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Izvle¢ek

Diplomska naloga obravnava prometno problematiko odseka regionalne ceste prvega reda. Po splosni
predstavitvi prometne varnosti v uvodnem delu sledi prometno tehni¢na analiza obravnavanega odseka,
na podlagi katere je doloCen nivo usluge prometnice. Posebna pozornost je namenjena tudi komentarjem
ustreznosti ureditve cestnih prikljuckov na regionalno cesto in komentarjem ureditve avtobusnih
postajalis¢. Prometno varnostna analiza odseka na podlagi baze podatkov Javne agencije Republike
Slovenije za varnost prometa zajema obravnavo prometnih nezgod in doloc¢itev obmocij, na katerih se
nezgode najpogosteje pojavljajo. V zadnjem delu so predstavljeni predlogi ukrepov za povecanje

prometne varnosti na obravnavanem odseku. Pri tem je posebne obravnave delezno SirSe obmocje enega
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Abstract

The graduation thesis deals with the traffic issues of the section of the regional road of the first order.
The general presentation of road safety in the introduction is followed by techincal analysis of the
present segment, based on which we will determine the level of service of the thoroughfare. Special
attention is also paid to comments on the adequacy of the regulation of road connections to the regional
road and comments on the arrangement of bus stops. Road safety analysis of the section on the basis of
the database of the Public Agency for the Safety of Transport of the Republic of Slovenia covers the
handling of traffic accidents and the identification of areas where accidents are most commonly
occurring. The final section presents proposals for measures to increase road safety on this section. In
this case, special treatment is given to the wider area of one of the intersections, within which the
counting of traffic is performed. On the basis of the safety criterion, a reconstruction is proposed in a
roundabout and according to it, a capacity analysis is performed.
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1 UvOD

Ustrezni tehni¢ni elementi ceste predstavljajo enega izmed pomembnejSih dejavnikov v smislu
prometne varnosti, zato sta projektiranje prometnic in varnost na njih marsikdaj bolj povezana, kot je to
na prvi pogled opazno. Za vecjo prometno varnost na cestah lahko v najvecji meri sicer poskrbijo
udelezenci v prometu sami, z njihovim odgovornim vedenjem, spoStovanjem predpisov in oblikovanjem
zavesti o pomenu varnosti. Poleg udeleZzencev samih pa lahko za ve¢jo prometno varnost poskrbimo Se
s proizvajanjem varnejSih vozil in zagotavljanjem varnejSe cestne infrastrukture, za kar skrbijo

nacrtovalci, izvajalci, vzdrZevalci ter ustrezne nadzorne sluzbe v cestnem prometu.

Najvedji delez drzavnega cestnega omreZja predstavljajo regionalne ceste. Veliko teh je bilo v Casu
razmaha gradnje avtocest postavljenih v drugi plan, saj je za njihovo ustrezno vzdrZzevanje pogosto
zmanjkalo finan¢nih sredstev. Poleg tega je napredovala tudi tehnologija nacrtovanja, gradnje,
vzdrZevanja in upravljanja, zato je marsikatera starejSa prometnica tudi tehni¢no zastarela. Posledi¢no
take ceste danes skrivajo odseke, ki zmanjSujejo prometno varnost in bi bile potrebne ponovne
obravnave ter ukrepov za izboljSanje. Stanje se sicer v zadnjem desetletju izboljSuje, saj se regionalne
ceste intenzivneje obnavljajo in sanirajo, vendar nas to ne sme zadovoljiti in moramo vedno stremeti k

dodatnim izboljSavam.

Projektiranje cestne infrastrukture poleg ustrezne tehni¢ne obravnave torej zahteva tudi zadostno varnost
prometnic. V casu Studija na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani sem spoznal
teoreticno ozadje projektiranja prometnic v Republiki Sloveniji in osnove prometne varnosti. Zaradi
zelje po uporabi in nadgraditvi prejetega znanja sem se odlo¢il, da v okviru diplomskega dela analiziram
odsek regionalne ceste R1-232 v Prekmurju, blizu kraja, kjer stanujem. Odsek je kljub nekaterim
pozitivnim ukrepom v zadnjih letih na dolo¢enih mestih Se vedno potreben dodatne obravnave in
sprememb, predvsem v smislu prometne varnosti. S tem se strinja tudi vecina uporabnikov ceste, s

katerimi sem se v minulih mesecih pogovarjal.
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2 OBRAVNAVANO OBMOCJE

V diplomskem delu je obravnavan del odseka (v nadaljevanju: odsek) regionalne ceste 1. reda
R1-232/1315 med stacionazama km 9 + 630 in km 17 + 700 [1]. Gre za priblizno 8 kilometrov dolg
odsek, ki se za¢ne na zacetku naselja Moscanci in poteka do konca odseka omenjene regionalne ceste.

2.1 Opis ceste

Obravnavan del prometnice poteka skozi naselja Moscanci, Vaneca, Sebeborci ter Nemcavci. Gre za
regionalno cesto L. reda, s skrajsano oznako R1, ki je po definiciji namenjena prometnemu povezovanju
pomembnejsih sredis¢ lokalnih skupnosti in navezovanju prometa na drZzavne ceste enake ali vi§je
kategorije [2]. Naselja leZijo na tranzitni poti, ki povezuje Mursko Soboto in mejni prehod Hodos, kjer
se pot nadaljuje v sosednjo drzavo Madzarsko.

V naselju Moscanci je hitrost voznje omejena na 50 km/h, med Mos¢anci in Vaneco pa 90 km/h. Med
naseljema je na krajSem pododseku zaradi krizi$ca hitrost voznje omejena na 60 km/h. Do konca naselja
Vaneca je hitrost ponovno omejena na 50 km/h, nato pa do konca obravnavanega odseka skoraj povsod
na 90 km/h. Na slednjem najdemo v nadaljevanju obravnavano problemati¢no krizi$¢e, na katerem
pogosto prihaja do prometnih nezgod. Hitrost v tem kriZiS¢u je omejena na 70 km/h, v krozi$€u v naselju
Nemcavci, kjer se obravnavan odsek konca, pa je hitrost ponovno omejena na 50 km/h.
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2.2 Opis krajev ob prometnici

Naselji Mosc¢anci in Vaneca v obmocju obravnavane prometnice predstavljata tipi¢no obcestno gradnjo,
kjer se hiSe gradijo neposredno ob cesti. Pozidava na dolocenih mestih sega povsem do roba cestisca.
V ozadju se razprostirajo kmetijske povrsine, poselitev pa je z oddaljevanjem od regionalne ceste vedno
bolj razmetana. Posledica take vrste poselitve se odraza v velikem Stevilu priklju¢kov na regionalno
cesto. Vecina teh je direktnih prikljuckov z dvoris¢, manj pa (ne)urejenih nivojskih prikljuckov z
(ne)ustrezno prometno signalizacijo. Popolno nasprotje pa predstavlja potek prometnice v naseljih
Sebeborci in Nemcavci. Cesta za razliko od prvih dveh naselij, kjer poteka po srediscu vasi, v slednjih
dveh poteka povsem na obrobju, kjer poselitve skoraj ne najdemo. V okolici prometnice se razprostirajo
bodisi kmetijske povrSine bodisi travniki ali gozdovi, le redko pa opazimo tudi kaksno stanovanjsko
hiSo. Posledica tega je ve¢ prikljuckov iz poljskih poti direktno na regionalno cesto. Iz Slike 1 [3] je
razvidno, da priblizno vzporedno z obravnavano regionalno cesto poteka tudi zelezniska proga
Ormoz — Hodos.

V krajih Mos¢anci, Vaneca in Puconci Zivi okoli 1500 prebivalcev [4]. Vecina teh se dnevno prikljucuje
na regionalno cesto zaradi odhoda na delo v bliznjo Mursko Soboto, podobno pa je z otroci in
mladostniki, ki se med Solskim letom odpravljajo v bliznjo osnovno Solo v Puconce oziroma v srednje
Sole v Murski Soboti, zato se zbirajo ob regionalni cesti, kjer ¢akajo na javni prevoz. Delez dnevnih
migracij prebivalcev omenjenih vasi je torej velik. Ce pri tem upostevamo e velik deleZ §tevila dnevnih
migracij prebivalcev osrednjega in vzhodnega Gorickega po isti regionalni cesti v Mursko Soboto ali
drugam na delo, lahko zaklju¢imo, da je obravnavana regionalna cesta izredno pomembna za tamkajsnje
prebivalstvo, saj predstavlja glavno prometno povezavo krajev ob prometnici z ve¢jimi kraji.

Na obravnavanem odseku najdemo 8 avtobusnih postajalis¢, 4 na vsaki strani ceste, neposredno ob
prometnici pa najdemo tudi 2 gasilska domova, 3 gostilne in trgovino. Zivljenje domaginov je torej
mocno povezano s prometnico, ki poteka skozi tamkaj$nja naselja, zato je zagotavljanje varnosti vseh
udelezencev v prometu nujno in zelo pomembno. Poleg lastnih izkusenj je zato pomembna tudi analiza
stanja prometne varnosti, saj lahko na podlagi analize in izkuSenj dolo¢imo pomanjkljivo oziroma

neustrezno urejene tocke na obravnavanem odseku, ki vplivajo predvsem na prometno varnost odseka.
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3 PROMETNA VARNOST

Prometna varnost je ena od temeljnih kakovosti prometnega sistema. Vsak udelezenec v prometu ali
uporabnik prometne storitve zeli imeti tak sistem, ki zadovoljuje njegove potrebe in pricakovanja. Od
stopnje varnosti cestnega prometa je odvisna tudi kakovost zivljenja drzavljanov [5]. Na podroc¢ju
cestno-prometne varnosti je bilo v zadnjih desetletjih opravljenih mnogo analiz in izdanih vec
programov za vecjo varnost v cestnem prometu, tako na nacionalni, kot tudi evropski ravni. Kljub vsemu
vlozenemu trudu pa varnost v cestnem prometu Se vedno predstavlja pomembno druzbeno vprasanje.
Leta 2016 je na primer na slovenskih cestah umrlo 130 ljudi, 850 pa jih je bilo hudo telesno
poskodovanih [8]. Nastali stroski zaradi takih prometnih nesre¢ druzbo izredno finan¢no bremenijo, saj
puscajo dvoje posledic: izguba dohodkov in izjemno veliki stroski zdravljenja ponesrecenih in
prizadetih v prometnih nesrecah, kar predstavlja Se enega izmed razlogov, da se strokovnjaki s prometno

varnostjo $e vedno intenzivno ukvarjajo.

Kot je bilo uvodoma Ze omenjeno, je moznosti za izboljSanje prometne varnosti mo¢ iskati predvsem v
izobrazevanju prometnih udeleZzencev in v varnem nacértovanju prometne infrastrukture ter prevoznih
sredstev. Edukacija udelezencev v prometu naceloma postopoma izboljSuje prometno varnost in je za
dosego vidnih rezultatov potrebno daljSe ¢asovno obdobje. Popolnoma druga¢ne moznosti pa ponujajo
rezerve, ki jih omogoca prometno varno nacrtovanje cestne infrastrukture, saj se rezultati praviloma
opazijo takoj [6].

3.1 Novodobni pogledi in pristopi k zagotavljanju varnosti v cestnem prometu

Dandanes je v Evropi uveljavljenih ve¢ pristopov k dvigu ravni prometne varnosti. V grobem jih delimo
na pristope k dvigu prometne varnosti, ki izhajajo iz odgovornosti ¢loveka in pristope, ki zagotavljajo
projektiranje varnejSih cest. Med prvimi sta najpomembnejSa Svedski pristop »Vizija nic¢« (angl. The
vision zero), za katerega nobena izguba zivljenja ni sprejemljiva in nizozemski »Koncept trajnostne
varnosti«. Svedski koncept usklajuje korelacije med voznikom, vozilom in okoljem ceste (V-V-O),
nizozemski koncept pa kot pogoj za doseganje koncnega cilja vsebuje tudi zakonodajo (V-V-O-Z).
Dodatna razlika med konceptoma je tudi ta, da gre pri Svedskem le za vizijo, pribliZzevanje cilju, vendar
brez to¢no doloCenega trenutka doseganja tega cilja, pri nizozemskem pa za takojs$nje aplikacije in
merjenje ucinkov izvedenih ukrepov, zato nam je tak pristop nekoliko blizji. Oba koncepta pa stremita
k istemu cilju, tj. limitiranje $tevila smrtnih Zrtev in hudo poskodovanih udelezencev v prometnih

nesrecah k nicli.

Med pristopi, ki zagotavljajo projektiranje varnejsih cest in posledi¢no dvig ravni prometne varnosti pa
sta najpomembnejsa pristopa, s katerima gradimo »ceste, ki odpusc¢ajo napake voznikov« (angl. Error
forgiving roads) in »samopojasnjujoce ceste« (angl. Self explaining roads). Pri cestah, ki odpuscajo
napake voznikov gre za inZenirski pristop, ki uporablja tak nain projektiranja cest in obcestja ter
uporabo takih ukrepov in naprav, da je v najve¢ji mozni meri zagotovljeno, da do prometnih nesre¢ ne
prihaja, ¢e pa do njih ze pride, da so posledice karseda najmanjse [6]. Na Sliki 2 [7] je prikazan primer
ureditve ceste, ki »voznikom odpus¢a napake«. Ob cesti ni tockovnih fiksnih ovir, kot so na primer
drevesa, drevoredi, stebri javne razsvetljave, telefonski drogovi, ni vzdolznih fiksnih ovir, kot so cestni

jarki, varnostne ograje, robniki, ne najdemo pa niti premikajocih se nevarnosti ob cesti, kot so kolesarji,
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pesci ali parkiri§¢a ob vozi§¢u. Namesto ovir ob cesti so na primer predvidene poloZzne brezine, ki v
primeru, da voznik ob upoStevanju cestnoprometnih predpisov vseeno naredi napako in zapelje iz
vozisca, po navadi omogocajo zaustavitev vozila brez hujsih posledic. Take ceste torej predstavljajo
nekakSen ideal, h kateremu projektanti stremijo in prav v takem duhu naj bi se gradile »ceste, ki
odpuscajo napake voznikov«. Vendar pa je takSne ceste v praksi vsepovsod nemogoce zgraditi, na
primer zaradi prostorske omejenosti, kar pa ne pomeni, da varnost pri projektiranju ni pomembna.
Nasprotno, potrebno jo je zagotoviti na drugacne nacine, na primer z ustreznimi tehni¢nimi elementi
ceste, ustrezno prometno signalizacijo, ustreznimi napravami za umirjanje prometa, s postavitvijo

varnostnih ograj ipd.

Slika 2: Primer "ceste, ki odpusca napake"

3.2 Analiza in pregled stanja varnosti v cestnem prometu v Sloveniji

Statistiko Stevila prometnih nesre¢ in njihovih posledic vodi Javna agencija Republike Slovenije za
varnost prometa (v nadaljevanju: AVP RS). Na uradni spletni strani agencije so dostopni vsi statisti¢ni
podatki o prometnih nesrec¢ah na slovenskih cestah. V svojih letnih poro¢ilih AVP RS vsako leto pripravi
pregled stanja varnosti v cestnem prometu za minulo leto in izvede primerjavo z zadnjim petletnim
obdobjem. Na podlagi baze podatkov o prometnih nezgodah AVP RS sem v Preglednici 1 [8] pripravil
pregled Stevila prometnih nesre¢ in posledic na slovenskih cestah za obdobje zadnjih petnajstih let
oziroma od leta 2003 pa do leta 2017. Podatki so poleg informativne narave pomembni tudi za kasnejso

primerjavo z nesreCami na obravnavanem odseku regionalne ceste v istem ¢asovnem obdobju.
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Preglednica 1: Prometne nesrece in posledice nesrec na slovenskih cestah v zadnjih petnajstih letih

St prometnih Posledice (poskodbe)
Stevilo nesrec s telesno Skupaj
Leto prometnih | poskodbo in/ali Huda Lazja poskodbe
nesrec smrtnim Smrt telesna telesna (H+L)
izidom poskodba | poskodba
2003 41.319 11.595 242 1.411 15.487 16.898
2004 43.136 12.710 274 1.396 17.665 19.061
2005 31.669 10.343 258 1.295 13.424 14.719
2006 32.123 11.404 262 1.261 15.636 16.624
2007 30.890 11.377 293 1.295 15.108 16.403
2008 23.296 8.978 214 1.101 11.660 12.761
2009 20.945 8.577 171 1.055 11.251 12.306
2010 20.957 7.229 138 847 9.270 10.117
2011 22913 7.144 141 919 8.754 9.673
2012 22.035 6.742 130 848 8.300 9.148
2013 18.904 6.426 125 708 8.034 8.742
2014 18.251 6.167 108 826 7.394 8.220
2015 17.943 6.473 120 932 7.778 8.710
2016 17.931 6.495 130 850 7.606 8.456
2017 17.584 6.185 104 851 7.050 7.901
Primerjava 17-03 -57,4% -46,7% -57,0% -39,7% -54,5% -53,2%

V zadnjih petnajstih letih je opazen izrazit trend upadanja Stevila prometnih nesrec¢ in njihov posledic,
ki se izrazajo s telesnimi poskodbami oz. s smrtjo. V primerjavi z zacetkom obravnavanega obdobja se
je Stevilo prometnih nesre¢ do leta 2017 ve¢ kot prepolovilo, podobno se je prepolovilo tudi Stevilo
prometnih nesrec s telesnimi poskodbami ali smrtnim izidom. V letu 2017 belezimo 57% manj smrtnih
zrtev prometnih nesre¢ kot v letu 2003 in priblizno 40% zmanjSanje hudo telesno poskodovanih. Kot
lahko razberemo iz zgornje preglednice, je bilo leto 2017 z vidika Stevila prometnih nesre¢ in posledic
najuspesnejSe do sedaj. Tudi napram letu 2016 je v skoraj vseh zgoraj navedenih kategorijah vidno

izboljSanje stanja varnosti cestnega prometa.

