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se nahajata v obcini Trst, in sicer na obmoc¢ju deZelne ceste (SR58) Nova cesta za OpCine/(SR58) Strada
Nuova per Opicina, in dveh stranskih cest, ceste za Ferluge/Salita a Conconello in Ulice Della Bellavista.
V prvem delu diplomske naloge smo predstavili varnostno analizo s pomo¢jo programov Microsoft
Access in ArcMap, s katerima smo tudi grafi¢no prikazali vse lokacije nezgod. S pomoc¢jo urada za
infrastrukturo, logistiko in transportne storitve Avtonomne Dezele Furlanije Julijske Krajine in trzaske
ob¢inske policije smo na analiziranem odseku zbrali podatke 10 letnih nezgod, in sicer od leta 2010 do
2019. V nadaljevanju so navedene in opisane resitve, ki bi zmanjsale cestne nesrece.

vrv v

V drugem delu diplomske naloge smo predstavili kapacitetno analizo obravnavanih krizis¢. Izvedli smo
analizo obstojecega in planskega stanja, ki ga predvidevamo cez 20 let. Ugotovili smo, da je danasnji
nivo uslug nezadosten glede na sodobni pravilnik. Zato smo zasnovali nove reSitve, s katerimi bi
izboljsali prometni tok na odseku. S programom SIDRA INTERSECTION 9 smo izdelali variante
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Abstract

My graduation thesis focuses on the safety and traffic analysis of two intersections, located in the
municipality of Trieste, namely in the area where the regional road Strada nuova per Opicina intersects
with the roads Salita a Conconello and Via della Bellavista.

The first part of the examines the safety of the area. The safety analysis was conducted by using the
programs Microsoft Access and ArcMap, to graphically display all the locations where the accidents
occurred. The collaboration with the Office for Infrastructure, Logistics and Transport Services of the
Region Friuli Venezia Giulia and the municipal police made possible the collection of information
regarding the annual accidents from 2010 to 2019. The results based upon the collected data confirmed
the presence of critical points, where the numbers of road accidents peaked. In the final part of the
research possible solutions to reduce road accidents are presented.

The second part of the thesis consists in the analysis of the traffic load during the peak hours. The current
load of traffic was the starting point for the research. Statistical tools and calculations were applied to
the current data in order to show the traffic conditions in the next 20 years. The results reveal how the
road intersections are characterized by heavy traffic and therefore, are not flow. The latter part of the
analysis shows some potential solutions to the problem. In this case, the program SIDRA
INTERSECTION 9 was used. Models of the area were created both reproducing the current and the
future state of the intersections. The two models were compared with a solution where a traffic light
system and a roundabout were installed. The final results indicate how the best solution to diminish the
traffic congestion and increase the safety is the creation of a roundabout.
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1 UVOD

Promet in vsa prometna infrastruktura predstavljata hrbtenico drzave in omogocata ekonomski, socialni
in politi¢ni razvoj. Bolj kot je promet fluiden in prepusten, bolj je drzava bogata in razvita. Prometni
tokovi in gostota prometa se od Casa razvoja trgovskih in potniskih poti vse do danes povecujejo
eksponencialno. Ena izmed kljuénih nalog vsake drzave je nadzor in nacrtovanje razvoja prometnih
infrastruktur ter prometa. Prometna politika uposteva razvojne potrebe na drzavni in lokalni ravni in
danes je del sistema politike ne le gospodarskega razvoja, ampak tudi druzbene blaginje, socialne in
prostorske ter okoljske politike. Zaradi nevarnosti in preobremenjenosti spadajo med glavna vprasanja
bodoc¢nost. Za izboljSanje prometne varnosti uporabljamo ukrepe, kot so izvedba prometne signalizacije
in naprav, ki uravnovesijo promet in opozarjajo voznika na morebitne nevarnosti. Ce ta sistem ne
preureditev cestne infrastrukture je leta 2001 sprejela Evropska komisija, ki je zastavila naért o
razpolovitvi Stevila smrtnih Zrtev na evropskih cestah do leta 2010, tako da se do leta 2050 priblizamo
odpravi smrtnih zrtev. Komisija je predlagala konkretne ukrepe za povecanje ravni prometne varnosti
cestne infrastrukture [1].

vvvvv

vvvvv
vvvvv

------

krizanja s tramvajsko progo vzpenja do glavne ceste Strada Nuova per Opicina in Via della Bellavista,
ki povezuje glavno cesto z vasjo Ferluge. Izbral sem si to obmocje, ker je nivo uslug slab in je prometna
varnost nezadostna, saj je preglednost slaba. Med ve€urnim Stetjem smo ugotovili, da je promet nasicen.
V sklopu diplomske naloge smo upostevali dolocila Pravilnika o projektiranju cest, ki je veljaven v
Republiki Sloveniji in izdelali smo nove reSitve, s katerimi bomo resili trenutne probleme.



vvvvvv

(SR 58) Strada Nuova per Opicina. Kraki povezujejo vasi kraskega obmocja, vas Ferluge in mesto Trst.
Strada Nuova per Opicina je deZelna cesta, na kateri je hitrost omejena na 50 km/h. Analizo smo opravili

A%

Na levi strani kraka A se nahaja parcela z objektom v lasti podjetja Anas S.p.A.- Area gestione rete
Friuli Venezia Giulia. Trenutno objekt ni v uporabi in zato podjetje nudi moznost preureditve obmocja,
spremembe namembnosti ali porusitve objekta. Na ta nacin obstaja moznost, da bi parcelo izrabili za

vvvvvvvvv

vzdolzni naklon cest.

Na dezelni cesti (SR58) Strada Nuova per Opicina sta pospeSevalna pasova, ki nudita moznost vozniku,
da pospesi hitrost voznje in da se varno vklju¢i v glavno prometni tok. Taksne reSitve so v Sloveniji
redke.

Na lokaciji se nahajata dve avtobusni postaji.
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2.1 OPIS POSAMEZNIH KRAKOV

V tem poglavju bomo predstavili geometrijo in varnostno analizo. V nadaljevanju so predstavljeni kraki

A%

2.1.1.1. Krak A

Krak ima poseben pas za leve zavijalce, v smeri ceste Salita a Conconello in pas za naravnost. Na desni
strani ceste se nahaja avtobusna postaja.

