 1c 2 1 00R

15:15:00 QA 1B 1cC 2 1412

15:15:00 OA 1B 1c 2 100

15:15:00 OA 1B 1cC 2 185C

15:15:00 OA 1B 1C 2 103L

15:15:00 OA 1B 1cC 2 11RC

15:15:00 OA 1B 1C 2 153p

15:15:00 OA 1B 1cC 2 1 94T

15:15:00 OA 1B 1C 2 1071

15:15:00 OA 1B 1c 2 19TL

15:15:00 OA 1B 1C 2 150)

15:15:00 OA 1B 1c 2 1 5ZF

15:15:00 OA 1B 1C 2 137X

15:15:00 OA 1B 1c 2 107

15:15:00 TT 1B 1C 2 127p

15:15:00 TT 1B 1cC 2 18CZ

15:15:00 OA 1B 1C 2 1441

15:15:00 OA 1B 1cC 2 1300

15:15:00 OA 1B 1c 2 155X

15:15:00 OA 1B 1cC 2 157X

15:15:00 OA 1B 1c 2 161R

15:15:00 OA 1B 1cC 2 138

15:15:00 OA 1B 1c 2 1883

15:15:00 OA 1B 1cC 2 12FG

15:15:00 OA 1B 1c 2 1 3AE L

Record: 4 4 200f341  » M ' Search

Pri obdelavi podatkov smo opazili, da se lahko pojavijo napake, ki pa so posledica napak
pri §tetju. Pri $tetju namre¢ nikoli ne moremo zagotoviti absolutne toénosti. Ce tetje ni
izvedeno brezhibno, se tudi v rezultatih pojavijo napake, ki pa so najve¢ dvakrat toliksne

kot so napake v podatkih. Ker je napaka relativno majhna in ker so podatki Stetja ze zaradi
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da je natanénost za nadaljne analize zadostna. Ce bi hoteli, da so rezultati tetja absolutno

natanc¢ni, bi morali opraviti vsaj tedensko ali celo dvotedensko Stetje, iz katerega bi dobili

povprecno prometno obremenitev krozisca.

Ko smo poiskali vse pare, smo prometne obremenitve zdruzili v obliki izvorno-ciljne

matrike:

+ Matrika potovanj osebnih vozil

[OA]

+ Matrika potovanj avtobusov

(BU]

Al
B1
= C1
D1
El

Vir : Lasten vir

Al
B1
= C1
D1
El

Vir : Lasten vir

A2 B2 ) D2 E2
23 33 116 82 9 |
39 47 339 414 34
223 390 127 168 260
203 467 292 52 81
29 52 393 82 19
A2 B2 ) D2 E2
0 0 0 0 o |
0 0 0 20 6
0 0 0 5 0
0 17 4 2 0
0 9 0 o
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+ Matrika potovanj tovornih vozil

A2 B2 2 D2 E2
AL | o 0 1 0 o |
B1 0 0 2 1 0
1] = c1 0 0 0 0 1
D1 2 0 0 0 0
E1 0 0 0 0 0

Vir : Lasten vir

Kjer ¢rke A, B, C, D in E predstavljajo krake, medtem ko stevilka 1 ponazarja vstop

vvvvv
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9.3 Simulacija ve€pasovnega kroZnega KriziS¢a Zale

Za lazjo uporabo podatkov pri simulaciji lahko prometno obremenitev grafi¢no in bolj

pregledno prikazemo Se kot obremenitev vsakega kraka posebe;.

Pokopalisce Zale

B00S

Flajsmanova

vvvvv

Vir : Lasten vir

S tako pripravljenimi podatki smo lahko priceli z analizo obstojeCega stanja ter s
simulacijo izboljSanega stanja. Pri tem smo uporabili najnovejse orodje podjetja

Trafficware : Synchro studio 7.0.
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Slika 65 : Priro¢nik Synchro Studio 7.0. Vir : Trafficware

Synchro studio 7.0 predstavlja izpopolnjeno orodje, ki uporabniku omogoc¢a modelirati,
optimizirati in simulirati razli¢na cestna omrezja.
Sestavljeno je iz naslednjih programov:
4 Synchro 7.0:
» uporablja makroskopsko analizo,

vvvvv

vvvvv

Gre torej za program, s katerim vnasamo podatke in jih optimiziramo.
+ Simtraffic 7.0 :
» uporablja mikroskopsko analizo,