Uvodoma sem v tekocem poglavju omenil, da je bilo v zadnjih desetletjih izdanih ve¢ nacionalnih
programov za ve¢jo prometno varnost. Skladno s trenutno veljavnim Nacionalnim programom varnosti
cestnega prometa (v nadaljevanju: NPVCP) za obdobje 2013 — 2022 sledimo strateskim ciljem, da na
slovenskih cestah do konca leta 2022 v prometnih nesre¢ah ne sme umreti vec¢ kot 35 oseb na milijon
prebivalcev (70 mrtvih) in da se ne sme hudo telesno poskodovati ve¢ kot 230 oseb na milijon
prebivalcev (460 hudo telesno poskodovanih) [9]. Grafikon 1 prikazuje Stevilo smrtnih Zrtev v cestnem
prometu po letih in cilje, h katerim stremimo na podlagi trenutno veljavnega nacionalnega programa
varnosti. Na podlagi NPVCP predpostavljamo, da se bo §tevilo smrtnih zrtev v cestnem prometu med
letoma 2013 in 2022 linearno zmanj$evalo in tako pridemo do najvecjega »dovoljenega« Stevila smrtnih
zrtev v posameznem letu. Opazimo lahko, da je $tevilo smrtnih zrtev v minulih treh letih presegalo
zastavljene cilje, medtem ko je bilo v prvih dveh letih veljavnega NPVCP ciljem zados¢eno. V tekocem
letu zelimo, da na slovenskih cestah nebi umrlo ve¢ kot 96 udelezencev prometnih nesrec.
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Grafikon 1: Zmanj$evanje $tevila umrlih na slovenskih cestah in cilj, dolo¢en v Resoluciji NPVCP za obdobje od 2013 do 2022
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4 ANALIZA OBRAVNAVANEGA ODSEKA REGIONALNE CESTE

V tem poglavju bom analiziral obstojece stanje odseka obravnavane regionalne ceste R1-232/1315 in
preveril prepustnost odseka dvopasovne ceste oziroma dolocil nivo usluge po metodi HCM (Highway
Capacity Manual). Gre za metodo, ki temelji na oceni prometnega dogajanja vzdolZ odseka dvopasovne
ceste, v odvisnosti od vrste terena, geometrijskega poteka in prometnih pogojev.

4.1 Analiza obstojecega stanja

Tekoce podpoglavje obsega klasifikacijo terena, po katerem poteka obravnavana cesta, pridobitev
podatkov o prometnih obremenitvah prometnice in primerjavo dejanskih dimenzij precnega profila ceste
s tipskim pre¢nim profilom (TPP), ki ga predpisuje Pravilnik o projektiranju cest.

4.1.1 Vrstain zahtevnost terena

Obravnava ceste po metodi HCM je primerna le, Ce se ta nahaja na ravninskem ali griCevnatem terenu.
Skladno s Pravilnikom o projektiranju cest, ki je trenutno Se v uporabi, teren razvr$¢amo na podlagi

topografskih znacilnostih, kot je dolo¢eno v Preglednici 2 [10].

Preglednica 2: Razvr§¢anje terena na podlagi Pravilnika o projektiranju cest

Vrsta terena Ravninski Gricevnat Hribovit Gorski

Relativna viSinska

razlika na 1000 m do 10 m do 70 m 70 - 150 m vec kot 150 m

Padec terena v

pre¢ni smeri do 1:10 1:10 - 1:5 1:5-1:2 vet kot 1:2

Da bi lahko dolo¢il vrsto terena na podlagi topografskih znacilnosti, sem s pomo¢jo mobilne aplikacije
Sports Tracker opravil meritev nivelete prometnice. Z meritvijo sem zacel na zacetku obravnavanega
odseka pred naseljem Moscanci, nadaljeval v smeri narasc¢anja stacionaZe ceste do konca odseka, ki se

konca v naselju Nemcavci. Rezultati so prikazani na Sliki 3 [11].

Ugotovil sem, da se na dobrih osmih kilometrih spustim za priblizno 55 metrov. 1z grafa je razvidno, da
znaSa padec nivelete v prvih 6,7 kilometrih obravnavanega odseka priblizno 25 metrov, kar pomeni da
poteka cesta na tem delu po izrazito ravninskem terenu. V naslednjem pol-kilometru je padec nivelete
nekoliko ve¢;ji, znasa priblizno 30 metrov, zato bi lahko teren, po katerem poteka cesta na tem delu, Steli
med gri¢evnatega. Cesta nato do konca odseka ponovno poteka po ravninskem terenu. Padec terena v
precni smeri nikjer ne presega vrednosti 1:10. Skupno gledano bi lahko teren, po katerem poteka
obravnavana cesta, kljub kratkemu delu z ve¢jim padcem, uvrstili med ravninskega, zato je uporaba

metode HCM iz tega vidika upravicena.

Slika 3: Meritev viSine nivelete obravnavane regionalne ceste R1-232
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4.1.2 Pridobitev podatkov o prometnih obremenitvah

Podatke o prometnih obremenitvah za katerokoli prometnico lahko pridobimo na podlagi ro¢nega Stetja
prometa. Poleg ro¢nega Stetja prometa pa lahko podatke o prometnih obremenitvah pridobimo tudi iz
avtomatskih Stevcev prometa, ki jih najdemo na celotnem obmoc¢ju Slovenije. Slednji so naceloma
kvalitetnejSi, saj promet Stejejo skozi cel dan in vse dni v letu. Podatki Stetja prometa so ena
najpomembne;jsih informacij o prometu na cestah, saj omogocajo izracun povprecnega letnega dnevnega
prometa (v nadaljevanju: PLDP). Ta predstavlja Stevilo motornih vozil, ki v 24 urah prevozijo Stevno
mesto na povprecni dan v letu [12].

Podatke o prometnih obremenitvah na obravnavanem odseku R1-232/1315 lahko pridobimo iz
avtomatskega Stevca prometa tipa QLD*, ki je postavljen v naselju Vaneca na stacionazi km 11 + 050
obravnavanega odseka. Stevec lo¢i veé kategorij vozil in sicer podatke o §tevilu motorjev, osebnih vozil,
avtobusov, lahkih tovornih vozil (skupna masa pod 3.5 t), srednje tezkih tovornih vozil (skupna masa
med 3,5 tin 7,0 t), tezkih tovornih vozil (skupna masa nad 7,0 t), tovornih vozil s priklopniki in vlacilcev,
ki so prevozili Stevno mesto. Preglednica 3 prikazuje podatke prometnih obremenitev odseka
Mackovci — Martjanci za leto 2016 [12].

Preglednica 3: Podatki Stevnega mesta 137 - Vaneca

Stevno mesto 137
Ime Stevnega mesta Vaneca
Tip Stetja QLD*
Prometni odsek Mackovci — Martjanci
Kategorija ceste R1
Stevilka ceste in odseka 232/1315
Motorji 28
Osebna vozila 3.480
Avtobusi 16
Lahka tovorna vozila (< 3,5 t) 223
Srednje tezka tovorna vozila (3,5 — 7,0 t) 32
Tezka tovorna vozila (> 7,0 t) 58
Tovorna vozila s prikljucki 7
Vlacdilci 17
PLDP 3.861

Opazimo, da vecino prometa na odseku predstavljajo osebna vozila, Stevno mesto pa prevozi tudi prece;j
tovornih vozil, predvsem lahkih. Leta 2016 je delez tezkih vozil znaSal 3,37%. Povprec¢ni letni dnevi
promet sicer presega vrednost 1500 vozil na dan, zato cesto uvr§¢éamo med zbirne ceste, a se vrednost
PLDP ze precej priblizuje meji 5000 vozil na dan, po kateri bi cesto lahko uvrstili kategorijo visje, med
povezovalne ceste.



10 Fari¢, M. 2018. Prometno tehni¢na in prometno varnostna analiza odseka regionalne ... s predlogi za izboljSanje.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program I. stopnje, Gradbenistvo.

Slika 4 prikazuje avtomatski Stevec tipa QLD*, ki ga najdemo na omenjenem odseku. Gre za Stevec, ki

je vgrajen v vozno povrsino.

Slika 4: Avtomatski §tevec v naselju Vaneca
4.1.3 Tipski precni profil

Precni profil ceste mora biti racionalno oblikovan in izbran tako, da omogoca normalne pogoje voznje
pri pri¢akovani prometni obremenitvi in v prostem prometnem toku. V sploSnem ga sestavljajo vozni
pasovi, dodatni prometni pasovi, robni in odstavni pas, bankina, koritnica z bermo, plo¢nik s povrsino
za kolesarski promet, cestni jarek, rob konstrukcije cestnih objektov, prometna signalizacija ter oprema
in za$Citne konstrukcije ob vozis¢u [10]. Dimenzija tipskega preCnega profila cestis¢a se skladno s
Pravilnikom o projektiranju cest dolo€i v odvisnosti od vrste ceste, prometne obremenitve in projektne
hitrosti.

Za zbirne regionalne ceste, pri katerih PLDP presega 1500 vozil/dan in ravninski ali griCevnat teren, se
uposteva projektna hitrost 70 km/h. Pravilnik o projektiranju cest za te pogoje predpisuje tipski precni
profil Sirine 8,0 m. Za tak tip pre¢nega profila mora §irina posameznega voznega pasu znasati vsaj
3,0 m ter Sirina bankine na vsaki strani vozis€¢a 1,0 m. Robni pas ni zahtevan, je pa priporocljiv [10].

4.1.4 Dejanske dimenzije pre¢nega profila

Da bi lahko primerjal dejanske dimenzije pre¢nega profila s predpisanim tipskim, sem opravil terenske
meritve dimenzij cesti$ca. Sirina voznega pasu, izmerjena na terenu, znasa 3,00 m, §irina bankine pa se
po odseku spreminja in znasa med 0,50 in 1,00 metra. Bankina je ponekod zatravljena. Robni pas je
vzdolZ odseka sicer formiran, a so robne ¢rte Ze precej zabrisane in slabo vidne, na dolo¢enih mestih pa
jih zaradi raznih sanacij vozne povrSine ve¢ sploh ni. Njegova Sirina se giblje med 0,20 in 0,40 metra.

Ugotovim lahko torej, da dimenzije precnega profila ceste zadoscajo zahtevam 39. ¢lena Pravilnika o
projektiranju cest, mestoma bi bilo potrebno urediti le bankine. Zaradi vecje preglednosti sem ugotovitve
predstavil Se v Preglednici 4.
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Preglednica 4: Primerjava dimenzij TPP in dejanskih dimenzij pre¢nega profila

Sirina pasov Dimenzije TPP Dejanske dimenzije | Zahteve Pravilnika izpolnjene
Vozni pas 3,0m 3,0m DA
Bankina 1,0 m 05m-1,0m DELNO
Robni pas / delno, 0,2 m— 0,4 m DA

4.1.5 Gibanje prometa v zadnjih letih

Iz Preglednice 5 [12] je razvidno, da se v zadnjih letih obseg prometa po obravnavanem odseku bistveno
ne spreminja. V zacetku desetletnega izbranega obdobja se je obseg prometa do leta 2011 vsako leto
poveceval, nato v naslednjih treh letih rahlo padel, od leta 2014 pa je ponovno v porastu. [zracunal sem
tudi povprecno letno stopnjo rasti (v nadaljevanju: PLSR) prometa med letoma 2006 in 2016, ki
znasa 1,51%.

Preglednica 5: PLDP v obdobju med 2005 in 2016

Leto PLDP Indeks spren'lembe
med leti

2006 3.324 /
2007 3.462 1,042
2008 3.603 1,041
2009 3.781 1,049
2010 3.838 1,015
2011 3.870 1,008
2012 3.792 0,980
2013 3.653 0,963
2014 3.698 1,012
2015 3.751 1,014
2016 3.861 1,029

4.2 Nivo usluge

Nivo usluge lahko asociiramo z razli¢nimi obratovalnimi pogoji, ki se pojavljajo na cesti, glede na
Stevilo vozil v prometnem toku. Gre za oceno razmer na cesti, s katero opisemo kvaliteto odvijanja
prometnega toka. Nivo usluge je odvisen od hitrosti voznje, svobode manevriranja z vozilom, prometnih

zastojev ter udobnosti in varnosti voznje [13].

Pri dolo¢anju nivoja uslug za dvopasovne ceste je potrebno obravnavano cesto najprej klasificirati v
enega izmed dveh razredov. V razred 1 sodijo tiste dvopasovne ceste, kjer so pri¢akovane hitrosti vi§je,
v razred 2 pa preostale ceste, pri katerih ne pricakujemo doseganja visokih hitrosti. Odsek obravnavane
ceste sem razvrstil v razred 1, saj so hitrosti na odseku relativno velike. Nivo usluge je na dvopasovni
cesti, ki sodi v razred 1, odvisen od odstotka zamud zaradi voznje v koloni in od povprecne potovalne
hitrosti.
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4.2.1 Dolocitev hitrosti prostega toka

Da bi lahko dolocil povpre¢no potovalno hitrost in kasneje Se nivo usluge obravnavanega odseka,
moram najprej izraCunati hitrost prostega prometnega toka. Za dolocitev hitrosti prostega toka na
dvopasovnih cestah se lahko uporabi metoda, po kateri s pomocjo korekcijskih faktorjev fis in fa
primerno zmanjSamo hitrost prostega toka v idealnih pogojih, kot prikazuje enacba (1).

FFS = BFFS — f; g — fa (1)
V enacbi (1) ¢len FFS predstavlja hitrost prostega toka (»Free Flow Speed«), ¢len BFFS hitrost prostega
prometnega toka v idealnih pogojih (»Base Free Flow Speed«), ¢len fis faktor Sirine voznih pasov in

oddaljenosti stranskih ovir ter ¢len fa faktor pogostosti dostopnih mest [13].

Najprej doloc¢im redukcijski faktor fa, ki je odvisen od $tevila prikljuckov na cesto, ki se nahajajo na
desni strani ceste v smeri voznje. Prisotnost priklju¢kov na cesto vpliva na zmanjsanje hitrosti prostega
toka, kot prikazuje Preglednica 6 [13].

Preglednica 6: Vrednost korekcijskega faktorja fa

Stevilo dostopnih mest na Redukeijski faktor fa [km/h]
km ceste
0 0,0
6 4,0
12 8,0
18 12,0
>24 16,0

Na 8,1 km dolgem obravnavanem odseku sem v smeri voznje iz Mos€ancev proti Nemc¢avcem z desne
strani ceste naStel 65 priklju¢kov, kar predstavlja priblizno 8 prikljuckov na km ceste. S pomocjo

Preglednice 6 in linearne interpolacije sem nato dolocil redukcijski faktor fa, ki znasa 5,33 km/h.

Poleg prestevanja prikljuckov sem na odseku ocenil $e oddaljenost stranskih ovir vzdolZ obravnavanega
odseka, ki znasa med 1,2 m in 1,8 m. V podpoglavju o dimenzijah preénega prereza sem omenil, da
najmanj$a izmerjena $irina voznega pasu na terenu znasa 3,0 m, zato lahko skladno s Preglednico 7 [13]
dolo¢im redukcijski fis, ki znasa 3,80 km/h.

Preglednica 7: Vrednost korekcijskega faktorja fis

Faktor Sirine voznih pasov in oddaljenosti stranskih ovir fus [km/h]
Sirina voznih Oddaljenost stranskih ovir [m]

pasov [m]

>0,0<0,6 >0,6<1,2 >1,2<1,8 >1,8

2,7<3,0 10,30 7,70 5,60 3,50

>3,0<3,3 8,50 5,90 3,80 1,70

>3,3<3,6 7,50 4,90 2,80 0,70

>3,6 6,80 4,20 2,10 0,00
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Potrebno je dolociti Se hitrost prostega prometnega toka v idealnih pogojih BFFS. Za hitrost prostega
toka v idealnih pogojih lahko privzamemo vrednosti, ki veljajo kot omejitve hitrosti na obravnavani
cesti ali pa vrednost zasnovalne hitrosti za obravnavan odsek. Omejitve hitrosti na obravnavanem
odseku se gibljejo med 50 km/h in 90 km/h, zasnovalna hitrost pa znasa 70 km/h. Ker pa se po omenjeni
prometnici vozim veckrat na teden, iz lastnih izkuSenj vem, da se lahko na tem odseku razvijejo vecje
hitrosti, zato sem se odlocil, da za hitrost prostega toka v idealnih pogojih izberem vrednost 90 km/h.
Upravicenost take izbire lahko dokazem Se s pomocjo kazalnikov hitrosti na Stevnem mestu Vaneca
(Priloga A), ki prikazuje, da je maja 2016 vec kot polovica vozil v obeh smereh vozila s hitrostjo nad
70 km/h, kljub temu, da je na mestu postavitve avtomatskega Stevca hitrost omejena na 60 km/h.

Sedaj imam zbrane vse potrebne podatke za izracun hitrosti prostega toka FFS, ki tako znasa:
FFS = BFFS — fis — fa = 90,00 — 3,80 — 5,33 = 80,87 [km/h]
4.2.2 Dolocitev ekvivalentnega pretoka

Za dolocitev nivoja usluge je poleg hitrosti prostega toka pomemben Se ekvivalentni pretok qp, ki
omogoca izracun povprecne potovalne hitrosti. Pri dolocitvi ekvivalentnega pretoka je potrebno
upostevati tri korekcijske faktorje urnega volumna, kot prikazuje enacba (2).

v
9P = PR oty 2)

Ekvivalentni pretok qp je odvisen od urnega volumna V, faktorja koni¢ne ure PHF (tudi FKU), faktorja
vzdolZnega sklona fg in faktorja tezkih vozil fuv [13].

Vrednost urnega volumna V dolo¢im s pomocjo diagrama urne distribucije avtomatskega Stevca 137 —
Vaneca (Priloga B), kjer najprej ocenim vrednost koeficienta k, nato pa po enacbi (3) izraCunam urni
volumen.

V = k- PLDP 3)

Iz diagrama odcitana vrednost koeficienta k je enaka 10% PDP leta 2016. Z resitvijo enacbe (3) dolo¢im
Se vrednost urnega volumna, ki tako znasa 386,1 vozil/h.