Hitrost vozZnje na tem kraku je omejena na 50 km/h.
Cesta ima vzdolzni naklon 3,7%.

V nadaljevanju podajam geometrijske znacilnosti kraka, kot so §irina cesta, Sirina cesti$¢a, bankina,
vzdolzni naklon ceste. Podatki so povzeti v preglednici 1.

vvvvv

PRECNI PROFIL OBSTOJECE CESTE KRAK A

SRINA CESTE 11,20 m
SIRINA CESTISCA (desno) 3,45m
SIRINA CESTISCA (levo) 2x 3,45 m
BANKINA (desno) 4,80 m
BANKINA (Ievo) 1,00 m
VZDOLZI NAKLON CESTE (i %) 3,70%

Na spodnji slikah, sta prikazana posnetka kraka A (glej sliko 3).

=

Slika 3:Obstojece stanje na kraku A [2]
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2.1.1.2. Krak C

Krak C lezi na cesti Strada Nuova per Opicina. Cesta se zacne z vasi OpcCine in se spusti proti mestu
Trst. Severni krak C ima pas za naravno smer in pas za desno smer na cesto Via della Bellavista.

Hitrost voznje na tem kraku je omejena na 50 km/h.
Cesta ima vzdolzni naklon 3,7%.

V nadaljevanju podajam geometrijske znacilnosti kraka, kot so Sirina cesta, Sirina cesti$¢a, bankina,
vzdolzni naklon ceste. Podatki so povzeti v preglednici 2.

Preglednica 2: Cestni profil kraka C (severno krizisc¢e K1)

PRECNI PROFIL OBSTOJECE CESTE KRAK C

SRINA CESTE 11,00 m
SIRINA CESTISCA (desno) 3,50 m
SIRINA CESTISCA (levo) 3,75x2m
BANKINA (desno) 1,00 m
BANKINA (Ievo) 2,70 m
VZDOLZI NAKLON CESTE (i %) 3,70%

Na spodnji slikah, sta prikazana posnetka kraka C (glej sliko 4).

Slika 4:Obstojece stanje na kraku C [2]
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2.1.1.3. Krak D

Krak D ima kombinirani pas za levo smer proti vasi Opcine in desno smer proti mestu Trst. Za leve
zavijalce je na cesti Strada Nuova per Opicina namescen dodatni pas, ki je namenjen pospesevanju

Mow v .

hitrosti vozil in varno vkljucitev vozil v glavni prometni tok. Preglednost je na krizi§¢u omejena, ker je
na robovih ceste prisotno zelenje. V ta namen je namesceno cestno ogledalo, ki je slabo vidno. Najvecja
dovoljena masa vozil na tej cesti ne sme presegati 3,5 ton.

Hitrost voznje je na kraku C omejena na 30 kim/h.
Na kraku C je vzdolzni naklon ceste 7,3 %, ki ni ugoden v ¢asu voznje in ¢akanju v koloni.

V nadaljevanju podajam geometrijske znacilnosti kraka, kot so Sirina cesta, Sirina cesti$¢a, bankina,
vzdolzni naklon ceste. Podatki so povzeti v preglednici 3.

Preglednica 3: Cestni profil kraka D

PRECNI PROFIL OBSTOJECE CESTE KRAK D

SRINA CESTE 13,40 m
SIRINA CESTISCA (desno) 7,50 m
SIRINA CESTISCA (levo) 5,90 m
BANKINA (desno) 1,00 m
BANKINA (Ievo) 1,25m
VZDOLZI NAKLON CESTE (i %) 7,30 m

Na spodnji slikah, sta prikazana posnetka kraka D (glej sliko 5).

Slika 5:Obstojece stanje na kraku D [2]
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2.1.2. JUZNO KRIZISCE K2
Krizis¢e K2 je sestavljeno iz juznih krakov A in C ter kraka B.

2.1.2.1 Krak A

Juzna smer kraka A ima pas za desno smer, v smeri ceste Salita della Bellavista in pas za naravno smer
proti vasi Op¢ine. Krak A zaznamuje slaba preglednost iz kraka B proti kraku A.

Hitrost voznje na tem kraku je omejena na 50 km/h.
Cesta ima vzdolzni naklon 3,7%.

V nadaljevanju podajam geometrijske znacilnosti kraka, kot so Sirina cesta, Sirina cesti§¢a, bankina,
vzdolzni naklon ceste. Podatki so povzeti v preglednici 4.

Preglednica 4: Cestni profil kraka A
PRECNI PROFIL OBSTOJECE CESTE KRAK A

SRINA CESTE 11,20 m
SIRINA CESTISCA (desno) 3,45m
SIRINA CESTISCA (levo) 2x 3,45 m
BANKINA (desno) 4,80 m
BANKINA (Ievo) 1,00 m
VZDOLZI NAKLON CESTE (i %) 3,7%

Na spodnji slikah, sta prikazana posnetka kraka A (glej sliko 6).

Slika 6:0Obstojece stanje na kraku A
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2.1.2.2. Krak B

Krak B ima kombinirani pas za desno smer proti vasi Opc¢ine in cesto Salita a Conconello ter pas za levo
smer proti mestu Trst. Najve¢ja masa vozil na tej cesti ne sme presegati 3,5 ton. Prometne obremenitve
niso visoke, kljub temu pa nastajajo pogosto konfliktne situacije. Preglednost ni zadostna in je zato
nevarnost nastanka nezgod velika. ObstojecCa resitev je cestno ogledalo, ki pa nudi izredno skromno
vidnost.

Hitrost voznje na tem kraku je omejena na 30 km/h.

Cesta ima vzdolzni naklon 13,5%, kar ni ugodno za voznjo. V primeru novogradnje je v Pravilniku o

projektiranju cest dopustni vzdolzni naklon ceste do 8%, za prikljuc¢ke v krozno krizi§¢e pa vzdolzni
naklon ceste do 3 % [3].

V nadaljevanju podajam geometrijske znacilnosti kraka, kot so Sirina cesta, Sirina cesti§¢a, bankina,
vzdolzni naklon ceste. Podatki so povzeti v preglednici 5.

Preglednica 5: Cestni profil kraka B

PRECNI PROFIL OBSTOJECE CESTE KRAK B

SRINA CESTE 5,25m
SIRINA CESTISCA (desno) 2,40m
SIRINA CESTISCA (levo) 2,85m
BANKINA (desno) 1,50m
BANKINA (Ievo) 1,00m
VZDOLZI NAKLON CESTE (i %) 13,5%

Na spodnji sliki 7, sta prikazana posnetka kraka B.