» simulacijski program,s katerim lahko preverimo obstojece in

vvvvvvvvvv

+ 3D model :

» dodatek k simulaciji, ki omogoca prostorski pogled na dolo¢eno

vvvvvvvvvv

vvvvvvvvvv

vvvvv

vvvvv

vvvvvvvvvv
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Synchro 7.0 predstavlja tudi enostavno orodje za hitro dolocitev kapacitete, predvsem

vvvvvvvvvv

vvvvv

program Synchro 6.0 oziroma Simtraffic 6.0. Glede na enostavno vnasanje podatkov in
preprosto grafiko so se pri simulaciji pojavljale dolo¢ene omejitve, predvsem pri poteku
prometnih tokov v samem kroznem krizi§¢u. Najvecji problem so predstavjali dvopasovni
izhodi.

Nastavitew zhoda za Z
kraku je izbranz kot
dvopasovna

Dvopasoven izhod (vee smer) = NE Dwvopasoven izhod (vee smer) = DA

Slika 66 : Prikaz prometnih tokov v dvopasovnem kroznem vozi§¢u. Vir : Synchro Studio,
Multilane Roundabout
Supplement

Ce ni bila izbrana moznost dvopasovnega izhoda, je program Simtraffic 6.0 dopus¢al
vozis¢a to pomeni, da se je moral avto pred zeljenim izhodom premakniti iz notranjega
pasu na zunanjega. Ce pa je bila izbrana moznost dvopasovnega izhoda, pa program
dopusca zapus€anje veCpasovnega kroznega vozisca tudi z notranjega pasu pri pogoju, da
za voznjo naravnost in levo uporabljamo le notranji pas, medtem ko za zavijanje desno le
dve zelo prometni smeri, tako ni bil zadovoljivo. Prav tako je do tezav prihajalo pri

menjavanju pasov Vv vec¢pasovnem kroznem vozi$éu. Synchro 6.0 je omogocal le
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vvvvv

vvvvv
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petimi oziroma z ve¢imi kraki.

Program Simtraffic 7.0 je glede na svoje predhodnike (Simtraffic 6.0) posodobljen. Z
novej$im pristopom je z njim mozno bolj$e modeliranje dvopasovnega in tropasovnega
kroznega krizis¢a pri katerem se sekata dve glavni smeri prometnih tokov. Pozitivne
lastnosti in razlike s Synchro 6.0 se pokazejo pri simuliranju take oblike ve¢pasovnega
prometnega toka morajo biti pazljivi le tisti vozniki, ki vstopajo v ve¢pasovno krozno
krizis¢e in nadaljujejo voznjo mimo ve¢pasovnega izhoda. Glavna razlika v primerjavi s
predhodnikom se pri Synchro 7.0 pojavi, ko vozilo enkrat vstopi v ve¢pasovno krozno
vozisce. Takrat menjavanje pasov ni ve¢ mogoce, razen ko po dvopasovnem izhodu sledi

enopasoven izhod.

Slika 67 : Prikaz menjave pasov v primeru, da dvopasovnemu izhodu sledi enopasoven.
Vir : Synchro Studio 7.0, Multilane Roundabout Supplement
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vvvvv

tehni¢nih lastnosti uporabili program Synchro plus 7.0, za simulacijo pa program
Simtraffic 7.0.

9.3.2 Petkrako ve&pasovno kroZno kriZis¢e Zale

Na prvi pogled je vnos podatkov in uporaba programa Synchro 7.0 za simuliranje

vvvvv

da program Kljub tej togosti marsikaj omogoca.
Na zacetku je najprej potrebno dologiti tip krizisc¢a, njegovo geometrijo ter geometrijo
krakov. Potrebno je povedati, da Syncro 7.0, kot tudi njegov predhodnik Synchro 6.0, pri

vecpasovnih kroznih krizis¢. Uporabnik lahko doloci le stevilo pasov v kroznem voziscu,

Stevilo pasov na krakih, notranji in zunanji radij ter obremenitev glede na smer potovanja.