Vrednosti faktorja koni¢ne ure se obicajno gibljejo med 0,85 in 0,95. Na podlagi raziskav so bile
pripravljene tudi splo$ne okvirne vrednosti FKU za izvenmestne dvopasovne ceste, ki znasajo 0,88 ter
za primestne in mestne dvopasovne ceste, ki znasajo 0,92. Ker obravnavana prometnica predstavlja
tipi¢no izvenmestno dvopasovno cesto, izberem vrednost FKU 0,88.

Korekcijski faktor zaradi vzdolznega sklona uposteva vpliv vrste terena na potovalno hitrost in na
odstotek zamud zaradi voznje v koloni, ko v prometnem toku niso prisotna tezka vozila. Ker
obravnavana cesta poteka po ravninskem terenu, lahko glede na pretok leta 2016 iz Preglednice 8 [13]
doloc¢im vrednost faktorja fg, ki znasa natanko 1,00.
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Preglednica 8: Faktor vzdolznega sklona fg

Pretok v obeh smereh Pretok v eni smeri Vrsta terena
dvopasovne ceste dvopasovne ceste Ravninski Grievnat
[EOV/h] [EOV/h] Hitrost % zamud Hitrost % zamud
0 - 600 0-300 1,00 1,00 0,71 0,77
600 — 1200 300 — 600 1,00 1,00 0,93 0,94
> 1200 > 600 1,00 1,00 0,99 1,00

Idealni pogoji voznje v prometnem toku torej upostevajo le prisotnost osebnih vozil. V realnem
prometnem toku pa so prisotna tudi tezka vozila, ki zmanjSujejo hitrost prostega toka. Urne volumne je
zato potrebno pretvoriti na ekvivalentni pretok, izraZzen v enotah osebnih vozil (v nadaljevanju: EOV).
Ekvivalentni pretok predstavlja teoreticno aproksimacijo nehomogenega prometnega toka (vse vrste
vozil) v homogeni prometni tok (EOV). Da bi lahko izvedel spremembo nehomogenega prometnega
toka v homogenega, moram poznati ustrezne ekvivalente E;, katerih vrednosti so med drugim odvisne
tudi od velikosti vozila.

V Preglednici 3, kjer so zbrani podatki Stevnega mesta 137 — Vaneca, so prikazana tudi Stevila tezkih
vozil, med katere priStevamo avtobuse, srednje tezka in tezka tovorna vozila, tovorna vozila s prikljucki
in vlacilce. V povpre¢ju stevno mesto dnevno prevozi 130 tezkih vozil, kar napram skupnemu PLDP
predstavlja 3,37% delez. Delez rekreativnih vozil (motorjev) znaSa 0,73%. Zaradi tezkih vozil, ki
zmanjsujejo hitrost prostega toka, moram v izracunu ekvivalentnega pretoka upostevati Se faktor tezkih
vozil fuv, ki ga dolo¢im po enacbi (4).

1
v = [1+Pr(ET—1)+PRr(Er—1)] “)

Pr in Pr pri tem predstavljata delez tezkih in rekreacijskih vozil v prometnem toku, Er in Er pa
ekvivalenta osebnih vozil za tezka in rekreacijska vozila. Ker cesta ni turisticna, delez rekreativnih vozil
zanemarim. Iz Preglednice 9 [13] na podlagi urnega volumna ceste in vrste terena dolo¢im vrednost
koeficienta Er, ki znasa 1,70. Z resitvijo enacbe (4) izraCunam S$e faktor tezkih vozil, ki znasa 0,977.
Zbrani so vsi potrebni podatki za dolocitev ekvivalentnega pretoka, ki Steje 449 EOV/h za obe smeri.

Preglednica 9: Faktorja Et in Er za tezka in rekreativna vozila

Pretok v obeh Pretok v eni flipiiereny
Tip vozila . smert Ravninski Gricevnat
dvopasovne dvopasovne
ceste [EOV/h] ceste [EOV/h] Hitrost % zamud Hitrost % zamud
0 — 600 0—300 1,70 1,10 2,50 1,80
T"V"E"Ja"" 600 — 1200 300 — 600 1,20 1,10 1,90 1,50
T
> 1200 > 600 1,10 1,00 1,50 1,00
0 — 600 0—300 1,00 1,00 1,10 1,00
Rekreacijska |, 300 — 600 1,00 1,00 1,10 1,00
vozila, Er
> 1200 > 600 1,00 1,00 1,10 1,00
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4.2.3 Dolocitev povprecne potovalne hitrosti
Povprecna potovalna hitrost (ATS) v obeh smereh dvopasovne ceste je povprecna hitrost vseh vozil na
obravnavanem odseku in je odvisna od hitrosti prostega toka FFS, ekvivalentnega pretoga qp in faktorja
fup. Povprecna potovalna hitrost in odstotek zamud zaradi voznje v koloni (ve¢ pod tocko 4.2.4)
predstavljata meri uspesnosti, ki sta poglavitni za dolocanje nivoja usluge za dvopasovne ceste [13].
Povprecno potovalno hitrost (ATS) dolo¢imo na podlagi enacbe (5):

ATS = FFS — 0,0125 - gp — f,p (5)
Najprej dolo¢im vrednost faktorja fip, ki predstavlja odstotek obmocij, kjer prehitevanje ni mogoce.
Ocenil sem, da je prehitevanje mozno na 80% celotne dolzine obravnavanega odseka. Iz Preglednice 10

[13] s pomocjo linearne interpolacije dolo¢im velikost faktorja fyp,, ki znasa 2,65 km/h.

Preglednica 10: Faktor odstotka obmoc¢ij, kjer prehitevanje ni mogoce

Dl k e @ S h qrirei ZmanjSanje povprecne potovalne hitrosti [km/h]
dvopasovne ceste Odstotek obmocij, kjer prehitevanje ni mogoce [%]

L2 0 20 40 60 80 100

0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

200 0,0 1,0 2,3 3,8 4,2 5,6

400 0,0 2,7 43 5,7 6,3 7,3

600 0,0 2,5 3,8 4,9 5,5 6,2

800 0,0 2,2 3,1 3,9 4,3 4,9

1000 0,0 1,8 2,5 32 3.6 42

1200 0,0 1,3 2,0 2,6 3,0 34

1400 0,0 0,9 1,4 1,9 2,3 2,7

1600 0,0 0,9 1,3 1,7 2.1 2.4

1800 0,0 0,8 1,1 1,6 1.8 2.1

2000 0,0 0,8 1,0 1,4 1,6 1,8

2200 0,0 0,8 1,0 1,4 1,5 1,7

2400 0,0 0,8 1,0 1,3 1,5 1,7

2600 0,0 0,8 1,0 1,3 1,4 1,6

2800 0,0 0,8 1,0 1,2 1,3 1.4

3000 0,0 0,8 0,9 1,1 1,1 1,3

Z resitvijo enacbe (5) dolo¢im Se povprecno potovalno hitrost:

ATS =80,87 —0,0125 - 449 — 2,65 = 72,61 [km/h]
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4.2.4 Primerjava racunske in dejanske povprecne potovalne hitrosti

Racunska povprecna potovalna hitrost na obravnavanem odseku, ki sem jo po metodi HCM doloc¢il pod
tocko 4.2.3, torej znasa 72,61 km/h. Ker me je zanimala primerjava z dejansko povprecno prostorsko
hitrostjo na odseku, sem se odlocil, da s praktiénim preizkusom po metodi gibljivega opazovalca
dolo¢im tudi to. Po tej metodi se srednja prostorska hitrost odraza kot razmerje med dolzino
obravnavanega odseka in potovalnim casom, ki ga vozilo potrebuje za prevoz odseka (vkljucno z
zamudami, ki nastanejo zaradi ustavljanja ali ob prometni preobremenitvi) [13].

Na podlagi Casa, ki sem ga potreboval za prevoz 8,07 km dolgega odseka, sem dolocil iskano srednjo
prostorsko hitrost. Izvedel sem 20 meritev ob razlicnih dnevih v tednu in v razli¢nih obdobjih dneva.
Vecino meritev sem opravil v mesecu juliju, eno meritev v juniju, preostali dve meritvi pa v zacetku
avgusta. Ker je odsek dnevno najbolj obremenjen med Stirinajsto in Sestnajsto uro (ko se vecina
zaposlenih v Murski Soboti in okolici iz sluzb vraca nazaj domov v razli¢ne kraje po Gorickem), sem
26. junija 2018 opravil tudi 12 meritev hitrosti v omenjenem dvournem obdobju. Izkazalo se je, da
srednja prostorska hitrost iz ¢asovnega intervala med Stirinajsto in Sestnajsto uro bistveno ne odstopa od
povpre¢ja vseh meritev, vseeno pa je napram vsem meritvam opazno rahlo zmanjSanje srednje
prostorske hitrosti. Rezultati meritev so prikazani v Preglednici 11.

Preglednica 11: Merjenje srednje prostorske hitrosti in zasedenosti odseka po metodi gibljivega opazovalca

& Stevilo Srednja | Povprecna
o Dan v as nasproti rostorska | zasedenost
Relacija Datua Bz tednu voZnje [s] vozI:eéih g hitrost odseka
vozil [km/h] [voz/km]

1 28. junij 18 15:30 Cetrtek 422 39 68,8 4,8

1 20. julij 18 16:55 petek 376 37 77,3 4,6

1 24. julij 18 16:25 torek 375 39 71,5 4,8

1 e 11:55 382 33 76,1 4.1

2 25 Julij 18 0 00 sreda 403 38 72,1 47

1 14:00 344 39 84,5 4,8

2 14:10 380 51 76,5 6,3

1 14:20 390 58 74,5 7,2

2 14:30 390 36 74,5 4,5

1 14:40 385 53 75,5 6,6

2 o 14:50 . 395 39 73,5 4,8

1 26-Juli 18 7500 Cetrtek 380 49 76,5 6.1

2 15:10 390 34 74,5 4,2

1 15:20 374 43 77,1 5,3

2 15:30 380 35 76,5 4,3

1 15:40 375 39 77,5 4,8

2 15:50 405 32 71,7 4,0

2 27. julij 18 14:05 petek 396 34 73,4 4,2

1 31.julij 18 11:45 torek 347 38 83,7 4,7

1 13:15 339 26 85,7 3,2

2 1. avgust 18 1435 sreda 373 ) 77.9 29

Povprecje (26. julij 2018) 382 42 76,1 5,2

Povprecje (skupaj) 381 39 76,5 4,8
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Relacija 1 v Preglednici 11 predstavlja voznjo po odseku v smeri naras¢anja stacionaze ceste, torej iz
Moscancev proti Nemcéavcem, relacija 2 pa voznjo v obratni smeri. Dejansko srednjo prostorsko hitrost,
doloceno na terenu, lahko sedaj primerjam z racunsko povprecno potovalno hitrostjo na obravnavanem
odseku, doloceno po metodi HCM. Opazim, da se hitrosti razlikujeta le za dobre 3 km/h, zato sem z
racunsko analizo hitrosti zadovoljen.

Med meritvijo ¢asa, ki sem ga potreboval za prevoz odseka, pa sem spremljal tudi Stevilo nasproti
voze€ih vozil, ki sem jih srecal med voznjo. Ti podatki so omogocali izracun povprecne zasedenosti
odseka, ki v Casu najvecje obremenjenosti ceste znasa 5,2 voz/km. Preostali rezultati so prikazani v
Preglednici 11.

4.2.5 Dolocitev odstotka zamud zaradi voZnje v koloni

Z odstotkom zamud izrazamo mobilnost in dostopnost dvopasovnih cest. Poleg povprecne potovalne
hitrosti je odstotek zamud glavno merilo za dolo¢anje nivoja usluge ceste. Definiran je kot povprecen
odstotek Casa, ki ga vsa vozila porabijo za potovanje v koloni brez mozZnosti prehitevanja. Odvisen je
od ekvivalentnega pretoka gp, smerne porazdelitve prometa ter odstotka obmocij, kjer je prehitevanje
onemogoceno. [zraunamo ga po enacbi (6).

PTSF = BPTSF + fy/np (6)

V enacbi (6) ¢len PTSF predstavlja odstotek zamud zaradi voZnje v koloni (»Percent Time-Spent
Following«), ¢len fump, faktor smerne porazdelitve in odstotka obmocij, kjer prehitevanje ni mogoce ter
¢len BPTSF odstotek zamud zaradi voznje v koloni, ki velja za idealne pogoje (»Base Percent Time-

Spent Following«) in ga dolo€imo z enacbo (7).
BPTSF = 100 - (1 — e~00008790p) (7)

Ekvivalentni pretok sem dolocil pod tocko 4.2.2 in znasa 449 EOV/h. Z resitvijo enacbe (7) dolo¢im
BPTSF, ki tako znasa 32,6 %.

Ce primerjam razporeditev prometa po smereh na obravnavanem odseku, ugotovim, da je promet
razporejen priblizno enakomerno, 50% prometa torej poteka po eni, 50% pa po drugi smeri ceste.
Analiziral sem leto 2016 in opazil, da nihanj od predpostavljene ocene skoraj ni. Najvec¢je odstopanje,
ki sem ga opazil, je znaSalo manj kot 1%, zato lahko upraviceno trdim, da je promet izrazito enakomerno
smerno razporejen. Za odstotek obmocij, kjer prehitevanje ni mogoce, izberem ze prej uporabljeno
vrednost 20%. Faktor smeme porazdelitve in odstotka obmocij, kjer prehitevanje ni mogoce fump, tako
dolo¢im iz Preglednice 12 [13]. S pomocjo linearne interpolacije ugotovim, da faktor fun, znasa 12,1%.
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Preglednica 12: Vrednosti faktorjev famp

Povecanje odstotka zamud zaradi voZnje v koloni [%]
Smern‘a Pretok v obeh Odstotek obmoc¢ij, kjer prehitevanje ni mogoce [%]
porazdelitev | smereh [EOV/h]

0 20 40 60 80 100

<200 0,0 10,1 17,2 20,2 21,0 21,8

400 0,0 12,4 19,0 22,7 23,8 24,8

600 0,0 11,2 16,0 18,7 19,7 20,5

800 0,0 9,0 12,3 14,1 14,5 15,4

50/50

1400 0,0 3,6 5,5 6,7 7,3 7,9

2000 0,0 1,8 2,9 3,7 4,1 4,4

2600 0,0 1,1 1,6 2,0 2,3 2,4

3200 0,0 0,7 0,9 1,1 1,2 1,4

Odstotek zamud zaradi voznje v koloni dobim z resitvijo enacbe (6):

PTSF = BPTSF + famp =32,6 + 12,1 =44,7 %

4.2.6 Dolocitev nivoja usluge

Po metodi HCM 2000 je nivo usluge na dvopasovni cesti, ki sodi v razred 1, odvisen od povprecne
potovalne hitrosti in odstotka zamud zaradi voZnje v koloni. Obe koli¢ini sta bili doloc¢eni v prejsnjih

podpoglavjih, zato sledi le e dolocitev ustreznega nivoja usluge obravnavane ceste, ki ga lahko odc¢itam
iz Slike 5 [13].
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Slika 5: Kriterija za doloc¢anje nivoja usluge dvopasovne ceste za razred 1
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Ugotovim, da obravnavana dvopasovna cesta R1-232, odsek 1315 spada v nivo usluge C. Za razred
nivoja usluge C je znacilno, da se promet odvija v pogojih stabilnega prometnega toka, na takih
prometnicah pa se obicajno razvijejo hitrosti, vecje od 70 km/h. Sicer Se vedno stabilen prometni tok
ponekod postaja obcutljiv za zavijalce in po€asna vozila [13]. Podobne rezultate sem na podlagi lastnih
izkuSenj tudi pri¢akoval. Izkaze se, da prepustnost ceste ne predstavlja problema.

4.3 Cestni prikljucki

Po funkciji cestne prikljucke na javne ceste delimo na skupinske in individualne. Med skupinske spadajo
prikljucki, ki jih pod enakimi pogoji uporablja ve¢ uporabnikov. To so prikljucki, ki vodijo od
stanovanjskih stavb in blokov, poslovnih in Sportnih objektov, hotelov, tovarn, kamnolomov in
podobno. Med individualne prikljucke pa pristevamo prikljucke, ki so namenjeni dostopu posameznih
uporabnikov do stavbnih, kmetijskih in gozdnih povr$in [14]. To so predvsem privatni prikljucki, ki
vodijo iz dvoriS¢ na cesto, razni prikljucki iz poljskih in gozdnih poti itd.

Na obravnavanem odseku sem v smeri voZnje iz Mosc¢ancev proti Nemcavcem z desne strani ceste nastel
65 prikljuckov, v obratni smeri pa 88 priklju¢kov z desne strani ceste na glavno prometno smer. Vecina
teh prikljuckov predstavlja privatne poti, ki vodijo direktno iz dvori$¢ na regionalno cesto, ali pa
prikljucke iz poljskih poti. Take prikljucke stejemo med individualne prikljucke, njihova Stevilénost pa
je posledica zgodovinskega razvoja in nacina poselitve krajev ob obravnavani cesti. Skupinskih
prikljuckov je bistveno manj, njihovi problematiki pa se bom posvetil v nadaljevanju tega poglavja.

Prikljucke na javno cesto je potrebno urejati skladno s Pravilnikom o cestnih prikljuckih na javne ceste.
Ta doloca minimalne tehni¢ne zahteve za umestitev oziroma nacrtovanje, projektiranje, gradnjo in
vzdrzevanje cestnih prikljuckov na javne ceste, z namenom zagotavljanja ustrezne prometne varnosti in
predpisane prepustnosti [ 14]. Preglednost na obmocju prikljucka je ena od najpomembnejsih zahtev za
projektiranje cestnega prikljutka, saj zagotavlja ustrezno prometno varnost. Ze prva zahteva
3. ¢lena Pravilnika o cestnih prikljuckih na javne ceste namre¢ pravi, da se prikljucek lahko izvede le na
tistih lokacijah, kjer je zagotovljena ustrezna preglednost in kjer ne bo prislo do prevelikega poslabsanja
prepustnosti javne ceste. Priklju¢ek mora biti torej projektiran tako, da vozniki, ki se iz stranske
prometne smeri (v nadaljevanju: SPS) prikljucujejo na glavno prometno smer (v nadaljevanju: GPS), ne
ogrozajo sebe oziroma drugih udelezencev prometa.