Slika 7: Obstojece stanje na kraku B [2]
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2.1.2.3. Krak C

Juzni krak C se nahaja na cesti Strada Nuova per Opicina in ima pas za desno smer na cesto Via della
Bellavista ter naravno smer proti Trstu. Dezelna cesta nudi desnim zavijalcem Se dodatni zavijalni pas.
Na zunanji strani se nahaja betonska varovalna ograja.

Cesta ima vzdolzni naklon 3,7%.
Hitrost voznje na tem kraku je zasnovana na 50 km/h.

V nadaljevanju podajam geometrijske znacilnosti kraka, kot so Sirina cesta, Sirina cesti§¢a, bankina,
vzdolzni naklon ceste. Podatki so povzeti v preglednici 6.

Preglednica 6: Cestni profil kraka C

PRECNI PROFIL OBSTOJECE CESTE KRAK C

SRINA CESTE 11,00 m
SIRINA CESTISCA (desno) 3,50 m
SIRINA CESTISCA (levo) 3,75x2m
BANKINA (desno) 1,00 m
BANKII\VIA (levo) 2,70 m
VZDOLZI NAKLON CESTE (i %) 3,7 %

Na spodnji sliki 8, sta prikazana posnetka kraka C.

Slika 8:Obstojece stanje na kraku B [2]
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3 PROMETNO VARNOSTNA ANALIZA

vvvvv

opazovanjem na terenu smo odkrili Stevilne probleme, ki lahko vodijo v prometne nesrece. Analizirali
smo podatke o preteklih prometnih nesrecah v obdobju 2010-2019 in lokacije nesre¢ grafi¢no prikazali.
Na ta nac¢in smo potrdili, da se nesrece res dogajajo na lokacijah, ki smo jih predhodno ugotovili kot
potencialno nevarne. Zato smo na teh lokacijah v nadaljevanju analize iskali reSitve, ki izbolj$ajo
prometno varnost.

Varnost na cestah se ocenjuje s sistemati¢nimi pregledi, ki jih opravljajo za to usposobljeni presojevalci
prometne infrastrukture, pri ¢emer pregled izvedejo izredno ali ciklicno. Presojevalec oceni, ¢e na
obstojecih cestah ali na cestnem omreZju obstajajo lastnosti in napake, ki bi ogrozale vozniku varno
voznjo.

Analiza se izvrsi sistemati¢no. Pooblas¢eni presojevalec razis¢e podrobno vse morebitne posledice, ki
bi na doloc¢enem obmoc¢ju lahko povzrocile hude nezgode. Presojevalec prometne infrastrukture doloci
tako kratkorocne, srednjero¢ne ali dolgorocne ukrepe, s katerimi bi zmanj$al moznosti nastanka nesrec.
Analiza je zelo kompleksna, saj je pri dolo¢anju ukrepov nujno upostevati, da voznik med voznjo
sprejme informacije iz okolja. Njegove reakcije pa so odvisne tudi od oblikovanja ceste ter trenutne
situacije.

Infrastrukturne ureditve morajo biti zasnovane na tak nacin, da nudijo vozniku in vsem uporabnikom
cestnega omreZja jasne predstave o projektno tehni¢nih elementih, prometnih znakih, talnih oznac¢bah
itd. in da jim pomagajo sprejeti pravilne odlocitve in ukrepe v ¢asu voznje. Pravila o varnosti na cestah
skladno z Direktivo 2019/1936 trdijo, da mora inSpektor preveriti in analizirati naslednje elemente [1]:

- funkcijo ceste,

- traso ceste,

- elemente precnega profila,

- odseke cest preko mostov in skozi predore,

- spremljajoce objekte in javni potniSki promet,
- prometno signalizacijo,

- ranljive udelezence v prometu,

- cestno razsvetljavo,

- obcestje,

- pasivno varnostno opremo,

- nivojske prehode,

- druge elemente kot so parkiri$¢a, delez tovornih vozil, vegetacija ...,
- delovisca.

Pri izvedbi pregleda moramo upostevati naslednje:

- cas pregleda: potrebna je izdelava varnostne analize med dnevom in nocjo ter v razli¢nih
vremenskih pogojih; med temi je kljucna varnostna analiza v no¢nih urah, ker na tak nacin lahko
preverimo, Ce je varnostna in cesta oprema vidna tudi v temi;

- sezonske spremembe: upostevamo velikost vegetacije v razli¢nih letnih ¢asih in ocenimo, kako
vegetacija vpliva na varnost voznje in na preglednost;

- specificne razmere in okolisCine: preverimo jih, ko se v blizini cest pojavijo stanovanjski,
poslovni, gospodarski objekti (Sole, kmetije ...). Na takih obmodcjih mora biti zagotovljena
varnost uporabnikov s pomocjo ukrepov.
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Pri analizi veCine primerov uporabljata presojevalec prometne varnosti in projektant tudi podatke iz
Studij vzorcev nesreC (»crash patterns«) pri razlicnih tipologijah cest. V zadnjih desetletjih je nastalo
veliko raziskav na tem podro¢ju. Strokovni in znanstveni ¢lanki so osnova za izboljSanje zasnov
projektov in za dolocitev pravilnih varnostnih ukrepov cestne infrastrukture, obenem pa predstavljajo
tudi osnovo, na podlagi katerih doloc¢imo nove standarde in pravila projektiranja cestne infrastrukture

[1].

vvvvv

vvvvv

logistiko in transportne storitve Avtonomne Dezele Furlanije Julijske Krajine ter trzasko ob¢insko
policijo smo zbrali podatke o prometnih nesrecah na obravnavanem obmocju za obdobje med leti 2010
in 2019.