x| m o]+« 4] ¥[%

NODE SETTINGS SIGNING SETTINGS = [ "y < vl S ’\ T Vd 4 » L( L <

EBL EBT EBR  EBR2 | 'WBL2 WBL WBT  WBR NBL NBT NBR  NBRZ | SBL2 SBL 5BT SBR NQZ
Node # 1 Lanes and Sharing (#RL) & & & & .
[Zone: Traffic Volume [vph)] 330 223 260 168 El 82 116 33 282 457 203 a 3 3 a4 339 82
> East [m) 28838 - “Yield - - - - Vield — — “Viedd - - - - Vield — —
[ MNorth [m) 3267 - 2 - - - - 1 — — 2 - - - - 1 — —
[ Z El: n 0o — — —  Mone — — —  MNore| — — — Mo — — —  None —
- W - | - — em | - f& - | — — 51 | —
FRoundabout -
1.88]
Inter: n -
ICU; 2.25)
ICU LOS: H
Inside Radius m} 250
Dutside Radius (m 330
Lanes (8] 3
Cicle Speed (km/h)
Irside Color
Transparent Circle:
< >

|Number of lanes and sharing (0 to 8. L. R)

uF start € /% i G | O hoton [ TEKSTOPLOME © | ] Ve hrozn [ 4 simTraffic 7 s 4’;1, BC & e

Slika 68 : Prikaz glavnega orodnega okna za vefpasovno krozno Kkrizi§¢e v programu Synchro 7.0.
Vir: Lasten vir
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posebej dolo¢imo razporeditev vstopnih in izstopnih pasov. Ce za prometni pas izberemo
puséico za voznjo naravnost, Synchro 7.0 predpostavi, da gre za deljeni pas in je z njega
mogocée zavijanje tako desno kot levo. Ce pa izberemo pas za izkljuéno leve oziroma
desne zavijalce, z njega ni mogoca voznja naravnost. Pri dvopasovnih vhodih in izhodih pa
je situacija malce drugacna. To pomeni,da ¢e na kraku izberemo dvopasovni vhod in na
njegovi nasprotni strani dvopasovni izhod, potem lahko vozilo z obeh pasov vozi

naravnost, drugace pa je voznja naravnost mogoca le z levega pasu.

Slika 69 : Prikaz razporeditve pasov v primeru enopasovnega in dvopasovnega izhoda.
Vir : Lasten vir

vvvvv

Zale uporabiti dvopasovne izhode povsod tam, kjer smo na vhodih (S in J) Zeleli, da vozila

za voznjo naravnost uporabljajo tudi desni pas.

Kaksen vpliv na prometni tok in s tem na zmanjSanje zastojev imajo talne oznacbe v obliki
Srafur in puscic v obliki trnka, pa s programsko opremo Synchro studio 7.0 tezko

prikazemo.
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9.3.2.1 Simulacija obstojefega stanja

vvvvv

Zale v Ljubljani. S pomogjo programske opreme in Z¢ predhodno omenjenimi podatki o

Stetju prometa, smo se lotili simuliranja obstojecega stanja.

> Synchro 7 - D:\Promet....n Fax\oj primerAKROZISCE Zale-TRENUTNO STANJE1.syn

Fie Edb Transfer Options Optimize Help

E & o«
E‘J@ g| ‘gﬂg‘@?‘ q7| 1 '50CA & POKOPALISCE ZALE
ae

A/ly\', Pga| LOS
&[&
i
{sz &2 v
O (2 osT

Q
cgcg®
Blos

Click here to begin| 2,432 2,997
4 start &~ 7 [ Dnaten .. | /2 RKGG ind... Synchra 7 SimTraffic 7 L&) [C Gows

Vir : Lasten vir

Rezultati, ki smo jih dobili s pomocjo simulacije (SimTraffic 7.0) pricajo, da je stanje na



.\,
O\S

7:10:00A F10A FAR4RIE | m TRENU ~

[Chick ettt B
start (=]

Slika 71 : Obstojece stanje v popoldanski konici na veépasovnem kroZnem kriZis¢u Zale.
Vir : Lasten vir

Iz simulacije je razvidno, da prakti¢no na vseh krakih, razen na FlajSmanovi ulici, prihaja
do vecjih zastojev. Zaradi zmanjSanja kapacitete samega veCpasovnega kroznega krizis¢a
so zamude na krozi$¢u Zale ogromne. Tudi nivo uslug na vseh §tirih prikljuckih je

najslabsi mozen (F).