4.3.1 Ureditev in analiza cestnih prikljuckov

V nadaljevanju so v Preglednici 13 s slikami prikazani pomembne;jsi prikljucki na GPS obravnavane
prometnice. Predstavljeno je trenutno stanje ustreznosti prikljucka in predlogi ukrepov za izboljSanje na
podroc¢ju prometne varnosti. Prepustnost na obmocju prikljuckov nikjer ne predstavlja problema. Pri
analizi sem se v najvecji meri opiral na 8. ¢len Pravilnika o cestnih prikljuckih na javne ceste. Ta zahteva
oceno ustreznosti prometno-tehni¢nih razmer na obmocju obstojecega prikljucka, ki vsebuje podatke o
omejitvah hitrosti, dimenzijah horizontalnih elementov na glavni in stranski prometni smeri, velikosti
vzdolznih nagibov, vertikalnih zaokrozitvah nivelete, preglednosti, prometni signalizaciji, javni

razsvetljavi, kakovosti vozne povrsine itd.
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Preglednica 13: Analiza cestnih prikljuckov na GPS

Fotografija in lokacija prikljucka

Ustreznost prikljucka

Ukrepi za
izboljSanje

- Preglednost
pri priblizevanju GPS ni
ustrezno zagotovljena.

- Preglednost pri
vklju€evanju iz prikljucka
je ovirana.

- Zaustavna pregledna
razdalja je ustrezna.

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija, a
pomanjkljiva horizontalna
signalizacija.

- Neustrezen kot
prikljucevanja.

- Ustrezni zavijalni radiji
(najlepse razvidno iz
situacijske slike).

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Postavitev cestnih
ogledal za pomoc¢ pri
vkljucevanju na GPS
(cesta poteka v
naselju).

3. Ureditev talnih
oznacb na SPS.

4. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija,
manjka horizontalna
signalizacija.

- Preglednost
pri priblizevanju GPS ni
ustrezno zagotovljena.

- Preglednost pri
vkljucevanju iz prikljucka
je ustrezno zagotovljena.

- Zavijalni radiji so
ustrezni.

- Celoten del GPS lezi v
vertikalnem radiju, ki
zmanjsuje preglednost.

- Zelo kratka prema na
SPS pred prikljuc¢evanjem
na GPS (zmanjSana
zaustavna pregledna
razdalja).

- Manjka cestna
razsvetljava (problem
skoraj na celotnem
obravnavanem odseku).

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 13

Situacija in lokacija prikljucka

Ustreznost prikljucka

Ukrepi za
izboljSanje

- Preglednost pri
priblizevanju GPS ni
ustrezno zagotovljena.

- Preglednost pri
vkljucevanju iz prikljucka
ni ustrezno zagotovljena

1. Postavitev
cestnega ogledala za
pomoc pri
vkljucevanju na GPS
tudi za drugo smer.

2. Obnova in

Slika 9: Prikljucek D (Google Maps, 2018)

vkljucevanju iz prikljucka
ni ustrezno zagotovljena
(preglednost na eni strani
ovira ziva meja in veliko
drevo, na drugi strani pa
objekt).

- Prikljucek je preozek,
zato je na udaru bankina.

- Manjka cestna
razsvetljava.

(ovirana vse do razdalje nadgradnja
1,0 metra od roba vozi$¢a). | horizontalne cestne
signalizacije
- Zaustavna pregledna (sprememba talne
C razdalja je ustrezna. oznacbe v »L«
. . obliko).
- Ustrezna vertikalna in
delno ustrezna 3. Ureditev problema
horizontalna prometna cestne razsvetljave.
signalizacija.
4. Izris talnih oznacb
- Manjka cestna na SPS.
razsvetljava.
- Zavijalni radiji so
ustrezni.
- Ustrezna vertikalna 1. Izdelava ustrezne
prometna signalizacija, horizontalne
manjka horizontalna signalizacije.
signalizacija.
2. Postavitev
- Zavijalni radiji so cestnega ogledala za
ustrezni. pomo¢ pri
vkljucevanju na GPS
- Preglednost pri (cesta poteka v
priblizevanju GPS ni naselju) ter zniZanje
ustrezno zagotovljena. Zive meje in
. odstranitev drevesa,
D - Preglednost pri ki ovira preglednost

pri vkljucevanju iz
SPS na GPS.

3. Razsiritev cestiS¢a
na SPS.

4. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 13

Situacija in lokacija prikljucka

Ustreznost prikljucka

Ukrepi za
izboljSanje

- Eden izmed
pomembnejsih prikljuckov
na obravnavanem odseku.

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija,
manjka horizontalna
signalizacija.

- Preglednost pri
priblizevanju GPS je
ustrezna (v kolikor na
bliznjih njivah niso
zasajene visoke poljscine,
kot sta npr. koruza ali
soncnice).

- Preglednost pri
vklju€evanju iz prikljucka
in zaustavna pregledna
razdalja sta ustrezni.

- Zavijalni radiji so
ustrezni.

- Manjka cestna
razsvetljava.

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

3. Izris talnih oznacb
na SPS.

Slika 11: Prikljucek F (Google Maps, 2018)

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija,
manjka horizontalna
signalizacija.

- Zavijalni radij za desne
zavijalce iz GPS je
premajhen.

- Preglednost pri
vkljucevanju iz prikljucka
je ustrezno zagotovljena.

- Preglednost pri
priblizevanju GPS ni
ustrezno zagotovljena.

- Prikljucek je preozek,
zato sta na udaru bankini
na SPS.

- Urejena cestna
razsvetljava.

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Povecanje
zavijalnega radija za
desne zavijalce iz
GPS.

3. Razgiritev cesti$¢a
na SPS.

4. Preplastitev vozne
povrsine na SPS.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 13

Situacija in lokacija prikljucka

Ustreznost prikljucka

Ukrepi za
izboljSanje

- Vertikalna prometna
signalizacija je ustrezna,
horizontalna signalizacija
manjka.

- Preglednost pri
priblizevanju GPS z desne
strani ovirajo drevesa in
grmicevije.

- Zavijalni radiji so

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Odstranitev rastja,
ki zastirajo pogled pri
vkljucevanju iz SPS
na GPS.

3. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

Slika 13: Prikljucek H (Google Maps, 2018)

zaradi objektov ovirana iz
obeh smeri.

- Zavijalni radiji so
ustrezni.

- Manjka cestna
razsvetljava.

ustrezni.
- Manjka cestna
razsvetljava.
- SPS se na GPS
prikljucuje pod relativno
velikim kotom glede na
horizontalo, kar otezuje
vkljucevanje na GPS.
- Ustrezna vertikalna 1. Izdelava ustrezne
prometna signalizacija, horizontalne
manjka horizontalna signalizacije.
signalizacija.
2. Razsiritev vozi§ca
- Preglednost pri in bankine na
vkljucevanju iz prikljucka | obmo&ju desnih
je ustrezno zagotovljena. zavijalcev iz SPS.
- Preglednost pri 3. Izris talnih oznacb
0 priblizevanju GPS je na SPS, saj prikljucek

spada med
pomembnejse na
obravnavanem
odseku.

4. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 13

Situacija in lokacija prikljucka

Ustreznost prikljucka

Ukrepi za
izboljSanje

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija,
manjka horizontalna
signalizacija.

- Preglednost je otezena
zaradi priklju¢evanja SPS
na GPS pod ostrim kotom.

- Preglednost pri
priblizevanju GPS je
ovirana iz obeh smeri.

- Zaradi prikljucevanja pod
ostrim kotom je zavijalni
radij za desne zavijalce iz

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Povecanje
zavijalnega radija za
desne zavijalce iz
GPS.

3. Razsiritev vozisc¢a
na obmo¢ju SPS.

4. Dokoncanje del na
obmocju izkopa ter
ureditev bankine in
zaledja v prvotno

Slika 15: Prikljucek J (Google Maps, 2018)

prometna signalizacija,
manjka horizontalna
signalizacija.

- Zavijalni radiji so
ustrezni.

- Cestna razsvetljava je
ustrezno urejena.

I GPS izrazito premajhen, stanje.
posledi¢no na udaru
s bankina, ki je Ze zelo 5. Ureditev problema
O 5 \ poskodovana. cestne razsvetljave.
Slika 14: Prikljucek I (Google Maps, 2018) - Prikljucek je ozek. 6. Drasti¢en ukrep bi
lahko bil tudi premik
- Tik ob vozi$¢u na SPS se osi stranske ceste in
ze dalj Casa nahaja preureditev
izkopana manja gradbena | prikljucka, ki bi se na
Jjama, ki ovira promet v GPS prikljuceval pod
primeru, da se srecajo pravim kotom.
vozila iz obeh smeri. Izkop
je tudi slabo zavarovan.
- Manjka cestna
razsvetljava.
- Preglednost pri 1. Izdelava ustrezne
priblizevanju GPS ni horizontalne
ustrezno zagotovljena. signalizacije.
- Preglednost pri 2. Postavitev
vkljucevanju iz prikljucka | cestnega ogledala za
ni ustrezno zagotovljena pomoc pri
(preglednost je ovirana vkljucevanju na GPS
zaradi Zive meje, vse do (cesta poteka v
razdalje 1,0 metra od roba | naselju) in znizanje
vozisca). Zive meje za
0 povecanje
- Ustrezna vertikalna preglednosti pri

vkljucevanju na GPS.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 13

Situacija in lokacija prikljucka

Ustreznost prikljucka

Ukrepi za
izboljSanje

- Preglednost pri
vkljucevanju iz prikljucka
je zaradi previsoke Zive
meje ovirana vse do
razdalje 1,0 metra od roba
vozisca.

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija,

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Postavitev cestnih
ogledal za pomo¢ pri
vklju¢evanju na GPS
in znizanje ali

odstranitev Zive meje

Slika 17: Prikljuc¢ek L (Google Maps, 2018)

- Zaustavna pregledna
razdalja je ustrezna.

- Prikljucek je v obmodéju
SPS preozek, zato so na
udaru bankine.

- Zavijalni radiji so
ustrezni.

- Cestna razsvetljava je
ustrezno urejena.

manjka horizontalna za povecanje
K signalizacija. preglednosti pri
vklju¢evanju na GPS
- Prikljucek je v obmocju (cesta poteka v
SPS preozek, zato so na naselju).
udaru bankine.
3. Utrditev bankin na
- Zavijalni radiji so SPS.
premajhni.
4. Preplastitev vozne
- Cestna razsvetljava je povrsine na SPS.
ustrezno urejena.
- Ustrezna vertikalna 1. Izdelava ustrezne
prometna signalizacija, horizontalne
manjka horizontalna signalizacije.
signalizacija.
2. Znizanje ali
- Preglednost pri odstranitev Zive meje
vkljucevanju iz prikljuc¢ka | za povecanje
je zaradi previsoke zive preglednosti pri
meje na eni strani in ograje | vklju¢evanju na GPS.
ter rastja na drugi strani
ovirana vse do razdalje 1,0 | 3. Ker sta prikljucka
metra od roba vozisca. K'in L precej ozka in
L se nahajata na

medsebojni razdalji
le 160 m, bi bilo
smiselno razmisliti o
spremembi
prikljuc¢kov v
enosmerne: npr.
prikljucek K s smerjo
voznje v notranjost
naselja, prikljucek L
pa s smerjo voznje
proti GPS ali obratno.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 13

Situacija in lokacija prikljucka

Ustreznost prikljucka

Ukrepi za
izboljSanje

Slika 18: Priklju¢ek M (Google Maps, 2018)

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija,
manjka horizontalna
signalizacija.

- Preglednost je otezena
zaradi priklju¢evanja SPS
na GPS pod ostrim kotom.

- Velike hitrosti na GPS.

- Zaradi neustreznega kota
prikljuevanja je zavijalni
radij za desne zavijalce iz
SPS izrazito premajhen,
posledi¢no na udaru
bankina. Manever je brez
preckanja smernih ¢rt tudi
tezko izpeljati, predvsem
pri daljsih vozilih.

- Preglednost pri
vklju€evanju iz prikljucka
in zaustavna pregledna
razdalja sta ustrezni.

- Prikljucek na GPS je
ustrezno izveden na
zunanji strani krivine.

- Manjka cestna
razsvetljava.

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Povecanje
zavijalnega radija za
desne zavijalce iz
SPS.

3. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

4. Preplastitev vozne
povrsine na SPS.

5. Drasticen ukrep bi
lahko bil tudi premik
osi stranske ceste in
preureditev
prikljucka, ki bi se na
GPS prikljuceval pod
pravim kotom.

Slika 19: Prikljucek N (Google Maps, 2018)

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija,
manjka horizontalna
signalizacija.

- Preglednost pri
priblizevanju GPS je
ustrezna.

- Preglednost pri
vkljucevanju iz prikljucka
je ustrezna.

- Zaustavna pregledna
razdalja je ustrezna.

- Zavijalni radiji so
ustrezni.

- Manjka cestna
razsvetljava.

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

3. Preplastitev vozne
povrsine na SPS.

4. Izris talnih oznacb
na SPS.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 13

Situacija in lokacija prikljucka

Ustreznost prikljucka

Ukrepi za
izboljSanje

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija,
manjka horizontalna
signalizacija.

- Preglednost pri
vkljucevanju iz prikljucka
je ustrezna.

- Preglednost
pri priblizevanju GPS ni
ustrezno zagotovljena.

- Zavijalni radiji so
ustrezni.

- Veliko $tevilo tezkih in
daljsih vozil zaradi blizine
deponije, temu primerno je
prikljucek dovolj sirok.

- Manjka cestna
razsvetljava.

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

3. Izris talnih oznacb
na SPS.

Slika 21: Prikljucek P (Google Maps, 2018)

- Ustrezna vertikalna
prometna signalizacija,
manjka horizontalna
signalizacija.

- Preglednost pri
priblizevanju GPS je
ovirana.

- Preglednost pri
vklju€evanju iz prikljucka
je ustrezna.

- Zaustavna pregledna
razdalja je ustrezna.

- Zavijalni radiji so
ustrezni.

- Manjka cestna
razsvetljava.

1. Izdelava ustrezne
horizontalne
signalizacije.

2. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 13

Situacija in lokacija prikljucka

Ustreznost prikljucka

Ukrepi za
izboljSanje

Slika 23: Prikljucek S (Google Maps, 2018)

- Prikljucka R in S sta zelo
podobna, SPS se pod
pravim kotom prikljucuje
na GPS.

vvvvv

GPS razvijejo izredno
velike hitrosti (kljub
omejitvi hitrosti na
70 km/h se razvijejo

hitrosti tudi nad 100 km/h).

- Ustrezna vertikalna in
ustrezna horizontalna
prometna signalizacija.

- V poletnih mesecih je
zaradi polj§¢in na bliznjih
njivah je preglednost pri
priblizevanju GPS zelo
ovirana.

- Preglednost pri
vklju€evanju iz prikljucka
je lahko v dolo¢enih
obdobjih ovirana iz
enakega razloga, sicer pa
je ustrezna.

- Zaustavna pregledna
razdalja je ustrezna.

- Zavijalni radiji so
ustrezni.

- Manjka cestna
razsvetljava.

- Preto¢nost v tem
obmocju ne predstavlja
problema.

- Obmogje prikljuckov je
izredno nevarno, veliko
Stevilo prometnih nesrec,
zato je potrebno analize in
resitev.

1. Ureditev problema
cestne razsvetljave.

2. Prometno-
varnostna analiza
prikljuckov in
predlogi ukrepov za
umiritev prometa:

- preureditev v

vvvvv

- postavitev grbin ali
plosc¢adi za umiritev
prometa

- zozitve vozisc¢a na
SPS z lo¢ilnim
otokom (zmanj$anje
hitrosti)

vvvvv

je natancneje
obravnavano pod
toc¢kama 5.3.3 in 6.5.
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4.4 Infrastruktura za peSce

Pomembno je, da pri oblikovanju javnega prostora, predvsem pa javnih cest in drugih povrsin, peSca
upostevamo kot enakovrednega udelezenca v prometu. Na pocutje in varnost pescev bistveno vplivajo
hitrost in koli¢ina motornega prometa, gostota prehodov za peSce, preglednost in urejenost prostora,
vedenje ostalih udelezencev v prometu, predvidljivost, osvetlitev itd. Med ukrepi za krepitev udobja
pescev so tako poleg gradnje plocnikov in peSpoti tudi ukrepi za umirjanje prometa, kot so ozanje
prometnih pasov, manjSanje zavijalnih radijev, spremembe prometnih rezimov, urejanje udobnih in

varnih prehodov za pesce, urejanje mirujo¢ega prometa in postavitev javne razsvetljave [15].

Na obravnavanem odseku ceste predstavlja infrastruktura SibkejSih udelezencev cestnega prometa vecji
problem. Kolesarskih povrsin na obmocju sploh ni, plo¢nikov za pesce pa je v skupni dolzini priblizno
2000 metrov. Z njimi je pokritih 1,35 km obravnavane trase in sicer tako, kot je z rdeco linijo prikazano
na Sliki 24. Sirina plo¢nikov je pogosto manja od minimalne predpisane, ki znasa 1,50 m [15], a zaradi
prostorske omejenosti v naseljih razsiritev ni mogoc¢a. Vsi plo¢niki na odseku so asfaltirani, zakljuéna
plast je po veCini Ze zelo obrabljena in potrebna obnove. Na nekaterih mestih so vidne Ze izrazitejse
poskodbe, kot so npr. razne luknje, odstopanje asfalta in izras¢anje plevela kar na sredini plo¢nikov.
Med pregledom sem na doloc¢enih mestih opazil tudi poskodbe robnikov, ki locujejo plo¢nike in vozisce.
Te se izrazajo v zlomljenih ali izruvanih robnikih.

Pecarovci

Mosganci

232

Slika 24: Obmocja, kjer se na obravnavani cesti nahajajo plo¢niki (Google Maps, 2018)
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Na celotnem obravnavanem 8 kilometrskem odseku se nahajata le 2 urejena nivojska prehoda za pesce,
prikazana na Sliki 25. Pomanjkanje urejenih prehodov za peSce in ustreznih povrsin za gibanje pred in
po preckanju vozisc¢a predstavlja glavno tezavo za varnost pescev na odseku. Bistvenih sprememb glede
tega vprasanja v zadnjih desetih letih ni bilo.