Izdelava analize prometnih nezgod temelji na bazi podatkov. Vsaka nezgoda je opisana z atributi: lega,
tip nesreCe, Cas in stacionaza. Urad za infrastrukturo, logistiko in transportne storitve Avtonomne DeZele
Furlanije Julijske Krajine mi je posredoval dokument v obliki .shx. Dokument, ki je posnet s tehnologijo
Lidar, prikazuje kartografijo analiziranega obmoc¢ja. Tehnologija Lidar uporablja senzorje LiDAR in je
novejsi geodetski instrument, nameScen na letalih, za pridobivanje informaciji okolja. Senzorji
posnamejo okolico in jo shranijo v obliki oblak to¢k. Zdruzevanje teh podatkov z obstojec¢imi podatki
(v mislih imam .shp podatke) o lokacijah nesre¢, ki nam jih je posredoval Urad za infrastrukturo,
logistiko in transportne storitve Avtonomne DeZele Furlanije Julijske Krajine in trZzaske obcinske
policije, nam je omogocilo izdelati grafi¢ni prikaz nesre¢. Da smo uskladili podatke, smo morali dologiti
enak koordinatni sistem. Pri tem smo upostevali geodetski geografski koordinatni sistem WGS 84.

Prva analiza je numeri¢na analiza nesre¢ glede na leto, tip nesrece, ¢as in stacionazo.

Nezgode na cestah Strada Nuova per Opicina, Salita a Conconello in via della Bellavista smo analizirali
na obmocju stacionaze od 2+000 m do 3+400 m, rezultati analiz so podani v nadaljevanju (Preglednica
7, Preglednica 8, Preglednica 9).

Preglednica 7: Nesrece glede na leto

LETO/STEVILO POSKODB
LETO ST. NESREC
2010 1
2013 12
2014 20
2015
2016
2017
2018
2019

O|h|W|A~|W

Najvec nesrec je bilo leta 2014 in sicer 20 nesrec¢, najmanj pa je zabelezenih leta 2010. Od leta 2014 do
leta 2018 je razviden padec nesre¢ in zopet narascanje v letu 2019.



Strain L. 2021. Kapacitetna in prometna varnostna analiza dveh krizi$¢ na cesti Strada Nuova per Opicina, ob¢ina Trst
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni §tudijski program prve stopnje Gradbenistvo.

11

Preglednica 8: Nesrece glede na tip nesrece

%
TIP ST. NESREC
BOCNO TRCENJE 2 3,4
BOCNO/CELNO TRCENJE 5 8,6
CELNO TRCENJE 20 34,5
[ZGUBA KONTROLE VOZILA 2 3,4
[ZGUBA KONTROLE VOZILA (ZDRS) 3,4
NALETNO TRCENJE 5,1
PADEC Z VOZILA 5,1
TRCENJE OVIRE/OBJEKT 17 29,3
TRCENJE VSTAVLIENEGA VOZILA 4 6,7

Najbolj pogosto je ¢elno tréenje (34%) in tréenje ovir ter objektov zaradi slabe preglednosti na krizis¢ih.

Potrebni so ukrepi, s katerimi bi zmanj$ali moznost pojava nesrec.

Preglednica 9: Nesrece porazdeljene glede na stacionazo

STACIONAZA

ST. NESREC|
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2+080

2+100
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—
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2+700

2+800
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3+100

3+400

3+500

3+600

3+650

Na spodnyji sliki (slika 9) je prikazana lokacija, kjer je najve¢ nesrec:

— == N W N = WD



Slika 9: Kriti¢na lokacija nastanka $tevilnih nezgod [2]

Iz analize je razvidno, da je kriti€no stanje vezano predvsem na obmodje krizis¢a s cesto Via della

Bellavista (2+600 m). Neustrezna preglednost in lokacija krizis¢a v kroznem loku z radijem 58 m ne
omogocata voznikom na kraku B, da ustrezno zaznajo voznike, ki se pripeljejo po kraku A.



Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni §tudijski program prve stopnje Gradbenistvo.

13

V nadaljevanju so rezultati analize lokacije nesrec, ki so nastale med leti 2010 in 2019 prikazani z

graficno ponazoritvijo (glej sliko 10).

NEZGODE NA ODSEKU CESTE SR 58- STRADA NUOVA PER OPICINA ( 2010-2019)

e

TRIESTE
TRIESTE

= Sources: Eeri, HERE, Garmin, USGS,
Intermap, INCREMENT P, NRCan, Esri
Japan, MET, Esri China (Hong Kong), Esri

00006 0,12 018 0,24

O Kilometers

Legend
;o;:l:;z;ﬁ; REGIONE AUTONOMA
A\ BREZ POSKODB, BOGNO TRCENJE FRIULI VENEZIA GIUL'A

A\ BREZ POSKODE, IZGUBA KONTROLE VOZILA (ZDRS)
/\ BREZ POBKODB, NALETNO TREENJE

A\ BREZ POSKODB, TRCENJE OVIRE/OBJEKT

A BREZ POSKODE, CELNO TRCENJE

¥¢ S POSKODBAMI, BOCNO/CELNO TRCENJE

X S POSKODBAMI, IZGUBA KONTROLE VOZILA (ZDRS)
Yt S POSKODBAMI, NALETNO TREENJE

¥ s POSKODBAMI, PADEG 7 VOZILA

W S POSKODBAMI, TREENJE OVIRE/OBJEKT

Y S POSKODBAMI. TREENJE VSTAVLJENEGA VOZILA

¥ S POSKODBAMI, CELNO TREENJE
® Foglio2$ Events

FURLANIJA JULIJSKA KRAJNA
OBCINA :TRST (TRIESTE)

Slika 10: Grafi¢ni prikaz nezgod glede na tip nezgode

N
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je kljuénega pomena za zagotavljanje prometne varnosti. Vsem voznikom, ki se zelijo vkljuéiti v promet
na glavni prometni smeri (v nadaljevanju GPS), je nujno zagotoviti takSno preglednost, da ne bodo
ogrozali sebe in drugih udeleZzencev v prometu. Lo¢imo naslednje razdalje [3]:

- zaustavna pregledna razdalja,

- preglednost pri vkljuCevanju iz prikljucka,
- preglednost pri priblizevanju GPS,

- preglednost za pesce in kolesarje.