vvvvv

96 Dipl. nal. - UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniitvo, Prometna smer.

Pokopalisce Zale Intersection Type

Roundabout

Color code based
on
Level of Service

LOS A

= = g LOS B

W J . L % Bl  osc
g — & — c Bl oso
» 1_4» I o LOS E
=2 E Bl  osF

vvvvv

(aaSidra 3.1).
Vir : Lasten vir

9.3.2.2 Simulacija izboljSanega stanja

Tako smo zaradi zgornjih ugotovitev in obstojecega stanja na ve¢pasovnem kroznem
obremenjene krake:

> Pokopalisée Zale (S),

» Soca (2),

» Linhartova (J).
Izvedli smo naslednje ukrepe:

1. wsi trije vhodi naj bodo dvopasovni, medtem ko ostala dva ostaneta enopasovna,

2. izhoda na krak Linhartova in Pokopali$¢e Zale naj bosta dvopasovna in se kasneje

zdruzita v en pas (zgolj zaradi simulacije). Ostali izhodi ostanejo enopasovni.
3. krozno vozi$ce se s tropasovnega zozi na dvopasovnega. Preostali prostor (prejsnji

notranji pas) se uporabi za talne oznacbe v obliki Srafur in ¢rt ter se tako ustvari

vvvvv



Vir : Lasten vir

S pomocjo programa Synchro 7.0 ni mogoce to¢no simulirati vseh ukrepov in preveriti
njihove uc¢inkovitosti. S tem programom tako naprimer ni mogoce dolo¢iti samostojnega
pasu le za leve zavijalce. Zato smo poskusali pri simuliranju izbolj$anega stanja najti

najboljsi priblizek za predlagano resitev.

97
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Slika 74 : Geometrija izbolj$anega stanja v simulacijskem programu SimTraffic 7.0.
Vir : Lasten vir

Tu je potrebno Se enkrat poudariti, da smo na Linhartovi in Pokopaliski izbrali dvopasovna

izhoda le zato, da smo v simulaciji omogoc¢ili voznjo naravnost tudi z notranjega pasu.

Synchro 7 - D:\Promet. .. FaxWoj primerROZISCE Zale-ZBOLISAND STANJE.syn

Fie Edt Trander Oglions Opiinize Heb

ECICIEEE
Ii__!DE [ | | [ socnsroroeausce auie
_xl- (] -o:l! %

—

[Hod 7| e s Shang L)
|Zane Tialhc Vaiuame [vph)
IE“”"" Siars Cormal

[ Heth L il Lores

td

il
ann:

|§||"

I;II

Elevaion (] Rt
[Descrpbon o Capasiy Fiai
[Conmal Tvps [

[Maw v/ Ratin 1

[intersecton Dl (1] ]

[inersocton LOS =
[ 1
I

i £

l;ll!

& |-|T

I

[Frrdabout Lanwes (8
|Cuce Spmed

[incide Colar

| Tranaparest Cacke:

Slika 75 : Prikaz orordnega okna za izbolj$ano stanje ve¢pasovnega kroZnega kriZii¢a Zale.
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S tako dolo¢eno geometrijo in znano prometno obremenitvijo, smo s simulacijo dobili

presenetljive rezultate (slika 76).

€ SimTraffic 7 - D:\Promet. .. Fax\Moj primer\KROZISCE Zale-IZBOLJSANO STANJE.syn

Fle Animate Graphics Options Help

%‘W a ggj Plagback Time: =
J HIILH,\H o) | @|HelH-

S |
8] afmyof L.m oo 7ia e[l E‘_‘_‘_u [iZBoLst+|

/ POKOPALISCE

SOCA

LINHARTOVA §

Click to start dragging map.,
iy start € Lo 6 7 [0 Norton | TEKST DIPLOME L

ES %'J\, BC & st

Slika 76 : Prikaz izboljSanega stanja s pomocjo simulacije (SimTraffic 7.0).
Vir : Lasten vir

Pozitivni u€inki pri zmanjSanju zastojev, kolon in izboljSanju nivoja uslug so ve¢ kot

Zale trenutno prometno situacijo na treh najprometne;jsih krakih izbolj$amo za veé kot
tretjino.
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Pokopalisce Zale Intersection Type

Roundabout

Color code based
on
Level of Service

© N osa
> LOS B
in 8 o
w t c Bl osc
g —-'-E E-_ E - LOS D
o 1 I 7z LOS E
= : [
n Bl osF
L
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Zale (aaSidra 3.1) Vir : Lasten vir
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9.3.2.3 Primerjava obstoje¢ega in izboljSanega stanja