Yaa e,

Slika 25: Nivojska prehoda na obravnavanem odseku regionalne ceste

Hitrosti voznje so v obmocju prehodov za peSce omejene na 50 km/h (nivojski prehod 1) oziroma na
60 km/h (nivojski prehod 2). Za preglednost peScev in dobro zaznavnost prehodov je ustrezno
poskrbljeno. Oba prehoda za peSce sta skladno z 59. ¢lenom Pravilnika o projektiranju cest ustrezno
osvetljena. Vertikalna signalizacija obeh prehodov ustreza pogojem Pravilnika o prometni signalizaciji
in prometni opremi na cestah, horizontalna signalizacija pa ustreza pogojem Tehnic¢ne specifikacije za
javne ceste. Ta zahteva minimalno Sirino prehoda 3,00 m, za krajSo stranico talne oznake prehoda pa
0,50 m [16]. Oba prehoda izpolnjujeta nasteti zahtevi.

Problem na obravnavanem odseku predstavlja tudi vodenje peScev v obmocju avtobusnih postajalis¢.
Polovica avtobusnih postajaliS¢, ki so natancneje predstavljena pod tocko 4.5, v svoji blizini nimajo
prehodov za pesce in ustreznih povrSin za gibanje pred in po preckanju cestisca.

4.5 Avtobusna postajaliS¢a

Avtobusno postajalis¢e (v nadaljevanju tudi: AP) je s predpisano prometno signalizacijo oznacen ali
fizi¢no od vozisca lo¢en prostor, namenjen ustavljanju avtobusov v javnem linijskem cestnem prometu
[17]. Avtobusna postajaliS¢a je potrebno urejati skladno s Pravilnikom o avtobusnih postajalis¢ih. V
sploSnem AP sestavljajo naslednji elementi: postajalisce, CakalisSCe, povrSine za peSce, ki cakalisce
povezujejo z obstoje¢imi javnimi povrSinami za pesce, ¢e gre za AP ob drzavni cesti in predpisana
prometna signalizacija. Poleg teh elementov pa lahko AP sestavljajo tudi uvozni pas na postajalisce,
izvozni pas s postajalisca, loCilni otok ter nadstreSnica. Vsi nasteti elementi avtobusnega postajalis¢a so
prikazani na Sliki 26 [17].
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Slika 26: Elementi avtobusnega postajali§¢a

Na obravnavanem odseku najdemo 4 pare avtobusnih postajalis¢. Njihove lokacije so prikazane na
Sliki 27.
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Slika 27: Lokacue parov avtobusnlh postajalis¢ na obravnavanem odseku (Geopedla 2018)

V vseh primerih parov avtobusnih postajaliS¢ na obravnavanem odseku predstavlja problem njihov
razmik. Zahteve glede zamikov med parom avtobusnih postajaliS¢ so natancneje opisane v 14. ¢lenu
Pravilnika o avtobusnih postajalis¢ih. Par avtobusnih postajalis¢ je potrebno izvesti tako, da je gledano
v smeri voznje najprej locirano AP na levi strani ceste, nato pa AP na desni strani ceste. Medsebojna
oddaljenost kon¢nih to¢k AP mora znasati najmanj 10 metrov, kot je prikazano na Sliki 28 [17].

| L L, min. 10 m | L |
| | l !

Slika 28: Minimalna potrebna razdalja med parom avtobusnih postajalis¢, e je v smeri voznje blizje levo AP
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Ce pa prostorske ali druge tehniéne zahteve ne omogocajo izvedbe para avtobusnih postajalis¢ na prej
opisan nacin, se lahko par AP izvede tudi na nacin, da je gledano v smeri voZnje najprej locirano AP na
desni strani ceste in Sele nato AP na levi strani ceste, vendar mora medsebojna oddaljenost kon¢nih tock
AP v tem primeru znasati najmanj 50 metrov, kot je prikazano na Sliki 29 [17].

| L B min. 80 m | L |

Slika 29: Minimalna potrebna razdalja med parom avtobusnih postajalis¢, ¢e je v smeri voznje blizje desno AP

Na obravnavanem odseku avtobusno postajalisc¢e 1 (Slika 30) in avtobusno postajalisce 4 (Slika 33)
ustrezata pogoju, da je gledano v smeri voznje najprej locirano postajaliSce na levi strani vozisca in Sele
nato na desni strani, a nobeno od postajali$¢ ne ustreza pogoju o medsebojni minimalni oddaljenosti
kon¢nih to¢k AP (min. 10 metrov), kar je razvidno tudi iz prilozenih fotografij postajalis¢. V primeru
avtobusnih postajalis¢ 2 (Slika 31) in 3 (Slika 32) pa se gledano v smeri voznje najprej nahaja
postajalis¢e na desni strani vozi§¢a. Tudi v tem primeru nobeno od postajalis¢ ne izpolni Se strozjega
pogoja o minimalni oddaljenosti kon¢nih tock AP (min. 50 metrov).

Problem glede minimalnega razmika bi lahko pri AP 2 in 4 brez tezav resili s premikom oziroma
zamikom enega od postajaliS¢ v paru, saj se para postajaliS¢ nahajata na obmocju, kjer je ob cestiS¢u
veliko prostora. S tem bi lahko AP 2 tudi preuredili tako, da bi bilo gledano v smeri voznje najprej
locirano postajalis¢e na levi strani ceste. Po drugi strani pa se tukaj poraja vprasanje, ¢e so take
spremembe sploh smiselne, saj iz lastnih izkuSenj vem, da sta omenjeni postajalis¢i veliko manj
obremenjeni od preostalih dveh. Smotrno bi bilo izvesti analizo obremenjenosti AP in skladno s 7.
¢lenom Pravilnika o avtobusnih postajalis¢ih razmisliti tudi glede ukinitve avtobusnega postajalisca. V
primeru AP 1 in 3 pa zamik enega od postajaliS¢ v paru zaradi lastnosti obmocja ob cestiscu nebi bil

mozen.

Poleg neustreznih zamikov parov postajalis¢ bi bilo v obmocjih AP 1, 3 in 4 potrebno obnoviti tudi
zabrisano talno prometno signalizacijo, ki loCuje avtobusno postajalis¢e od vozis¢a. AP 4 bi bilo
potrebno $e preplastitve vozne povrsine. O problemu vodenja uporabnikov javnih prevozov oz. pescev
na obmocju avtobusnih postajaliS¢ pa sem pisal ze pod toc¢ko 4.4.

V nadaljevanju so v Preglednici 14 s fotografijami prikazana avtobusna postajaliS¢a na obravnavanem
odseku in predstavljeni komentarji analize njihove ustreznosti glede na Pravilnik o avtobusnih
postajaliscih.
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Preglednica 14: Pregled in analiza ustreznosti avtobusnih postajalis¢ na obravnavanem odseku regionalne ceste

Fotografija in lokacija avtobusnega
postajalisc¢a

Ustreznost avtobusnega postajalisca

- 10. ¢len (preglednost):

Preglednost v obeh smereh je zagotovljena (vecja
od 1,5x minimalne zaustavitvene razdalje v
odvisnosti od najvecje dovoljene hitrosti).

- 11. ¢len (AP v obmocju prikljucka):

Par AP je lociran za prikljuckom, oddaljenost od
prikljucka je vecja od 10 m, zato je izpolnjen tudi ta
pogoj.

- 14. ¢len (zamik med parom AP):

Zahteve so delno izpolnjene. Gledano v smeri
voznje je najprej locirano AP na levi strani ceste, a
zna$a medsebojna oddaljenost konénih tock AP
manj kot zahtevanih 10 metrov.

- 19. ¢len (Cakalisca):

Cakalna plos¢ad je ustrezno dvignjena za 0,15 m,
njena Sirina (min. 2,0 m) in dolZina (min. 7,0 m)
izpolnjujeta minimalne zahteve.

- 24. ¢len (minimalni pogoji za uporabo):

Clen je izpolnjen, saj je postajaliée ustrezno
opremljeno s prometnim znakom (znak 2431) [23],
oznakami na vozi$cu in cakalis¢em.

. L

Slika 31: Avtobusno postajalisce 2

- 10. ¢len (preglednost):

Preglednost v obmocju priblizevanja AP je
zagotovljena, za avtobusnim postajalis¢em pa ne
(manj$a od 1,0x minimalne zaustavitvene razdalje v
odvisnosti od najvecje dovoljene hitrosti).

- 11. ¢len (AP v obmocju prikljucka):

Med parom AP je lociran prikljucek, kar ni najbolj
pravilno. Tudi oddaljenost od prikljucka je precej
manjsa od 10 m, zato tudi ta pogoj ni izpolnjen.

- 14. ¢len (zamik med parom AP):

Zahteve niso izpolnjene. Gledano v smeri voznje je
najprej locirano AP na desni strani ceste, a znasa
medsebojna oddaljenost kon¢nih to¢k AP manj kot
zahtevanih 50 metrov (priblizno 10 metrov).

- 19. ¢len (Cakalisca):

Cakalna plo3¢ad je ustrezno dvignjena za 0,12 m,
njena Sirina (min. 2,0 m) in dolZina (min. 7,0 m)
izpolnjujeta minimalne zahteve. Cakalisce je
izvedeno le na eni strani ceste.

- 24. ¢len (minimalni pogoji za uporabo):

Clen je delno izpolnjen. Avtobusno postajalise je
opremljeno s prometnim znakom (znak 2431) [23]
in oznakami na vozi$cu, a je CakalisCe izvedeno le
na eni strani ceste.

se nadaljuje ...
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- 10. ¢len (preglednost):

Preglednost v obmocju priblizevanja AP je
zagotovljena, za avtobusnim postajalis¢em pa ne
(manjsa od 1,0x minimalne zaustavitvene razdalje v
odvisnosti od najvecje dovoljene hitrosti).

- 14. ¢len (zamik med parom AP):

Zahteve niso izpolnjene. Gledano v smeri voznje je
najprej locirano AP na desni strani ceste, a znasa
medsebojna oddaljenost kon¢nih toc¢k AP manj kot
zahtevanih 50 metrov (le priblizno 5 metrov).

- 19. ¢len (Cakalisca):

Cakalna ploi¢ad je ustrezno dvignjena za 0,15 m,
njena §irina (min. 2,0 m) in dolzina (min. 7,0 m)
izpolnjujeta minimalne zahteve. Cakalise je
izvedeno le na eni strani ceste.

- 24. ¢len (minimalni pogoji za uporabo):

Clen je delno izpolnjen. Avtobusno postajalisce je
opremljeno s prometnim znakom (znak 2431) [23]
in oznakami na vozi§¢u, a je ¢akalis¢e izvedeno le
na eni strani ceste.

- 10. ¢len (preglednost):

Preglednost v obmocju priblizevanja AP je
zagotovljena, za avtobusnim postajalis¢em pa ne
(manj$a od 1,0x minimalne zaustavitvene razdalje v
odvisnosti od najvecje dovoljene hitrosti).

- 11. ¢len (AP v obmo¢ju prikljucka):

Par AP je lociran za priklju¢kom, oddaljenost od
prikljucka znaSa 10 m, zato je izpolnjen tudi ta
pogoj.

- 14. ¢len (zamik med parom AP):

Zahteve so delno izpolnjene. Gledano v smeri
voznje je najprej locirano AP na levi strani ceste, a
zna$a medsebojna oddaljenost kon¢nih tock AP
manj od zahtevanih 10 metrov.

- 19. ¢len (CakaliSca):

Cakalna plo3¢ad je ustrezno dvignjena za 0,15 m,
njena §irina (min. 2,0 m) in dolzina (min. 7,0 m)
izpolnjujeta minimalne zahteve. Cakalisce je
izvedeno le na eni strani ceste.

- 24. ¢len (minimalni pogoji za uporabo):

Clen je delno izpolnjen. Avtobusno postajalise je
opremljeno s prometnim znakom (znak 2431) [23]
Slika 33: Avtobusno postajalis¢e 4 in oznakami na vozis¢u, a je akalisée izvedeno le
na eni strani ceste.
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4.6 Osvetljenost odseka

Cestna razsvetljava zagotavlja osvetljenost voziS€a in povrsin ob cesti, tako da lahko udelezenci
cestnega prometa zlahka opazijo nepri¢akovane ovire tudi v no¢nem casu ali ob neustrezni dnevni
svetlobi. Kriterije glede cestne razsvetljave podaja 59. ¢len Pravilnika o projektiranju cest, ki pravi, da
je razsvetljavo med drugim potrebno namestiti na cestah v naselju, na avtobusnih postajaliscih in v
obmog¢jih oznac¢enih prehodov za pesce [10].

Na obmocju obeh prehodov za pesce je za osvetljenost ustrezno poskrbljeno, v okolici avtobusnih
postajalis¢ pa je za razsvetljavo poskrbljeno le na AP 3, ki se nahaja v naselju Vaneca (glej Sliko 27).
Preostala tri avtobusna postajalisca niso razsvetljena. Zahtevi glede cestne razsvetljave na cestah v
naselju je zado$¢eno le v naselju Vaneca. V drugem naselju — MoSc¢anci, po katerem poteka obravnavana
prometnica, cestna razsvetljava ni namescena. V primeru rekonstrukcije regionalne ceste R1-232 bi bilo
zato potrebno nadgraditi tudi cestno razsvetljavo.

4.7 Stanje vozne povrSine in bankin

Obrabna plast vozi$¢a na odseku nac¢eloma ni problematicna, so pa vidne posSkodbe na dolo¢enih delih.
Na posameznih mestih je opazno drobljenje asfalta, predvsem na robu vozi$¢a, ponekod pa je opazno
tudi rahlo nabrazdanje asfaltne plasti oziroma pojav kolesnic. Junija 2018 so bile vecje poskodbe vozisca
na celotnem odseku 1315 regionalne ceste sicer odpravljene.

Sirine bankin se vzdolz odseka spreminjajo. Po veéini so zatravljene, na nekaterih mestih pa so bile v
okviru sanacije vozne povrsine na novo urejene, kar je razvidno iz Slike 34. Opazimo tudi mejo, pri
kateri se je sanacija bankine prenehala. Od te tocke naprej je bankina zatravljena, kar je z vidika
prometne varnosti veliko bolj neustrezno. V primeru, da voznik zapelje na zatravljeno bankino, obstaja
vecja verjetnost za zdrs vozila iz ceste. Na fotografiji je vidna tudi robna ¢rta in problem njene slabe
vidljivosti, kar sem omenil Ze v predhodnem poglavju.

3 85 = --
Slika 34: Sanacija bankine in slaba vidljivost robne crte
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5 PROMETNA VARNOST NA OBRAVNAVANEM ODSEKU

Pomen prometne varnosti sem natan¢neje predstavil ze v poglavju 3. NanaSa se na metode in ukrepe za
zmanjSevanje tveganja udeleZzencev v prometu, da bi se ti poskodovali ali umrli v prometni nesrec¢i. Na
podlagi tega stopnjo cestno-prometne varnosti pogosto povezujemo s Stevilom smrtnih Zrtev ali huje
poskodovanih udeleZzencev v prometnih nesrecah. Skladno s Preglednico 1 sem povedal, da je v zadnjih
petnajstih letih opazen izrazit trend upadanja Stevila prometnih nesre¢ in njihovih posledic, kar je dober
pokazatelj, da se varnost v cestnem prometu izboljSuje. Vseeno pa na teh rezultatih ne smemo »zaspati,
temve¢ moramo $e naprej stremeti k dodatnim izboljSavam celotnega cestnega omrezja.

Prometne nesreCe so najveckrat posledica kombinacije razlicnih okolis¢in, med katerimi igrajo
najpomembnejso vlogo ¢lovek, vozilo in cesta. Kot je bilo uvodoma ze povedano, bi Stevilo prometnih
nesre¢ lahko zmanjSali z gradnjo cest, ki »odpuscajo napake« (glej tocko 3.1). Ker pa v praksi tega
vedno ne moremo izvesti, moramo resitve iskati drugje, na primer z izobrazevanjem in izboljSanjem
mentalitete udeleZzencev v prometu in izboljSanju prometno-tehni¢nih elementov ceste. Kot Student

gradbenistva, sem se v diplomskem delu posvetil analizi projektnih elementov ceste.

5.1 Stevilo prometnih nesre¢ in posledice na obravnavanem odseku

Register prometnih nesre¢ na obravnavanem odseku regionalne ceste R1-232/1315 vodi Javna agencija
Republike Slovenije za varnost prometa (AVP RS). Med stacionazama km 9 + 630 in km 17 + 700 se

je v zadnjih 17 letih pripetilo 402 prometnih nesrec.

Preglednica 15: Stevilo prometnih nesre¢ in njihovih posledic na obravnavanem odseku regionalne ceste

Stevilo Posledice (poskodbe)
reto prl(::::::glh Smrt H;g;k?é;s:a L:z‘:gk:)e;;s:a Brez poskodbe
2001 23 1 1 2 "
2002 24 0 3 10 0
2003 19 0 0 2 "
2004 16 0 1 Z 2
2005 57 0 0 s >
2006 57 0 4 5 23
2007 55 0 2 p T
2008 37 0 3 2 20
2009 14 ] I 0 >
2010 6 0 1 3 5
2011 26 0 0 N Y
2012 28 0 " 2 3
2013 7 0 1 b 4
2014 0 0 4 5
2015 7 0 1 4 2
2016 13 1 0 5 7
2017 4 0 0 1 3
skupaj 402 3 19 82 208
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Iz Preglednice 15 je razvidno, da se je vedina prometnih nesre¢ koncala brez poskodb (74 %). Ce
gledamo le prometne nesrece, ki so se koncale s telesnimi poskodbami, je bilo najve¢ lazje telesno
poskodovanih (20 %), nesre¢ s hujSimi telesnimi poSkodbami pa je bilo manj (5 %). Trikrat so se nesrece
koncale s smrtnim izidom, kar predstavlja 1-odstotni delez napram vsem posledicam v obravnavanih
nesrecah. Lokacije prometnih nesre¢ na odseku prikazuje Slika 35 [18].