Za minimalno pregledno razdaljo upostevamo zaustavno razdaljo, ki je predvidena za krak stranske
prometne smeri (v nadaljevanju SPS). Znotraj preglednega trikotnika ne sme biti nobenih stalnih ovir.
Z doloc¢itvijo zaustavne pregledne razdalje zagotovimo, da vozniki na SPS pravocasno zaznajo prometni
rezim na obmod¢ju prikljucka. Vrednosti so za vse primere navedene v 18. ¢lenu Pravilnika o
projektiranju cest [3].

vvvvv

------

=

=D

Slika 11: Preglednost pri vkljucevanju prikljucka na GPS [3]

Zaustavna preglednost je najkrajsa dolzina vizure, kar omogoca vozniku, da opazi pravocasno oviro in
ustavil vozilo v pogojih dopustne vrednosti koeficienta drsnega trenja. Dolzina zaustavne preglednosti
Pz je enaka seStevku dolzini zaustavitvene razdalje Lz in varnostnega odmika. Izra¢unamo jo po
naslednji enacbi [3]:

Pz =Lz + 7m, (1)
kjer je:
Pz pregledna razdalja,
Lz zaustavna razdalja.

Glede na posamezne tehni¢ne skupine cest so v Pravilniku o cestnih prikljuckih na javne ceste izdelani
grafi, iz katerih na osnovi hitrosti in vzdolZznega naklona ceste dolo¢imo potrebno zaustavno dolzino
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[4]. V nadaljevanju, na Sliki 12, je prikazan graf za tehni¢no skupino ceste B. Kategorijo smo dolo¢ili
glede na Tehnicno specifikacijo za javne ceste in pri tem upostevali, da je hitrost na dezelni cesti Strada
Nuova per Opicina ze omejena na 50 km/h, tako kot da znasa vzdolZni naklon ceste 3,7%.

3
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Slika 12: Zaustavna dolzina za tehni¢no skupino B [4]

Iz grafa smo razbrali, da je zaustavna preg enaka enaka 55 m. V spodnji enacbi (2) smo dolo¢ili zastavno
preglednost Pz, ki je enaka seStevku zastavne preglednosti Lz in varnostne razdalje 7 m [3]:

Pz=Lz+7m=4m+7m=52m (2)
Za nas primer velja, da je dolzina zastavne preglednosti enaka 52 m.

Na naslednjih slikah (Slika 13 in 14) so prikazani preglednostni trikotniki za obravnavani krizis¢i.

Slika 13: Prikaz preglednostnega trikotnika krizis¢a K1- Strada nuova per Opicina - Salita a Conconello [2]
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Slika 14: Prikaz preglednostnega trikotnika krizis¢a K2- Strada nuova per Opicina - Via della Bellavista [2]

''''''

~~~~~~

vvvvv

vvvvvvvvvv
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gibanja urnih kazalcev in ima nepovozni, delno povozni ali povozni sredinski otok ter krozno vozisce,
v katerega se stekajo tri ali celo veC cestnih krakov. Taka resitev je primerna predvsem za izbolj$anje
preto¢nosti na kriziscih (slej sliko 15) [4].

Slika 15: Ponazoritev kroznega krizisca [5] [4]

V Slovenji je skupina inZenirjev izdelala novo tehnologijo, ki opozarja voznike na preglednem

vvvvv
vvvvv

~~~~~~

zaradi namestitve naprav. Rabo naprave je mozno implementirati v garaznih hiSah, na nivojskih
prehodih cest preko Zelezniske proge in na drugih nepreglednih cestnih odsekih, kjer je onemogocena
neposredna vidljivost udelezencev v prometu [7]. Na Sliki 16 sta prikazana primera rabe taksSne
tehnologije.
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Slika 16: Sistem COPS & road [6]

Sistem je primeren za obe obravnavani krizi§¢i. Za prvo krizis€e, bi morali postaviti detektorje na
kroznem loku dezelne ceste (SR 58) Strada Nuova per Opicina in signal s sistemom krmiljenja na
lokaciji pred zaustavno ¢rto STOP, na zacetku krizisca. Enako velja za drugo krizisce, kjer bi postavil
detektorje na daljsi dolzini izraCunane zaustavne preglednosti in signalizacijo s krmiljenjem tik ob
zastavni Crti STOP na cesti Salita di Conconello.
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4 KAPACITETNA ANALIZA KRIZISC

vvvvv

let z letno stopnjo rasti prometnih obremenitev 1% (v nadaljevanju PLSR). Z danasnjo cestno geometrijo
in prometnimi obremenitvami je v koni¢nih urah prisoten zasi¢en prometni tok. Ta pojav povzro¢a na
odseku zamude, povecanje dolzine kolon in posledicno slab nivo uslug ter visok nivo stopnje
zasiCenosti. V analizi smo upostevali naslednje vhodne podatke:

- podatke o znacilnosti cestisca,
- nadin urejanja prometnega toka na kriziscih,

------

- koli¢ina prometa v kriziscih.

Prvi korak analize je bil ta, da smo pripravili nabor vprasanj in tock s katerimi bomo resili trenutne
probleme, ki se nahajajo v obravnavanem obmocju in sicer [3]:

- kateri nivo uslug zagotavlja obstojeCa med prometnimi urnimi konicami cestna mreza in
kolik$en porast prometa je Se sprejemljiv,

- kakSen tip ceste je potreben, da zagotovimo primerni nivo prometnega toka,

- kaksna naj bo oblika pre¢nega profila ceste za razli¢en PLDP,

- katere dimenzije ceste so potrebne, da bodo ustrezale planiranemu razvoju prometa.

Pri kapacitetni analizi smo uporabljali metodo HCM (Highway Capacity Manual), ki jo priznava in
predpisuje Pravilnik o projektiranju cest. Prirocnik vsebuje napotke za dolocitev kapacitete in kvalitete