S pomocjo simulacijskega programa Symtraffic 7.0 in minimalnimi gradbenimi ukrepi smo
trenutno stanje v ve¢pasovnem kroZznem kriZis¢u Zale bistveno izboljsali. 1z rezulatatov je
takoj razvidno, da se skupne zamude zmanjsajo skoraj za tretjino. Tudi nivo uslug, na treh

najbolj obremenjenih krakih (Linhartova, Pokopali$ée Zale in So¢a) se s sedanjih F

izboljSa na B.

SimTraffic Performance Report
Baszeline

Total Metwork Performance

SimTraffic Perfarmance Report
Baseline

Total Metwork Performance

Total Delay [hr) 6.3 Total Delay (hr 24.3
Crelay ish [3] 284.0 Crelay ish [3] 1358
Total Stops 1224 Total Sops 1124
Trauvel Cist [km) SET Trauvel Dist[km) T39.6
Travel Time [hr] 471 Travel Time [hr] 0.0
Iy Speed [kph] 13 Puy Speed (kph) 19
Fuel Used (1] T258 Fuel Used (1] 218.8
Hi Emissions [d] 13 Hi Emissiohs 9] 22
o Emissions [4) 3805 0 Emissions [9) B2TE
Mexx Emissions [g] 44 Mixx Emissions [g] Ta
Wehicles Exterad 552 Wehicles Enterad B354
Wehicles Exited 68 ehicles Exited 463
Houdy Exit Rate 2214 Houdy Exit Rate 2778
Input Volume THZ Inpnt Volume 14324
% of Walume a0 % of Walume 149
Crenied Entry Before 1 Crenied Entry Before 1]
Crenhied Entry Mter 99 Cremied Evtry Mter a
(@) (b)

Slika 78 : Izpis porocila za celotno vecpasovno krozno kr
obstojece stanje (a) in izbolj$ano stanje (b)

Vir : Lasten vir

sweww

1Z1SCe

Za lazjo predstavitev kon¢nih rezultatov smo posamezne zamude, za obstojece in

izbolj8ano stanje glede na smer voznje, medsebojno primerjali in jih zdruZili v tri grafe.

Zale v programu SimTraffic 7.0 za
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PRIMERJAVA ZAMUD ZA VOZNJO LEVO
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Grafikon 7 : Primerjava zamud za voZnjo na levo glede na posamezen krak.

Vir : Lasten vir

PRIMERJAVA ZAMUD ZA VOZNJO
NARAVNOST
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Grafikon 8 : Primerjava zamud za voZnjo naravnost glede na posamezen krak.

Vir : Lasten vir
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PRIMERJAVA ZAMUD ZA VOZNJO DESNO
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Grafikon 9 : Primerjava zamud za voZnjo na desno glede na posamezen krak.
Vir : Lasten vir

Iz vseh treh grafov lahko z gotovostjo trdimo, da se stanje na treh najprometnejsih
prikljuckih: Pokopali$ée Zale, So¢a in Linhartova bistveno izbolj$a, medtem ko se stanje
na prikljuc¢ku FlajSmanove skoraj ne spremeni. Pri tem pa je potrebno povedati, da se
razmere na kraku s Savske poslabsajo, predvsem zaradi velikega Stevila levih zavijalcev,
ki se zaradi gostega prometa v dvopasovnem kroZznem vozi$¢u niso sposobni dovolj hitro

vkljuciti v krozeci tok.
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10.0 ZAKLJUCEK

V okviru raziskovalnega dela diplomske naloge, smo s pomo¢jo simulacijskega programa

Synchro Studio 7.0 obdelali prepustnost in zmogljivost petkrakega vecpasovnega kroznega

vvvvvvvvvv

vvvvv

vvvvv

kolono, ki sega po celotnem severnem kraku (pokopalisée Zale) in zunanjem pasu
vecpasovnega kroznega krizis¢a vse tja do vhoda kraka s Savske ulice. Takrat se namre¢
zgodi, da vedpasovno krozno kriziée Zale ne funkcionira ve¢ in se tako kapaciteta
enopasovnih vhodov, kot tudi pretocnost samega krozis¢a zelo zmanj$a oziroma skoraj

1znicl.