/

Slika 35: Lokacije prometnih nesre¢ na obravnavanem odseku (AVP RS, 2018)

Tudi na obravnavanem odseku je v primerjavi s statistiko prometnih nesre¢ na celotnem drzavnem
cestnem omrezju, predvsem po letu 2012, opazno izrazito zmanjSanje Stevila prometnih nesre¢. V
povprecju se je v zadnjem petletnem obdobju zgodilo 8 nesre¢ na leto, medtem ko se je med letoma
2001 in 2012 na obravnavanem odseku v povprecju letno pripetilo 30 prometnih nesre¢. Trend gibanja
Stevila prometnih nesre¢ na odseku tako priblizno sovpada s celotnim slovenskim povprecjem gibanja
Stevila nezgod, ki so bile predstavljene pod tocko 3.2.1 v Preglednici 1. Kljub izrazitemu izboljSanju
stanja po letu 2012, pa statistika kaze, da na obravnavanem odseku $e vedno relativno pogosto prihaja
do prometnih nesre¢. Zato sem se odlocil, da na podlagi podatkov AVP RS pois¢em mesta z visoko
stopnjo prometnih nesre¢ (»Crne toke«) in poskusam ugotoviti razloge zanje.

5.2 Obmocja z visoko stopnjo prometnih nesre¢ na obravnavanem odseku

Da bi lahko poiskal najpogostejSa mesta prometnih nesre¢, sem uposteval vseh 402 prometnih nesrec v
obdobju med letoma 2001 in 2017 na odseku med stacionazama km 9 + 630 in km 17 + 700. Obravnavan
odsek sem razdelil na pododseke, dolge po 500 metrov. Stacionaza 13.000 (v metrih) na primer
predstavlja pododsek, ki se za¢ne pri stacionazi km 12 + 751 in konca na stacionazi km 13 + 250. Za
vsak pododsek sem nato na podlagi podatkov Agencije Republike Slovenije za varnost prometa dolo¢il
Stevilo prometnih nesre¢ in jih tabeliral v programskem orodju Microsoft Excel 2016. Z njegovo
pomocjo sem izdelal Se grafikon prometnih nezgod po stacionazah, iz katerega je mogoce enostavno
dolociti obmodja, na katerih najpogosteje prihaja do prometnih nesre¢. Iz Grafikona 2 je razvidno, da se
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je najve¢ prometnih nesrec pripetilo v okolici stacionaze km 10 + 000, kjer se je zgodilo 52 nesre¢ in v

okolici stacionaze km 15 + 000, kjer je do prometnih nesre¢ prislo kar 56 krat.

Stevilo prometnih nesre¢

Prometne nesrec¢e na obravnavanem odseku R1 232/1315
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Grafikon 2: Stevilo prometnih nesre¢ po stacionazah na obravnavanem odseku

Ker se je ve€ina prometnih nezgod na sreco koncala z lazjimi telesnimi poSkodbami oziroma brez

poskodb, sem se odlocil analizirati Se prometne nesrece, ki so se koncale s hudimi telesnimi poskodbami

ali smrtjo. Nesrec s takimi posledicami je bilo 22. Po istem postopku, kot pri izdelavi Grafikona 2, sem

izdelal Se Grafikon 3, ki za razliko od prejSnjega prikazuje le nesreCe s hudimi telesnimi poSkodbami ali

smrtjo. UpoSteval sem isto ¢asovno obdobje, torej med letoma 2001 in 2017.

Stevilo prometnih nesre¢

Stevilo hudo telesno poskodovanih in umrlih v prometnih
nesrec¢ah na obravnavanem odseku R1 232/1315
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Grafikon 3: Stevilo prometnih nesre¢ s smrtnim izidom ali hudo telesno poskodbo po stacionazah
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Dve od skupno treh nesre¢ z najhujso posledico sta se zgodili prav v obmo¢ju prej dolocenih stacionaz.
Tudi do nesre¢ s hudimi telesnimi posSkodbami je najpogosteje prihajalo v obmocju stacionaze
km 15 + 000.

5.3 Analiza obmoc¢ij z visoko stopnjo prometnih nesre¢ na obravnavanem odseku

V tekocem podpoglavju sledi obravnava in opis karakteristik obmoc¢ij z ve¢jo pogostostjo prometnih
nesre¢, ki so bile dolo¢ene pod tocko 5.2.

5.3.1 Obmocje okoli stacionaze km 10 + 000

Prvo obmocje, na katerem je opazna zgostitev prometnih nezgod se nahaja v okolici stacionaZe
km 10 + 000. Na tem mestu se je zgodila tudi prometna nezgoda s smrtnim izidom. Gre za obmocje
prikljuéevanja SPS na GPS, ki je prikazano na Sliki 8 (priklju¢ek C). Ze pri analizi priklju¢ka sem
povedal, da je preglednost v njegovem obmocju zelo slaba. Zaradi visokih opornih zidov se je pri
vklju¢evanju potrebno z vozilom povsem priblizati GPS. Poleg tega se SPS prikljucuje v negativnem
naklonu!, zato se lahko hitro pripeti, da prednji del vozila prevozi horizontalno signalizacijo (»STOP«
¢rto) in pogleda v prometni profil GPS ter tako drastino povecCa verjetnost za nastanek prometne
nesrece. To hipotezo zagovarjam na podlagi podatkov o vzrokih prometnih nesrec¢. Najvec¢ nesrec se je
na tem obmocju zgodilo prav zaradi neupostevanja pravil o prednosti, pogoste pa so bile tudi nesrece
zaradi neprilagojene hitrosti ali pa nepravilne strani/smeri voznje. Poleg vsega naStetega glavna
prometna smer poteka v takSni vertikalni zaokrozitvi, da ta dodatno ovira preglednost in od voznika, ki

se iz stranske prometne smeri prikljucuje na glavno, zahteva Se ve¢jo previdnost.

V tem obmoc¢ju se na GPS poleg zgoraj opisanega Prikljucka C iz Slike 8, prikljucuje Se stranska smer
iz druge strani GPS. Ta se na GPS prikljuci pod precej velikim kotom glede na horizontalo oz. v velikem
pozitivnem naklonu?. Obseg prometa na tem prikljucku je sicer zelo majhen, vendar pa je priklju¢evanje
zaradi zelo slabe preglednosti izredno nevarno in tezavno. Za ta prikljucek ni postavljeno niti cestno

ogledalo, ki bi vsaj delno olajSalo vkljucevanje na GPS.

Zaradi neposredne blizine avtobusnega postajaliS¢a na tem obmocju je Stevilo peScev v dolocenih delih
dneva povecano. Njihove povrSine so deloma urejene. Plo¢niki so sicer zgrajeni, a je premalo urejenih
prehodov za pesce, ki bi omogocali preckanje cest. Zato so na teh mestih §ibkejsi udelezenci prometa
izpostavljeni nevarnostim zaradi motornega prometa. Kljub temu pa po analizi statistike AVP RS
ugotavljam, da ranljivi udeleZenci cestnega prometa (pesci, kolesarji, motoristi) na obmocju tega
krizanja v prometnih nesrecah sploh niso bili udelezeni, temvec so bili udeleZenci prometnih nesre¢
ve¢inoma le vozniki osebnih avtomobilov. Stevila posameznih udeleZencev v prometnih nesreah na
obmocju stacionaze km 10 + 000 so prikazana v Preglednici 16.

! negativni naklon pomeni, da pri priblizevanju glavni prometni smeri niveleta na stranski prometni smeri pada

2 pozitivni naklon pomeni, da pri priblizevanju glavni prometni smeri niveleta na stranski prometni smeri nara$¢a
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Preglednica 16: Udelezenci v prometnih nesrecah v obmocju stacionaze km 10 + 000 na obravnavanem odseku

UdeleZenci Stevilo nesre¢
Potnik 1
Voznik osebnega avtomobila 59
Voznik specialnega vozila |
Voznik tovornega vozila 1

5.3.2 Obmocje med stacionazama km 11 + 500 in km 12 + 000

Pogosteje je do prometnih nezgod prihajalo tudi na nekoliko bolj ravnem delu ceste R1-232 med
stacionazama km 11 + 500 in 12 + 000. Na cesto se na tem delu prikljucuje nekaj zasebnih in precej
poljskih poti, ki omogocajo dostop kmetijski mehanizaciji do obdelovalnih povrSin. Prehodi
mehanizacije poleg povecevanja problematic¢nih tock na vozisce prinasajo $e umazanijo (blato, zemlja,
prah, ...) s poljskih poti, kar lokalno gledano na regionalni cesti zmanjSuje torni koeficient vozisca.
Zaradi velikega Stevila njiv ob regionalni cesti povzrocajo Stevilni prehodi kmetijske mehanizacije vec
konfliktnih tock tudi na preostalem obravnavanem odseku regionalne ceste.

Povrsin za pesce in kolesarje ni, zato se le-ti gibajo ob robu vozisca oziroma po bankinah ceste. Zaradi
relativno ravne ceste se mnogokrat razvijejo vecje hitrosti od predpisanih 90 km/h, ta krajs$i pododsek
pa je primeren tudi za prehitevanje po¢asnejSih vozil. Smotrno je dodati, da ima cesta na tem delu taksno
vertikalno zaokrozitev, ki lahko na nekaterih mestih ovira preglednost pri prehitevanju in zaznavanje
Sibkejsih udelezencev v cestnem prometu. Zaradi vecjih hitrosti na odseku obstaja tudi vecja moznost
za povozenje divjadi, v primeru, da se ta nahaja na voziscu. Kombinacija vseh nastetih dejavnikov precej

poveca moznost za nastanek prometne nesrece.

5.3.3 Obmocje okoli stacionaze km 15 + 000

Tretje in tudi najbolj problemati¢no obmocje glede Stevila prometnih nesre¢ in prometne varnosti se
nahaja v okolici stacionaze km 15 + 000. Gre za obmocje krizisca, kjer se na GPS prikljucujeta dva
56 prometnih nesre¢, 8 se jih je koncalo s hudimi telesnimi poskodbami in ena s smrtjo. Cesta med

stacionazama km 14 + 000 in km 16 + 000 poteka v premi, na sredini preme pa je locirano klasicno

vvvvv

Predvidevam, da je glavni krivec za tolik$no $tevilo prometnih nesre¢ prevelika hitrost na GPS in
posledi¢no neupostevanje pravil o prednosti voznikov na stranski cesti, saj le-ti iz SPS pogosto napa¢no
ocenijo hitrost priblizevanja vozil, ki vozijo po GPS. Poleg tega pa vedno obstaja moznost, da voznik iz
SPS spregleda vozilo na GPS. Razmisljanje se sklada s statistiko o vzrokih prometnih nesrec, ki jih vodi
nesreCe in njihove vzroke ter jih predstavil v Preglednici 17. Opazimo lahko, da je najve¢ prometnih
nezgod dejansko povzrocilo neupostevanje pravil o prednosti.
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Preglednica 17: Vzroki za prometne nesrece v okolici stacionaze km 15 + 000 na obravnavanem odseku

Vzrok nesrece Stevilo nesreé
Nepravilna stran/smer voznje 6
Nepravilno prehitevanje 2
Neprilagojena hitrost 6
Neupostevanje pravil o prednosti 42
Neustrezna varnostna razdalja 1
Ostalo 21

vvvvv

vecina voznikov te omejitve ne uposteva, sem domnevo skusal dokazati z meritvami hitrosti. Da bi dobil
merodajne rezultate, sem meritve izvajal v obdobju izven urne konice in sicer tako, da sem z vozilom
prevozil krajsi odsek in krizisCe, pri voznji pa sem vzdrzeval hitrost vozila pred sabo. Merjenje hitrosti
po tej metodi mi je zelo olajsal v vozilu vgrajen ti. aktivni tempomat. Gre za sistem, ki vozilu vzdrzuje
izbrano hitrost, poleg tega pa s pomocjo senzorjev v vozilu spremlja dogajanje pred nasim vozilom.
Preko valov, ki jih posilja v vozilo pred nami in na podlagi njihovega odboja izracuna, kako dale¢ in
kako hitra je ovira pred nami. V primeru, da vozilo pred nami zavira, na§ avtomobil to zazna in
avtomatsko zavira ter vzdrzuje hitrost ovire pred nami. Hitrost voznje avtomobila sem pred meritvami
nastavil na 100 km/h ter oddaljenost od vozila pred nami 30 metrov. Vse kar sem moral storiti je bila
voznja in odCitavanje hitrosti vozila v doloCenem prerezu ceste. Hitrosti sem odcitaval na mestu

prikljuckov in so prikazane v Preglednici 18.

vvvvv

Hitrost voznje [km/h]
Meritev Relacija
Moscéanci - Neméavei | Nemcéavci - Mosc¢anci
1 98 >100
2 85 79
3 / 88
4 83 93
5 >100 >100
6 >100 92
7 82 78
8 51 92
9 >100 85
10 90 91
11 >100 76
12 80 >100
13 91 82
14 77 90
15 93 88
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skoraj vedno prekoracena, kar se sklada z mojim razmisljanjem glede vzrokov za povecano Stevilo
prometnih nezgod. V smeri voZnje iz Nemcavcev proti Mos€ancem je v petnajstih poskusih Cisto vsako
vozilo prekoracilo predpisano omejitev hitrosti, medtem ko je v nasprotni smeri le eno vozilo upostevalo
omejitev hitrosti, pa $e to najverjetneje zato, ker je pred njim vozil traktor s prikolico, moznosti za
prehitevanje pa ni bilo. Ene meritve nisem uposteval, saj je vozilo zavijalo desno, zato dobljeni podatki
niso bili merodajni. Najbolj zaskrbljujoci pa so podatki, da je kar 7 vozil od skupno 30 analiziranih skozi
podlagi te analize in pridobljenih podatkov sklepam, da predstavlja hitrost enega izmed kljucnih
problemov za veliko Stevilo prometnih nesrec.

Dodaten problem predstavlja preglednost v dolo¢enih obdobjih leta, predvsem v poletnih mesecih. Na
okoliskih njivah so namre¢ pogosto zasajene visoke poljscine, ki zastirajo pogled iz SPS na GPS.
Problem oviranja preglednosti je prikazan na Sliki 36, iz katere je razvidno, da je pri priblizevanju GPS

vvvvv

urejene cestne razsvetljave, kar Se dodatno zmanjsuje preglednost, predvsem v vecernih urah.

Slika 36: Ovirana preglednost iz SPS pri priblizevanju GPS v obmocju stacionaze km 15 + 000

5.3.4 Obmocje med stacionazama km 15 + 500 in km 17 + 000

Zadnje obmocje, kjer je opazna zgostitev Stevila prometnih nesreC¢ se nahaja med stacionazama
km 15 + 500 in km 17 + 000. Tudi ta del z izjemo enega ovinka cel poteka v premi. Po analizi podatkov
AVP RS, ki so predstavljeni v Preglednici 19, sem ugotovil, da se je na tem odseku najve¢ prometnih

nesre¢ zgodilo zaradi povozenja Zivali.

Preglednica 19: Tip prometnih nesre¢ med stacionazama km 15 + 500 in km 17 + 000

Tip nesrece Stevilo nesre¢
Bocno tréenje 7
Celno tréenje 3
Naletno tréenje 10
Oplazenje 11
Ostalo 7
Povozenje zivali 37
Prevrnitev vozila 13
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Gre za povsem pri¢akovane rezultate, saj se na tem odseku razvijejo zelo velike hitrosti, ve¢je od
omejitve 90 km/h. Posledi¢no se je, v primeru, da se na vozi$¢u pojavi divjad, veliko tezje izogniti
prometni nesreci. Tako voznik zelo verjetno tr¢i v zival ali pa se zapelje z vozisc€a in se prevrne.

Podobno, kot pod toc¢ko 5.3.2, se tudi na tem odseku na regionalno cesto prikljucuje precej poljskih poti,
kar poveca Stevilo konfliktnih tock in verjetnost za prometno nesreco. Poleg tega prehodi kmetijske
mehanizacije tudi tu na vozi$Ce prinasajo umazanijo, kar se odraza v zmanjSanju tornega koeficienta
vozne povrsine.
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6 UKREPI ZA POVECANJE VARNOSTI NA OBRAVNAVANEM ODSEKU

V tem poglavju bom predlagal mozne resSitve, ki bi pripomogle k povecanju prometne varnosti
obravnavanega odseka. Osredotocil se bom na najbolj kritiéna obmocja, ki so bila predstavljena pod
tocko 5.3.

6.1 Predlog ukrepov za zmanjSanje hitrosti voZnje na obravnavanem odseku

Na obravnavanem odseku je neuposStevanje omejitev hitrosti voznje nekaj povsem vsakdanjega.
Prekoracitve hitrosti so nekoliko nizje v naseljih, izven naselij pa so Se bistveno izrazitejSe. S tem je
varnost udelezencev v prometu mocno ogrozena. Razloge za pogoste krsitve omejitev hitrosti lahko
poleg relativno ravne trase na odseku i§¢em tudi v dokaj Sirokem voziscu.

Za umiritev hitrosti voZnje in s tem zmanjSanje pogostosti krSitev omejitev hitrosti, Se posebej v naselju
Moscanci, kjer se je v preteklosti v okolici stacionaze km 10 + 000 zgodilo ze veliko prometnih nezgod,
bi bilo smiselno razmisliti o postavitvi prikazovalnika hitrosti »Vi vozite«, ki je prikazan na Sliki 37
[19]. Gre za ucinkovit kratkoro¢ni ukrep za zmanjSevanje hitrosti, ki voznike poziva k strpnejsi voznji.

Slika 37: Prikazovalnik hitrosti » Vi vozite«

Vpliv prikazovalnika na voznika je predvsem psiholoski, saj signalizacija voznike, ki vozijo s primerno
hitrostjo, pohvali, medtem ko prehitre voznike opominja na prekrSek. Menim, da bi omenjen ukrep
pripomogel k zmanj$anju hitrosti voznje na odseku in posledi¢no poskrbel za ve¢jo prometno varnost.