vvvvv
~~~~~~
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Salita a Conconello ter se¢i$¢e s cesto Via della Bellavista.

Stetje prometa je potekalo dne 22/06/2021. Izdelali smo jutranje Stetje prometa (7:30-10:30) in
popoldansko Stetje prometa (15:30-18:30). V Casu $tetja je bilo cesti$¢e suho, vreme je bilo jasno. Med
Stetjem smo zabelezili Stevilne avtobuse in tovorna vozila, saj deZelna cesta Strada Nuova per Opicina
Bellavista, malo obremenjeno, kljub temu pa nevarno, saj smo med opazovanjem prometnih situacij
zaznali Stevilne nevarne situacije.

Pri tem smo dolocili jutranjo in popoldansko koni¢no uro in sicer:

- jutranjo koni¢no uro: 08:15 - 09:15
- popoldansko koni¢no uro: 16:30 - 17-30

Koni¢na urna konica predstavlja maksimalno Stevilo vozil, ki prevozijo v ¢asovnem obdobju 60 min

vvvvv
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4.1. Vhodni podatki

Prometne obremenitve smo dolocili na terenu. Ker smo med Stetjem zaznali razli¢ne vrste vozil, smo
vsa vozila poenotili s skupno vrednost. Naslednji primer prikazuje izraCun enot osebnih vozil (v
nadaljevanju EOV) za jutranjo konico kraka D smer levo (08:15 - 09:15).

Skupne enote osebnih vozil nehomogenega prometnega toka izracunamo po naslednji enacbi [8]:
EOV = osebna vozila X 1 + bus X 2 + tovorna vozila X 2 + vlacilci X 3,5. 3)
Faktorji za dolocitev skupnega EOV so:

1 osebno motorno vozilo=1 EOV

1 kolo=0,3 EOV

1 avtobus, tovornjak, traktor= 2 EOV

1 zglobni avtobus, vladilec s priklopnikom= 3,5 EOV [4]

V spodnji preglednici so prikazane prometne obremenitve za jutranjo urno konico kraka D levo:

Preglednica 10: Prometne obremenitve kraka D levo

KRAKD |LEVO
Ura: Oset'ma Autobus Tovo.rna Vliadilci
vozila vozila
07:30 16 0 0 0
07:45 14 0 0 0
08:00 38 0 0 0
08:15 58 2 0 0
08:30 52 1 0 0
08:45 51 1 1 0
09:00 70 1 0 0
09:15 66 3 0 0
09:30 72 0 0 0
09:45 71 1 0 0
10:00 75 0 0 0
10:15 68 3 0 0

Za navedeni primer je vrednost EOV 243.
Delez tovornih vozil na obravnavanem kraku znasa:

vy . bus+tovorna vozila+vlacilec
% tezkih vozil = =2% 4)

Y vsa vozila

A%

Za izraCun merodajne 15-minutne prometne obremenitve posameznih kriziS¢ potrebujemo Se faktor
koni¢ne ure (v nadaljevanju FKU). Faktor predstavlja razmerje med maksimalno casovno obremenitvijo
v konicni uri (za zgornji primer velja 08:15 - 9:15) in maksimalno obremenitev v nominalnem ¢asovnem
intervalu (za zgornji primer velja 09:00 do 09:15). Faktor predstavlja nihanje in spremembo prometnega
toka v dolocen Casovnem intervalu. Na obravnavanem kraku je faktor koni¢ne ure [8](5):

FKU = Volumen v konitni uri _ EOV (skupni) _ 243 0,84 (5)

4X(15—minutni maksimalen volumen) - 4*(EOV 15—min max volumen) T ax72
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Merodajni 15- minutni ekvivalentni pretok je enak razmerju med 15-mitnim pretokom in med faktorjem
koni¢ne ure. Izracunali smo ga z naslednjo enacbo:

Qdejanski 243
Qmer =~ g™ = 5= 290 EOV/h ©)

vvvvv

[3] moramo predvsem upostevati obstojeCe prometne obremenitve za mesani promet, plansko dobo 20
let z upostevanjem prometne letne srednje rasti (v nadaljevanju PLSR) 1%. Na obravnavanem primeru
bo obremenitev v 20- letni planski dobi:

F = (14 LETNI % RASTI PROMETA)STEVILO LET — (1 4 0,01)20 = 1,22 (7)

To pomeni, da bo koeficient pricakovane poveCane obremenitve ¢ez 20 let enak 22%. Za dolocitev
prometnega toka v planski dobi 20 let, pomnozimo dana$nji prometni tok z izracunanim koeficientom.

S pomodjo programa Microsoft Access »Stetje« smo izdelali za jutranjo in popoldansko urno konico
diagrame prometnih obremenitev za vse krake, dolocili smo faktor konic¢nih ur in odstotek tezkih vozil,
ki prevozijo analizirani odsek. Grafi¢ni prikazi in tabele so prikazane v prilogah.
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konié¢ni uri.

KRIZISCE K1

Datum Stetja: 22. 06. 2021

Koni¢ni uri:
- jutranja urna konica 08:15 - 09-15
- popoldanska urna konica: 16:30 - 17:30

Kraki:
- A: deZelna cesta (SR 58) Strada Nuova per Opicina
- C: dezelna cesta (SR 58) Strada Nuova per Opicina
- D: Via della Bellavista

Na spodnjih slikah (slika 18,19) sta prikazana diagrama prometnih obremenitev (v nadaljevanju bomo

vvvvv

\\\
AN

D 706 D 755

123 304

709 701

e 256 13 322

Slika 18: DPO- jutranja konica K1 (08:15-09:15) Slika 19:DPO- popoldanska konica K1 (16:30-17:30)



22 Strain L. 2021.Kapacitetna in prometna vamostna analiza dveh krizi$¢ na cesti Strada Nuova per Opicina, ob¢ina Trst
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program prve stopnje Gradbenistvo.

KRIZISCE K2

Datum Stetja: 22. 06. 2021
Koni¢na ura:

- jutranja urna konica 08:15-09-15
- popoldanska urna konica: 16:30-17:30

Kraki:
- A: dezelna cesta (SR 58) Strada Nuova per Opicina
- B: Viadella Bellavista
- C: dezelna cesta (SR 58) Strada Nuova per Opicina

Na spodnjih slikah (slika 20,21) sta prikazana diagrama promentnih obremenitev (v nadaljevanju DPO)

vvvvv

702 699

m an 320 336 8 263

Slika 20: DPO - jutranja konica K2 (08:15-09:15) Slika 21:DPO - popoldanska konica K2 (16:30-17:30)
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4.3. Kapacitetna analiza krizi$¢ K1 in K2 s pomocjo programa SIDRA INTERSECTION 9

Pri kapacitetni analizi s programom SIDRA INTERSECTION 9 smo analizirali obstojece stanje v
jutranji in popoldanski urni konici ter stanje prometnih obremenitev v planski dobi 20 let z upostevanjem

vvvvv

vvvvv

popoldansko urno konico, FKU in podatke o strukturi prometa. S programom smo analizirali zamude,
nivo uslug, stopnjo zasicenosti in dolzine kolon [9].