Prav tako smo s pomoc¢jo Synchro 7.0 simulirali eno izmed resitev, ki bi sedanje stanje
bistveno izboljsala. Glede na prostorske zmoznosti obstojecega vecpasovnega kroznega
» Na krakih je nujna uporaba vertikalne signalizacije za izbiro pasu (7) in vertikalna
signalizacija za izbiro smeri (A), priporo¢ljiva pa je uporaba signalizacije nad

pasovi (G).

®

(&
N N

(7
Xalhea|t

(@) (b) (c)
Slika 79 : Vertikalna signalizacija za izbiro pasu (a) in vertikalna signalizacija za izbiro smeri (b) ter
vertikalna signalizacija nad pasovi (c).
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.
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o Linhartova (J),
o Pokopalis¢e Zale (S) in
o Soca (V),

naj bodo dvopasovni.

o Flajsmanova (Z) in
o Savska (J2),
naj ostanejo enopasovni.

» Na vseh krakih izhodi ostanejo enopasovni. Moznost uvedbe dvopasovnih izhodov
je le na tisith krakih (S,J in V), Kjer je dovolj prostora za njihovo izvedbo.

» Zaradi slabega izkori$¢anja notranjega pasu v tropasovnem kroznem voziscéu, le-
tega uporabimo za dodatne talne oznacbe v obliki Srafur in Crt.

» Na dvopasovnih izhodih iz kroznega vozis¢a uporabimo prekinjeno oziroma
¢rtkano ¢rto kot podaljsek kraka. Ta pozitivno vpliva na lazje in hitrej$e praznjenje
vecpasovnega kroznega krizis¢a. Prav tako preprecuje voznikom nadaljevanje
voznje po zunanjem pasu mimo izhoda in s tem ne predstavlja nikakrSne ovire za
vkljucujoca vozila na predhodnem kraku (vhodu). Prekinjena oziroma ¢rtkana ¢rta
kot podaljsek kraka na vhodu v krozno vozisce ni potrebna, saj ob pravilni izbiri
geometrijskih elementov le-ti voznike usmerijo na ustrezen prometni pas.

Za slovenske razmere je najbolj primeren model ¢rt KI, po svetu znan kot »Alberta«

L=

model.

e

/
=1 /

Slika 80 : Izpopolnjen "Alberta" model ért.
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003.
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» Tako na krakih kot tudi na dvopasovnem kroznem vozi$cu uporabimo puséice v

obliki trnka.

Slika 81 : Talna ozna¢ba v obliki trnka
Vir : Signing and Pavement-Marking Strategies for Multi-Lane Roundabouts,Kinzel, Urban Street
Symposium 2003

Po svetu (ZDA, Nizozemska,...) je uéinkovitost take talne oznacbe na
vec. V Sloveniji pa puscice v obliki trnka predstavljajo novost in bi jih bilo
potrebno za potrditev njihove u¢inkovitosti vpeljati v nekaj ve¢pasovnih
kroznih krizi$¢. Tako bi lahko z ve¢jo gotovostjo trdili, da njihovi pozitivni
ucinki vplivajo tudi na slovenske voznike.
kolesarjev urediti izven nivojsko, medtem ko na ostalih dveh krakih prehajanje
pescev in kolesarjev reSimo s klasi¢énim prehodom za pesce s takoimenovano

»zebro«.

Z uvedbo pravilne vertikalne in horizontalne signalizacije lahko bistveno izboljSamo

vvvvv
vvvvv
vvvvv

vvvvv
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» Roundabouts : An informational Guide. U.S.Department of Transportation, Federal
Highway Administration, , Publication No.FHWA-RD-00-067
www.wsdot.wa.gov/publications/manuals/fulltext/M0000/RoundaboutsGuide.pdf
(2.9. 2007)
» Christopher S. Kinzel, P.E.: Signing and pavement-Marking Strategies for Multi-

lane Roundabouts,
www.K-state.edu/roundabouts/news/Kinzel.pdf , (2.9. 2007)

» Roundabout Markings.Markings Technical Committee, Chapter 3H :
http://tcd.tamu.edu/documents/tcd-
mtc/Chapter 3H.approved_in_General Session.pdf, (2.9.2007)
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promet. Direkcija Republike Slovenije za promet: Razvojno raziskovalni projekt :

Kon¢no porocilo, november 2004
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