Druga od moznosti bi bila nekoliko bolj direktna, tj. postavitev prometnega znaka 3214 (»Merjenje
hitrosti«) in stacionarnega radarja. ReSitev bi bila primerna v okolici prej predstavljenega

vvvvv
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6.2 Predlog ukrepa za zmanjSanje verjetnosti trka z divjadjo

Na odseku med stacionazama km 14 + 000 in km 17 + 000 je v minulih 17 letih enega izmed glavnih
vzrokov za prometno nesre¢o predstavljalo povozenje Zivali oziroma najpogosteje divjadi. Trki z
divjadjo pri nizjih hitrostih po navadi niso kriti¢ni, v kombinaciji z veliko hitrostjo voznje pa se
posledice povozenja zivali naéeloma potencirajo. Pri voznji 100 km/h in trku z divjadjo obstaja veliko
ve¢ moznosti, da voznik neustrezno reagira in na primer zapelje iz vozisca ter se prevrne, ali pa zapelje
na nasprotno stran vozis$¢a in ¢elno tr¢i v nasproti vozece vozilo. Tako ne ogroza le sebe, temvec tudi
druge udeleZence v prometu.

Ena od moznosti za zmanjSanje Stevila trkov z divjadjo na odseku bi lahko bila postavitev ti. modrih
odsevnikov za odganjanje divjadi, ki so prikazani na Sliki 38 [20].

i ; .

Slika 38: Modri odsevniki za odganjanje divjadi
Njihov namen je odvracanje divjadi od preckanja cestiS¢a, ko so na cesti motorna vozila. Po Stevilnih
raziskavah je bilo ugotovljeno, da je odsevnike najprimerneje namestiti na nevidno stran cestnih
smernikov. Odsevniki so zasnovani tako, da v trenutku, ko jih obsvetijo Zarometi motornega vozila,
pravokotno na smer voznje odbijajo svetlobo in s tem ustvarijo navidezno svetlobno oviro, katera zmoti
in prepreci divjadi preckanje vozis¢a. Takoj, ko je odsevnik izven dosega Zzarometov pa postane
neaktiven, opti¢ne ovire tako ni, divjad pa lahko nemoteno precka cesto [20].

Tak sistem je bil postavljen na eni izmed lokalnih cest v okolici Murske Sobote. Na tej cesti je bilo leta
2015 kar 27 primerov povozenja divjadi, po postavitvi odsevnikov pa je do povozenja divjadi v
naslednjih 8 mesecih prislo le enkrat, pa e ta primer se je zgodil podnevi. Zato lahko upraviceno trdim,
da bi postavitev odsevnikov bistveno zmanjSala moznosti za trk z divjadjo in s tem povecala prometno
varnost na odseku.
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6.3 Predlog ukrepa za povecanje varnosti peScev na obravnavanem odseku

Na obravnavanem odseku k manjs$i varnosti peScev prispeva Stevilénost prehodov za pesce. Najdemo le
2 prehoda, ki sta sicer ustrezno urejena, vseeno pa je to za 8 kilometrski odsek premalo. Zato predlagam
umestitev dodatnih prehodov za pesce, vsaj na obmocju avtobusnih postajalis¢, kjer je Stevilo peScev v
dolocenih obdobjih dneva povecano. Umestitev prehoda bi bila smiselna tudi v naselju Vaneca, kjer
najdemo ploc¢nike na obeh straneh ceste, prehoda za pesce pa sploh ni. Tako tamkaj$nji prebivalci cesto
preckajo na mestih, kjer prehod ni urejen. S tem ogrozajo svojo varnost, poleg tega pa tudi ostale
udeleZence v prometu.

6.4 Predlog ukrepa za povecanje prometne varnosti v obmocju priklju¢kov na GPS

Pri analizi cestnih prikljuckov pod tocko 4.3.1 sem pri vecini priklju¢kov omenil, da najvecje teZave
povzroca preglednost. Pri nekaterih prikljuckih je preglednost zelo slaba, zato je vkljucevanje na GPS
otezeno in nevarno. Na obmocjih takih priklju¢kov sem predlagal postavitev cestnih ogledal. Voznikom
iz SPS bi bilo vkljuc¢evanje na GPS olajsano, vseeno pa nevarnosti izsiljenja prednosti nebi povsem
preprecili.

V zadnjih letih v slovenskem podjetju COPS systems d.o.0. razvijajo razne inteligentne opozorilne
sisteme COPS (»Collision Preventing Safety Systems«). Med njimi je tudi sistem COPS@road, ki je
sestavljen iz enega ali veC prometnih znakov s spremenljivo vsebino ter detektorjev in sluzi za poveCanje
varnosti na nevarnih cestnih odsekih, med katere spadajo tudi prikljucki s slabo preglednostjo. Gre za
sistem, ki preko detektorjev zazna prisotnost ali priblizevanje prometnih udelezencev in jih s svetlobnim
signalom v realnem ¢asu opozori na potencialno nevarnost trka [21]. Eden izmed produktov podjetja je
prikazan na Sliki 39 [21].

- . £
Slika 39: Sistem COPS@road

il

Tehnologija produkta iz zgornje slike deluje tako, da enota na stranski prometni smeri zazna priblizujoce

vvvvv

Druga enota je postavljena na prednostni smeri in sluzi za detekcijo vozil. V primeru, da sistem zazna
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vozilo na GPS, le-ta preko prometnega znaka s spremenljivo vsebino opozori voznika na SPS o mozni
nevarnosti trka oziroma na to, da se po prednostni cesti na obmocje prikljucka priblizuje vozilo. V
primeru, da je glavna prometna smer prosta, na prometnem znaku utripata rumena utripalca. Tako se
lahko voznik na SPS ob pomoci »pametne« aktivne prometne signalizacije varneje vkljuci v prednostni
prometni tok.

Menim, da bi postavitev takSnega sistema v obmocjih najbolj problemati¢nih priklju¢kov bistveno
pripomogla k vecji prometni varnosti. Primerna bi bila predvsem na obmocju prikljucka v okolici

vvvvv
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6.5 Analiza problemati¢nega krizi$¢a v okolici stacionaze km 15 + 000 in predlog ureditve

vvvvv

stacionaze km 15 + 000. Gre za enega izmed najbolj problemati¢nih obmo¢ij na obravnavanem odseku
v smislu prometne varnosti. S tem se strinja tudi veCina okoliskega prebivalstva, ki si na obmocju

vvvvvvvvvv
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pravim kotom. Lastnosti priklju¢kov stranskih prometnih smeri (lokalnih cest) na glavno (regionalno
cesto) so bili predstavljeni ze pod tocko 4.3.1. Kraka A (Murska Sobota) in C (Vaneca) lezita na
regionalni cesti R1-232/1315 v smeri jug-sever, krak B predstavlja prikljuc¢ek lokalne ceste LC-265210
iz vzhodne smeri Sebeborci, krak D pa prikljucek lokalne ceste LC-333010 iz zahodne smeri Puconci.

Smeri krakov prikazuje Slika 40.

* £¢V

A

Slika 40: Kraki obravnavanega krizis¢a (Geodpedia, 2018)
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Krak A sestavljajo trije vozni pasovi in sicer locen pas za leve zavijalce, skupni pas za naravnost vozece
in desne zavijalce ter vozni pas v smeri Murske Sobote. Krak B sestavljata skupni pas za leve in desne
zavijalce ter naravnost vozece in vozni pas v smeri Sebeborcev. Krak C je sestavljen iz treh voznih
pasov in je enak, kot krak A. Zadnji krak D ponovno sestavljata dva vozna pasova, enako kot pri
oznako 2102 [23], ki zahtevata popolno ustavitev pred priklju¢evanjem na GPS. Poleg kar dveh znakov
»Ustavi« s fluorescentno obrobo za vecjo zaznavnost na vsaki stranski smeri je 150 metrov pred
prednostno cesto. Na krakih B in D so bile v preteklosti z namenom zmanjsanja Stevila prometnih nesrec¢
postavljene Se opticne in zvocne zavore, kar pa problema ni odpravilo.

Nekaj moznih resitev za odpravo problematike krizis¢a sem nastel Ze pod tocko 4.3.1 v Preglednici 13.

vvvvv
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opravil Stetje prometa in sicer za triurno obdobje v ¢asu jutranje konice med 6. in 9. uro ter za triurno
obdobje v ¢asu popoldanske konice med 13. in 16. uro. Pri Stetju sem uposteval osebne avtomobile,
avtobuse, tovorna vozila in vla¢ilce. Motorna kolesa in lahka tovorna vozila do 3,5 t sem $tel med osebne
avtomobile, traktorje med tovornjake, tovornjake s priklopniki pa sem pristel med vlagilce. Stetje sem
opravljal v 15-minutnih ¢asovnih intervalih. Na vsakem kraku sem uposteval tri vodilne smeri, torej
zavijanje v levo, voZnja naravnosti in zavijanje v desno. V analizi podatkov Stetja prometa sem
nehomogeni prometni tok spremenil v pogojno homogenega in sicer tako, da sem ga izrazil v enotah
osebnih vozil (EOV). Za osebna vozila sem uposteval, da v prometnem toku predstavljajo 1 EOV, za
avtobuse in tovornjake 2 EOV ter za vlacilce 4 EOV. Rezultati Stetja in analize prometa po posameznih
smereh so prikazani v Prilogah C (jutranja konica) in D (popoldanska konica).

Podatki, dobljeni iz Stetja prometa so mi poleg nac¢rtovanja krozis¢a omogocali tudi kapacitetno analizo

vvvvv
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opazovanja prometa na stranskih smereh niti enkrat ni nastala kolona vozil, dalj$a od treh vozil.
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6.5.2 Analiza prepustnosti obstojecega Stirikrakega krizis¢a

Po analiziranih podatkih Stetja prometa sem ugotovil, da je krizise prometno najbolj obremenjeno v
¢asu popoldanske konice med 14:00 in 15:00. Kljub temu sem se odlo¢il, da kapacitetno analizo izvedem
za obe prometni konici, torej tudi za jutranjo, ki se pojavi med v ¢asu med 07:15 in 08:15. Osnovo za
sem s faktorjem urne konice FKU uposteval nihanje prometa znotraj koni¢ne ure. Faktor urne konice
(tudi konic¢ne ure) predstavlja razmerje med prometno obremenitvijo v konic¢ni uri ter maksimalno

prometno obremenitvijo v nominalnem ¢asovnem intervalu [13] in se izra¢una po enacbi (8).

Volumen prometa v koni¢ni uri

FKU = )]

4%(15—minutni maksimalni volumen)

Po izratunu FKU za posamezne prometne smeri na vseh krakih sem dolocil merodajne prometne
obremenitve Qjmer, ki S0 omogocale izracun prednostnega prometnega toka Myjj. Za izracun stopnje
nasicenosti prometnega pasu sem potreboval Se podatke o Casovnih vrzelih tz j, ki so podane v raznih
priro¢nikih, med drugim tudi v [13]. Vrednost je odvisna od vrste manevra, prometne signalizacije,
Stevila voznih pasov in od hitrosti voznje na glavni prometni smeri. Po dolocitvi ¢asovnih vrzeli in
prednostnega prometnega toka za posamezno smer na vseh krakih sem iz preglednic [13] dolocil
zmogljivost smeri prometnega toka My, Tako sem imel vse potrebne podatke za izraCun stopnje
nasienosti posameznega zavijalnega pasu, ki predstavlja razmerje med merodajno prometno
obremenitvijo na posameznem pasu in njegovo zmogljivostjo. Stopnjo nasicenosti dolo¢im po
enacbi (9). V kolikor je razmerje X manjSe od mejne vrednosti 0,85 (Ce je upoStevano nihanje prometa

znotraj koni¢ne ure pa 0,90), nasi¢enost prometnega pasu ni prevelika.

X = Qmer,pas (9)

MN,pas

Rezultati analize so predstavljeni v Preglednici 20. Celoten postopek izracunov je podrobneje
predstavljen v Prilogah E (jutranja konica) in F (popoldanska konica). Pri¢akovano ugotavljam, da

vvvvv

Jutranja prometna konica

Zmogljivost prometnega pasu [EOV/h]

Mn AL Mn anD M BLND MncL Mn.cND MN,pLND

760 1900 352 975 1900 415
Merodajna obremenitev prometnega pasu [EOV/h]
QAL mer QAND,mer QBLND,mer QcL mer QcND mer QDLND, mer
33 150 72 9 362 51
Stopnja nasi¢enosti prometnega pasu

XaL XAND XBLND XcL Xcnp XpLND
0,04 0,08 0,20 0,01 0,19 0,12

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 20

Popoldanska prometna konica
Zmogljivost prometnega pasu [EOV/h]
Mn AL Mn anD MNn,BLND Mn cL Mn cnp Mn,pLND
905 1900 386 810 1900 435
Merodajna obremenitev prometnega pasu [EOV/h]
QAL mer QAND mer QBLND, mer QcLmer Qcnp, mer QDLND,mer
17 326 59 17 207 75
Stopnja nasi¢enosti prometnega pasu
XAL XAND XBLND XeL Xcnp XDpLND
0,02 0,17 0,15 0,02 0,11 0,17

vvvvv
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nasiCenosti kateregakoli prometnega pasu niti ne pribliza mejnim vrednostim, sem sprva menil, da
izraun zmogljivosti krozi§¢a oziroma njegovih uvozov ob izbiri priporocenih dimenzij sploh ni
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za dve koni¢ni obremenitvi, sem se odlo¢il za analizo zmogljivosti uvozov po avstrijski metodi.

Sprva sem na podlagi TSC KK dolo¢il tip in dimenzije krozi§¢a. Odloc¢il sem se za Stirikrako
Odlocil sem se za enopasovne uvoze in enopasovne izvoze na vseh krakih, na podlagi katerih sem
dolo¢il faktor vpliva Stevila voznih pasov uvoza y. Glede na Stevilo voznih pasov v krozis¢u sem dolo¢il
Se faktor B. Sledila je dolo€itev merodajnih pretokov Qjjmer za vsako prometno smer na vseh krakih za
plansko dobo 20 let. Le-ta je omogocala izraun jakosti prometa na posameznem izvozu Q,,, jakosti
prometa v kroziscu Q.; in jakosti prometa prednostnih prometnih tokov Q. Faktor o sem izracunal na
podlagi dimenzij krozis¢a in je med drugim odvisen tudi od razdalje med konfliktnima tockama na
uvozu in izvozu. Sledila je dolo€itev zmogljivosti 0z. prometne prepustnosti posameznih uvozov Q..

Stopnja obremenjenosti uvoza X; se izracuna po enacbi (10) in ne sme presegati vrednosti 0,85.

_ Qmer,i
X = Qo (10)

Rezultati analize so predstavljeni v Preglednici 21 in kazejo, da prepustnost na nobenem izmed uvozov
ne predstavlja problema, zato sem z racunsko analizo in predpostavljenim krozis¢em zadovoljen.
Celoten postopek izracunov je podrobneje predstavljen v Prilogah G (jutranja konica) in H (popoldanska

konica).
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Faktor Krak Faktor Krak
A B C D A B C D
Qa 485 48 196 103 Qa 294 88 410 68
Qc 53 230 124 475 Qc 83 415 78 284
[0) 25 25 25 25 [0) 25 25 25 25
B 14,40 14,40 14,40 14,40 B 14,40 14,40 14,40 14,40
a 0,3 0,3 0,3 0,3 a 0,3 0,3 0,3 0,3
(0] 196 233 177 483 Qv 168 421 198 291
Qe 1474 1437 1492 1190 Qe 1501 1251 1472 1380
Qmer 225 90 454 63 Qmer 420 73 274 93

x

vodenje peScev na obmocju krozis¢a sem predvidel plo¢nike, ki so na sliki oznaceni s sivo barvo in
prehode za pesce, ki bi omogocali varno preckanje ceste na obmocju krozis¢a. Glede na manjse Stevilo
kolesarjev sem se odloCil za meSano vodenje kolesarskega in motornega prometa. V primeru
tehni¢na specifikacija zahteva primerno razsvetljavo krozis¢a v no¢nem casu. Na skici idejne zasnove
predvidena cestna razsvetljava ni prikazana. Preglednost v krozis¢u je ustrezna in zagotovljena,
primerno pa je bilo razmisliti Se o horizontalnem poteku osi regionalne ceste, saj cesta pred krozis¢em
poteka v premi, zato se pred njim razvijejo izjemno velike hitrosti. Prema na daljSem odseku pred
uvozom sicer ni prepovedana, ni pa priporocljiva. Zato je za umirjanje hitrosti pred krozis¢em

predvideno nadviSanje sredinskega otoka, ki ovira vzdolZzno preglednost ¢ez krozisce, kar voznike

dodatno opozori na pribliZzevanje oviri in prisili v zmanj$anje hitrosti.
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7 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem najprej opravil prometno tehni¢no analizo odseka regionalne ceste
R1-232/1315. Pri tem sem priSel do ugotovitev, da na obravnavanem odseku najvecjo tezavo
predstavljata predvsem preglednost priklju¢kov in nekateri zavijalni radiji le-teh. Sirina vozi§¢a in
bankin je ustrezna, pre¢ni nagib vozis¢a prav tako, v obmocjih krivin pa so prehodnice ustrezno
izvedene. Na nekaterih krajsih pododsekih bi bilo potrebno urediti bankine. TeZavo na dolo¢enih mestih
predstavljajo vertikalne zaokrozitve, ki ovirajo preglednost pri prehitevanju in otezujejo vkljucevanje
vozil iz stranske prometne smeri na glavno. Tudi vozna povrs$ina je relativno kvalitetna, vseeno pa bi
bilo smotrno razmisliti o njeni preplastitvi, predvsem med stacionazo km 14 + 000 in koncem
obravnavanega odseka, kjer se razvijajo zelo velike hitrosti in je torni koeficient vozis¢a zelo
pomemben. Manjsi torni koeficient namre¢ v kombinaciji z mokro podlago, previsoko hitrostjo in
neupostevanjem varnostne razdalje bistveno poveca verjetnost za nastanek prometne nesrece. Skladno
s Pravilnikom o projektiranju cest vsaj na cestah v naseljih pogresam cestno razsvetljavo. Na odseku so
ustrezno urejeni tudi prehodi za pesce, tezava pa je predvsem ta, da je urejenih nivojskih prehodov za
pesce premalo. Poleg premajhnega Stevila prehodov je na odseku tudi premalo urejenih plo¢nikov za
gibanje pescev, kolesarskih povrsin pa sploh ni.