......

vvvvvvvvvvv

......

odvisen od delovanja sistema semaforizacije in so enake vsoti zamud, nastalih zaradi zaviranja,
ustavljanja in zamud pospeska [9].

Nivo uslug (angl. Level of service) predstavlja oceno kvalitete razmer na cesti v Sestih razredih (od A do
F) in ga dolo¢imo po metodi HCM. Oceno izdelamo za vsako smer posebej in je odvisna od povpre¢nih
zamud vozil (vozilo/s) (glej spodnjo preglednico 11). Najboljsi razred nivoja uslug je A (0-10s/vozilo),
najslabsi pa F, pri katerem, so zamude najvecje [8].

V spodnji preglednici (Preglednica 11) so prikazane meje za doloCitev nivoja uslug analiziranega
obmogdja.

vvvvv

Zamude na vozilo, d [s]
Nivo uslug (NU) | Semaforizirana in krofna krifista | Nesemaforizirana krifiséa
A d<=10 d <= 10
B 10<d<=20 10<d<=15
[ 20=<d<=35 15<d<=25
D 35 <d<=55 25<d<=35
E 55 <d<=80 35<d<=50
F 80=d 50 <d

Stopnja zasicenosti/saturacije (angl.: Degree of Saturation) je definirana z enacbo (8):

14
X=1 (8)

Enacba za izraCun stopnje zasicenosti predstavlja razmerje med analiziranim prometnim volumnom in

wrv v

kapaciteto, ki jo nudi kriziS¢e. Glavni elementi, ki vplivajo na izraCun stopnje zasi¢enosti, so

vvvvv

DolzZina kolon (angl. Queue distance) je izraZzena v metrih in je pogojena z zmanj$ano hitrostjo zaradi
gostote prometa in drugih razmer na cestah [8].

Obrazlozene parametre bomo dolo€ili s programom SIDRA INTERSECTZION 9. Z njim smo

vvvvv

obremenitve in obremenitve v planski dobi 20 let s PLSR 1%. Variante smo poimenovali na naslednji
nacin:

- Varianta 0 (v nadaljevanju V0): obstojece stanje,

------

- Varianta 1 (v nadaljevanju V1): semaforizirani krizis¢i,

vvvvv

- Varianta 2 (v nadaljevanju V2): krozno krizisce.
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Za vsako varianto bomo prikazali rezultate za jutranjo in popoldansko konico.
4.4, Predstavitev posameznih variant

V nadaljevanju bomo predstavili variante V0, V1, V2 z upostevanjem danasnjih in bodo¢ih prometnih
obremenitev. Vsaki analizi bodo sledile ugotovitve.

4.4.1. Varianta VO0: jutranja urna konica - obstojece prometne obremenitve

Na spodnjih slikah (22), (23), (24), (25), (26) so podani rezultati analize danasnjih prometnih
obremenitev v jutranji urni konici (8:15 - 9:15), in sicer: dolzine kolon, stopnja zasi¢enosti zamude v
sekundah in nivo usluge.
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Slika 25: Zamude Slika 26: Nivo uslug

Ugotovitve:

Iz analize v jutranji urni konici je razvidno, da so najslabSe razmere na kraku D, ki se nahaja na cesti
Salita a Conconello (kriziS¢e K1), saj nastajajo vecje kolone, dolge do 76 m, stopnja zasicenosti je visoka
in kapaciteto krizisca je presezena (1,03 < 0,85), nivo uslug je na kraku nesprejemljiv (nivo uslug F) in
zamude so 80,4 voz/s. Rezultati parametrov na drugih krakih krizi$¢ so boljsi.
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4.3.2. Varianta VO0: popoldanska urna konica— obstojece prometne obremenitve

Na spodnjih slikah (27), (28), (29), (30) so podani rezultati analize danas$njih prometnih obremenitev,
in sicer: dolzine kolon, stopnja zasi¢enosti, zamude v sekundah in nivo usluge, ki veljajo za popoldansko
urno konico (16:30 - 17:30).
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Ugotovitve:

Iz analize v popoldanski urni konici je razvidno, da so najslabse razmere na krizis¢u K1, in sicer na
kraku D, ki se nahaja na cesti Salita a Conconello, saj nastajajo kolone dolge do 102 m, stopnja
zasiCenosti je visoka in preseze kapaciteto samega krizisca (1,078 < 0,85), nivo uslug je na kraku
nesprejemljiv (nivo uslug F) in zamude trajajo 105,4 voz/s. Zaradi vecjih prometnih obremenitev v
popoldanski urni konici, so kazalniki v tem ¢asovnem razmiku pri¢akovano slabsi kot v jutranji konici.
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4.3.3. Varianta VO jutranja urna konica - planska doba

Na spodnjih slikah (31), (32), (33), (34) so podani rezultati analize, ki upoStevajo prometne obremenitve
v planski dobi, in sicer: dolzine kolon, stopnja zasicenosti, zamude v sekundah ter nivo uslug, ki veljajo

Mervwe e

za jutranjo urno konico (8:15 - 9:15). Razdalja med krizis¢i je 72 m.
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Slika 34: Nivo uslug

Ugotovitve:

Iz analize v jutranji urni konici je razvidno, da se bodo v planski dobi rezultati kazalniki kapacitetne
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575,2 voz/s.
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4.3.4. Varianta V0 popoldanska urna konica - planska doba

Na spodnjih slikah (35), (36), (37), (38) so podani rezultati analize, ki upoStevajo prometne obremenitve
za plansko dobo in sicer dolzine kolon, stopnja zasi¢enosti, zamude v sekundah ter nivo uslug, ki veljajo

za popoldansko urno konico (16:30-17:30).
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Ugotovitve:

—
LOSF

Iz analize v popoldanski urni konici je razvidno, da se bodo v planski dobi 20 let rezultati prometne
analize poslabsali. NajslabSe razmere so na kraku D, ki se nahaja na cesti Salita a Conconello (krizisce
K1), saj bodo nastale kolone dolge do 475 m, stopnja zasicenosti bo visoka in bo presegla kapaciteto

Vv v

samega krizis¢a (1,741 < 0,85 (dopustna vrednost: iz pravilnika HCM)), nivo uslug bo na kraku
nesprejemljiv (nivo uslug F) in zamude se bodo zviSale do 685,6 voz/s. Jutranje obremenitve drugih
krakov bodo v planski dobi 20 let Se sprejemljive, saj bodo dosegle nivoje uslug A. Za krak B, ki se