V okviru prometno varnostne analize sem obravnaval prometne nezgode in na podlagi njihovih
stacionaz lociral obmocja, kjer se nesrece najpogosteje pojavljajo. Ugotovil sem, da je za vecino nezgod
krivo izsiljenje prednosti v kombinaciji s previsoko hitrostjo. Za poveCanje prometne varnosti sem na
obmoc¢ju nepreglednih prikljuckov predlagal postavitev cestnih ogledal in aktivnhe prometne
signalizacije. Postavitev modrih odsevnikov na nevidno stran cestnih smernikov bi zmanjsala nevarnost

trka z divjadjo, postavitev prometnih znakov »Vi vozite« pa bi poskrbela za umiritev prometa v naseljih.

vvvvv

vvvvv
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PRILOGA B: URNA DISTRIBUCIJA ZA OBDOBJE OD 01.01.2016 DO 31.13.2016 ZA STEVNO
MESTO VANECA 137

URNA DISTRIBUCIJA ZA OBDOBJE OD 01.01,2016 DO 31,12.2016

Stevno mesto: 137 VANECA vsa vozila, obe smeri, leto 2016
PDP obdobja:  3.861 Maks. urni promet obdobja : 588 Skupno §tevilo vozil obdobja :  1.412.993
% PDP obdobja Stevilo ur Kum. &t. ur Sevilo. vozil Kum. 5t. vozil % Kum. 5t. vozil
12 (vec od vklj. 11,5%} 6 [3] 2859 2.859 0,20
11(10,5% - 11,5%) 31 37 12.928 15787 1,12
10 (9,5% - 10,5%) 154 191 58.449 74 236 525
9(8,5% -9,5%) 412 603 142259 216.495 15,32
8(7,5% - 8,5%) 603 1206 184 444 400939 28,38
7 (6.,5% - 7,5%) 1031 2237 275242 676.181 4785
6 (5,5% - 6,5%) 1.268 3.505 292 803 968 984 68,58
5(4,5% - 5,5%) 938 4.443 180.985 1.149.969 81,39
4(3,5% -4,5%) 672 5115 103.727 1.253.696 88,73
3(2,5% -3,5%) 496 5611 57.312 1.311.008 92,78
2(1,5% -2,5%) 671 6.282 48677 1.359.685 96,23
1(0,5% - 1,5%) 1.112 7394 39906 1.399.591 99,05
0(0,0% -0,5%}) 1.390 8784 13402 1.412.993 100,00
12
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PRILOGA C: PODATKI STETJA PROMETA V CASU JUTRANJE PROMETNE KONICE

PRILOGA C.1: ANALIZA ZAVIJALCEV

Analiza zavijalcev po strukturi prometa

Sifra kriziséa: K2

Ime krizis¢a: Sebeborska ravnica
Tip kriziséa: ABCD

Naslov Stetja: Jutranja konica Datum Stetja: 31. 08. 2018
Stevilka Stetja: 1 Casovniinterval: od 06:00 do 09:00
Dovoz Levo %o levo  |Naravnost % naravnost  Desno %o desno Skupaj % skupaj
Prikljucek
osebni 32 10%% 219 T1% 17 6% 268 87%
tovorni | 0% 27 9% il 0% 28 9%
A aviobus 0 0% 2 1% 1] 0% 2 1%
vlagilee 2 1% 8 3% 0 0% 10 3%
Skupaj 35 11% 256 83% 17 6% 308 100%
osebni 60 50% 38 32% 20 17% 118 995
tovorni 1 1% 0 0% 0 0% 1 1%
B avtobus 0 0% 0 0% 1] 0% 0 0%
viagilee 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Skupaj o1 51% 38 32% 20 17% 119 100%
osebni 13 2% 051 90% 27 4% 091 95%
L tovorni 0 0% 29 4% 1] 0% 29 4%
C avtobus 0 0% 2 (1% 0 0% 2 0%
vlacilee 0 0% 5 1% 1] 0% 5 1%
Skupaj 13 2% . 087 94% 27 4% 727 100%
osebni 14 25% 22 30% 16 200 32 93%
tovorni ] 0% 2 4% 2 4% 4 T%
D avtobus 0 (%% ¥ (1% 1] 0% 0 0%
vlagilee ] 1% 0 0% ] 0% ] 0%
Skupaj 14 25%, 24 43% 18 32% 56 1005
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PRILOGA C.2: DIAGRAM PROMETNIH OBREMENITEV V NAJBOLJ OBREMENIJENI URI

Diagram prometnih obremenitev

Ime krizis¢a: Sebeborska ravnica

Tip krizisca: ABCD
Naslov 8tetja: Jutranja konica Datum Stetja: 31. 08. 2018
Stevilka Stetja: 1 Casovni interval: od  07:15  do  08:15

Vista vozil: EOV

A Murska Sobota

B Sebeborei

C Vaneda
D Puconci
4 269 113
11 4
C
382
41 4
< ™ 15
a7
D 68 B 67
20
; 7 >
10
27
415
A 15
292 123
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C3

PRILOGA C.3: FAKTOR URNE KONICE V NAJBOLJ OBREMENJENI URI

Faktor urne konice (PHF)

Sifra kriziséa: K2

Ime kriz ¢ Sebeborska ravnica

Tip kriziséa: ABCD
Naslov Stetja: Jutranja konica Datum Stetja: 31.08. 2018
Stevilka Stetja: 1 Ura konice: od 07:15  do 08:15

Vrsta vozil: EOV

Krizisce: 0.86

Prikljutek A : 0,85
Dovoe:

Desno 0,42

Levo 0,47

Naravnost (0,78

Prikljutek B : 0,98
Dovoe:

Desno 1.00

Levo 0,78

Naravnost 0,54

Prikljucek C : 0,79
Dovoz:

Desno 0,55

Levo 0,50

Naravnost 0,77

Prikljucek D : 0,75
Dovoe:

Desno 0.63

Levo 0,38

Naravnost 0,69
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D1

PRILOGA D: PODATKI STETJA PROMETA V CASU POPOLDANSKE PROMETNE KONICE

PRILOGA D.1: ANALIZA ZAVIJALCEV

Analiza zavijalcev po strukturi prometa

Sifra kriziséa

Tip krizi§ca

Naslov Stetja

Stevilka §tetja: 2

s K2

: Sebeborska ravnica
¢ ABCD

: Popoldanska konica

Datum Stetja: 31, 08. 2018

Casovni interval: od

13:00 do

16:00

Dovoz Levo %o levo | Naravnost % naravnost  Desno %o desno Skupaj % skupaj
Prikljucek

osebni 32 5% 590 83% 40 6% Hh2 04%

tovorni 1 0% 31 4% 1 0% 33 3%

A avtobus 0 0% 4 1% 1] 0% 4 1%

vlacilec 1 0% 8 1% 0 0% 9 1%

Skupaj RE] 5% 633 89% 41 6% T08 100%%

osehni 37 3% 35 35% 22 22% 94 93%

tovorni 2 2% 4 4% 1 1% 7 7%

B avtobus 0 0% 0 (1% 0 0% 0 0%

vlacilee (0 0% 0 0% (0 0% 0 0%

Skupaj 39 39% 39 39% 23 23% 101 100"

osebni 17 3% 304 81% 28 6% 439 0%

L ftovorni ] 0% 30 6% 2 0% 32 T%

C avitobus 0 (%5 4 1% 1] 025 4 1%

vlacilec 0 0% 11 2% 0 0% 11 2%

Skupaj 17 R . 439 D% 3 6% 486 1) %%

osebni 34 32% 43 41% 25 24% 102 9%

tovorni 1 1% 0 0% 3 3% 4 4%

D avtobus 0 0% 0 0% 1] 0% 0 0%

vlacilec 0 0% 0 (0% 0 0% 0 0%

Skupaj 35 33% 43 41% 28 26% 106 100%%
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PRILOGA D.2: DIAGRAM PROMETNIH OBREMENITEV V NAJBOLJ OBREMENJENI URI

Diagram prometnih obremenitev

Sifra kriziséa: K2

Ime krizis¢a: Sebeborska ravnica

Tip kriziséa: ABCD

Naslov Stetja: Popoldanska konica Datum Stetja: 31. 08. 2018

Stevilka Stetja: 2 Casovniinterval: od  14:00  do  15:00

Vista vozil: EOV

A Murska Sobota

B Sebeborei

(8 Vaneda
D Puconci
152 171 286
11 8
C
457
34
< 14
12
33
D 72 B 74
1 a1
>
11
38
471
A g 18
176 268 295
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D3

PRILOGA D.3:FAKTOR URNE KONICE V NAJBOLJ OBREMENJENI URI

Faktor urne konice (PHF)

Sifra kriziséa: K2

Ime krizi§¢a: Sebeborska ravnica

Tip krizis¢a: ABCD

Naslov §tetja: Popoldanska Konica

Stevilka Stetja: 2

Vrsta vozil: EOV

Ura Kkonice:

Datum Stetja: 31.08. 2018

od 14:00

do 15:00

K riziste: 0,94

Prikljucek A : 0,90
Dovoz:

Desno 0,75

Levo 0.56

Naravnost 0,92

Prikljucek B : 0,83
Dovoe:

Desno 0.50

Levo 0.54

Naravnost 0,70

Prikljucek C : 0,82
Dovoz:

Desno 0,69

Levo 0,50

Naravnost 0.83

Prikljucek D : 0,86
Dovoe:

Desno 0,46

Levo 0,60

Naravnost 0,54
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El

PRILOGA E:

IZRACUN STOPNJE NASICENOSTI OBSTOJECEGA KRIZISCA V CASU
JUTRANJE PROMETNE KONICE

Podatki itevnega mesta 137 - Vaneéa (Stevec tipa QLD
PLDP (2016) PDP - poletni (2016) [fuor
3861 3585 1,032
Dejanski pretok v €asu jutranje konice med 07:15 in 08:15 [EOV/h]
Quav,dej Qs gw) Qo de) Qe daj Qam,ge) Qao,ge) Qe duj Qew,ge) Qeco,ge Qo de) Qon,dej Qoo,dej
15 103 5 28 15 4 4 254 11 [ 11 104
Faktor urne konice
FKUaL FKUan FKUap FKUsL FKUsn FKUso FKUcL FKUen FKUco FKUoL FKUon FKUoo
0,47 0,78 0,42 0,78 0,54 1,00 0,50 0,77 0,55 0,38 0,69 0,63
Merodajni pretok v £asu jutranje konice med 07:15 in 08:15 [EOV/h]
QL mar Qam,mar Qap,mar QaL,mer Qan,mar Qao,mer QeL,mar Qem,mar Qeo,mer QoL mer QoN,mer Qpo,mer
33 137 13 38 29 5 9 341 21 17 17 17
Prednostni prometni tok [EOV/h]
MH,aL MH,an MH, a0 Mk, 8L M, &N M#, 20 MH,cL MH,cn Mu,co MH, oL Mu,on M, oo
362 0 0 582 548 144 150 0 0 578 544 352
Casovna vrzel [s]
v, AL v, AN v AD téw,BL téw, BN téw,BD tiew,CL téw,CN tiéw,CD tiew, DL tiw, 0N téw, 00
B 0 0 7.5 7.0 6,0 5.5 0 0 7.5 7.0 6,0}
Zmogljivost smeri prometnega toka [EOV/h]
Mn,aL Mn,an Mn,ap MneL Mn,en Mn 0 MncL Mn,cn Mn,co Mn, oL M, ou Mn,oo
760 1900 1900 310 380 B75 975 1500 1500 315 385 690)
Redukcijska enaéba
aaL aan aAp aBL aen aep acL acn aco anL aon apo
1,0 0,91 0,09 0,53 0,40 0,07 1,0 0,94 0,06 0,33 0,33 0,33
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Zmogljivost prometnega pasu [EOV/h]
My, AL Mn,ano Mn,BLND Mn,cL Mn.cvo M, LD
760 1900 352 975 1900 415
Merodajna obremenitev prom pasu [EOV/h]
Qarmer QaND, mer Q8LND, mer Qe mer QcHD, mer QoLno,mer
33 150 72 9 362 51
Stopnja nasienosti prometnega pasu
XaL [Xano XBLND et Xcho Xouwio
0,04] 0,08 0,20 0,19 0,12
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PRILOGA F:

POPOLDANSKE PROMETNE KONICE

IZRACUN STOPNJE NASICENOSTI OBSTOJECEGA KRIZISCA V CASU

Podatki itevnega mesta 137 - Vaneéa [Stevec tipa QLD
PLDP (2016) PDP - poletni (2016) |fuar
3861 3985 1,032
Dejanski pretok v £asu popoldanske konice med 14:00 in 15:00 [EOV/h]
Qav,de Qlan,de) Qa0 du) Qst,de) Qlan,de) Qzo,de) QL duj Qe duj Qco,duj QoL,de) QloN, dej Qoo dej
9 268 18 13 14 3 8| 152 11 12 15 11
Faktor urne konice
FKUsL FKUan FKUao FKUsL FKUan FKUao FKUcL FKUcn FKUco FKUsoL FKUon FKUoo
0,56/ 0,92 0,75 0,54 0,70 0,50 0,50/ 0,83 0,69 0,60 0,54 0,46
Merodajni pretok v £asu jutranje konice med 07:15 in 08:15 [EOV/h]
QAL mar Qlan, mer Qap,maer QsL,mer QN maer Qa0 mer Qe mer Qen,mar Qeco,mar QoL,mer QN mer Qoo mer
17 301 25 25 21 13 17 150 17| 21 29 25
Prednostni prometni tok [EOV/h]
W=, aL MH,an Mu,a0 M eL MH en MH g0 MH,cL MH,cn Mu.co MH, o1 MH,on MH oo
207 0 0 609 555 314 326 0| 0 593 559 199
Casovna vrzel [s]
Tév AL Lév, AN tév,AD tiv,BL Liv,BN tiv B0 tév,CL tév.CN tév.CO tév,DL tév,DN tév, DD
55 0 0 7.5 7.0 6,0 5,5 0| 0 7.5 7.0 6,0
Zmogljivost smeri prometnega toka [EOV/h]
ML Mn,an Mn,a0 Min.eL Mn.en Mo MncL Mn.cn Mn,co M, oL Mn,oN Mn,po
905 1900 1900/ 315 380 720 810 1900 1900/ 320 380 8204
Redukcijska enaéba
aL aan an aeL aen aeo acL acn aco anL apw apo
1,0 0,92 0,08 0,42 0,36/ 0,22 1,0 0,92 0,08 0,28 0,39 0,33
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Zmogljivost prometnega pasu [EOV/h]
ML Mhi.ano M. BLND Mn.cL Mh.cno M, une
905 1900 386 810 1900 435
Merodajna obremenitev prom pasu [EOV/h]
Qan mes QlanD, mer QlsLND, mer et mes QlcnD, mer QoLND, mes
17| 326 59 17| 207 75
Stopnja nasienosti prometnega pasu
XaL Xano XeLND Xei Xcno Xowio
0,17 0,15 0,11 0,17
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PRILOGA G: IZRACUN PREPUSTNOSTI UVOZOV PREVIDEVENEGA KROZNEGA
KRIZISCA V CASU JUTRANJE POPOLDANSKE KONICE
¥ 0,90 / vpliv $tevila voznih pasov uvoza
B 095 |/ vpliv $tevila voznih pasov v krofiscu
Dz 38 [m] zunanji premer kroZiica
FB 5 [m] firina voznega pasu v kroZidéu
PLSR 1,0 % povprefna stopnja letne rasti prometa v zadnjih 5 letih
frasti 1,22 / skupni faktor rasti za plansko dobo 20 let
Merodajni pretok v &asu jutranje konice med 07:15 in 08:15 [EOV/h]
'QN.,mer QM,mer Qw,mer O.BL,mer QBN,mer QED, mer QCL,mer QCN,mer QCD,m-er QDL,mer QDN,mer QDD,m!r
33 137 13 38 29 5 El 341 21 17 17 17
Merodajni pretok [EOV/h] za plansko dobo 20 let
QAL mer Clan,mer QAD,mer QELmer QBN mer QBD,mer QcLmer QN mer Qco.mer QoL mer QoW mer QDD mer
41 168 16 47 36 7 11 417 26 21 21 21
Krak
Faktor A B C D
Qa 485 48 196 103
Qe 53 230 124 475
P 25 25 25 25
B 14,40 14,40 14,40 14,40
@ 0,3 03 0,3 03
Qb 196 233 177 483
Qe 1474 1437 1492 1190
Qmer 225 90 454 63
X 0,15 0,06 0,30
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PRILOGA H: IZRACUN PREPUSTNOSTI UVOZOV PREVIDEVENEGA KROZNEGA
KRIZISCA V CASU POPOLDANSKE PROMETNE KONICE
¥ 0,90 / vpliv $tevila voznih pasov uvoza
B 095 |/ vpliv $tevila voznih pasov v krofistu
Dz 38 [m] zunanji premer kroZiiéa
FB 5 [m] firina voznega pasu v kroZiféu
PLSR 1,0 % povpreéna stopnja letne rasti prometa v zadnjih 5 letih
Frasti 1,22 / skupni faktor rasti za plansko dobo 20 let
Merodajni pretok v Zasu popoldanske konice med 14:00 in 15:00 [EOV/h]
QAL mer QAN mer Q4D mer QBLmer BN, mer QB0 mer QcLmer QN mer Qco,mer QoL mer QoN,mer Qoo,mer
17 301 25 25 21 13 17 130 17 21 29 25
Merodajni pretok [EOV/h] za plansko dobo 20 let
QAL mer QAN mer IQS.D,mcr QL mer BN, mer QBD,mer QcLmer QcNmer Qco,mer QDL mer Qonmer QoD mer
21 368' 31 31 26 16 21 232 21 26 36 31
Krak
Faktor A B c D
Qa 294 a8 410 68
Qe 83 415 78 284
P 25 25 25 25
B 14,40 14,40 14,40 14,40
o 0,3 0,3 0,3 0,3
Qb 168 421 198 291
Qe 1501 1251 1472 1380
Qmer 420 73 274 93
X 0,28 0,06 0,19
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