nahaja na cesti Via della Bellavista (krizi§¢e K2), pa smo ugotovili, da bo dosegel nivo uslug D.
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4.4. Varianta V1: Semaforizirano krizi$¢e

Za varianto V1 smo upostevali sistem urejanja prometnega toka s sistemom semaforizacije, ki je najbolj
pogost sistem urejanja, prekinitve prometnega toka in krmiljenja. Voznja je mozna le v ¢asovnem
obdobju, ko se vozniku pojavi zeleni Cas [8]. Sistem semaforizacije je dobra izbira za urejanje
prometnega toka, saj omogoca zmanjSanje zamude preckanja krizi$¢a iz stranskih cest in skupno zamudo
vozil na posameznem kraku, v nepreglednih krizis¢ih pa povecuje varnost.

Na spodnji sliki je prikaz opremljenih obstojecih krizis¢ s sistemom semaforizacije (slika 39):

—_—
=
SR 58

SALTTA A CONCOMELLO

SR 58

SR58

|
[ ]
||&
—— VIA DELLA BELLAVISTA
2

SR 58

Slika 39: Semaforizirano krizis¢e

Za izbrani analizirani odsek smo za obe krizi$¢i, K1 in K2, izbrali dvofazni krmilni program. Pri tem
moramo pri zasnovi izbrati dolzine ciklusa in efektivne zelene ¢ase. Dolzina ciklusa je ¢as od zacetka
do konca vseh signalnih casov. Efektivni zeleni Cas pa predstavlja tisti Cas, pri katerem lahko vozniki
preckajo krizis¢e (zeleni Cas in del rumene luci) [8].
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4.4.1. Varianta V1: jutranja urna konica - obstojece prometne obremenitve

Na spodnjih slikah (40), (41), (42), (43) so podani rezultati analize variante V1, ki predvideva sistem
semaforizacije z upoStevanjem danasnjih prometnih obremenitev, in sicer: dolzine kolon, stopnja
zasiCenosti, zamude v sekundah in nivo usluge, ki veljajo za jutranjo urno konico (8:15 - 9:15).
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Slika 43: Nivo uslug

Ugotovitve:

Varianta V1 z uvedbo sistema semaforizacije daje za prometne obremenitve v jutranji urni konici
ugodnejSe rezultate od obstojece variante V0, saj imamo moznost urejanja prometnega toka. Pogoji na
kraku D so se izboljsali, saj je razvidno, da je dolzina kolon krajsa (47 m), stopnja zasicenosti nizja
(0,852), zamude so krajse (24,6 voz/s) ter nivo uslug je C (prej F). Z uvedbo takega sistema lahko
zagotovimo boljSo prepustnost in prometno varnost.



30 Strain L. 2021.Kapacitetna in prometna vamostna analiza dveh krizi$¢ na cesti Strada Nuova per Opicina, ob¢ina Trst
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni §tudijski program prve stopnje Gradbenistvo.

4.4.2. Varianta V1: popoldanska urna konica - obstojece prometne obremenitve

Na spodnjih slikah (44), (45), (46), (47) so podani rezultati analize variante V1, ki predvideva sistem
semaforizacije z upoStevanjem danasnjih prometnih obremenitev, in sicer: dolzine kolon, stopnja
zasiCenosti, zamude v sekundah in nivo usluge, ki veljajo za popoldansko urno konico (16:30 - 17:30).
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Slika 47: Nivo uslug

Ugotovitve:

Varianta V1 z uvedbo sistema semaforizacije daje za prometne obremenitve v popoldanski urni konici
ugodnejSe rezultate od obstojece variante V0, saj imamo moZnost urejanja prometnega toka. Pogoji na
kraku D so se poboljsali, saj je razvidno, da je dolzina kolon krajsa (50 m), stopnja zasicenosti nizja
(0,846) in so zamude krajSe (23,5 voz/s) ter je nivo uslug C, kar je bil v prejsnji analizi F. Nivo uslug in
drugi parametri na krakih A, B, C ostajajo priblizno enaki. Z uvedbo takega sistema lahko zagotovimo
bolj prepusten in varnejsi prometni tok.
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4.4.3. Varianta V1: jutranja urna konica - planska doba

Na spodnjih slikah (48), (49), (50), (51) so podani rezultati analize variante V1, ki predvideva sistem
semaforizacije in pri tem smo upostevali prometne obremenitve v planski dobi. Z novimi vhodnimi
podatki smo dolocili dolzine kolon, stopnja zasienosti, zamude v sekundah in nivo usluge, ki veljajo
za jutranjo urno konico (08:15 - 09:15) .
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Slika 51: Nivo uslug

Ugotovitve:

Varianta V1 daje z uvedbo sistema semaforizacije za prometne obremenitve v jutranji urni konici v
planski dobi ugodnejse rezultate kot varianta V0, saj imamo moznost urejanja prometnega toka. Dolzina
kolon bo daljsa (91m), stopnja zasiCenosti vi§ja in ne sprejemljiva (0,905) ter nivo uslug bo D. Parametri
na ostalih krakih se bodo v planski dobi tudi poslabsali, vendar bodo $e ugodni.
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4.4.4. Varianta V1: popoldanska urna konica - planska doba

Na spodnjih slikah (52), (53), (54), (55) so podani rezultati analize variante V1, ki predvideva sistem
semaforizacije in pri tem smo upostevali prometne obremenitve v planski dobi. Z novimi vhodnimi
podatki smo dolo¢ili dolzine kolon, stopnja zasicenosti, zamude v sekundah in nivo uslug, ki veljajo za
popoldansko urno konico (16:30-17:30) .
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Slika 55: Nivo uslug

Ugotovitve:

Iz analize rezultatov sklepamo, da je varianta V1 ugodnej$a kot varianta V0. DolZina kolon, bo v
bodoc¢nosti dalj$a (134 m), stopnja zasiCenosti visja in ne sprejemljiva (0,899) in nivo uslug D. Rezultati
na ostalih krakih se bodo v planski dobi tudi zaostrili, ampak bodo Se ugodni razen za krak B, na katerem
bo nivo uslug D.
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4.5. Varianta V2: krozno krizis¢e

Za izbrano analizirano obmocje smo analizirali obstojeCe in prometne obremenitve v planski dobi z
uposStevanjem nove geometrije krizisca in sicer smo krizis¢i K1 in K2 preoblikovali v skupno krozno
krizis¢e. Prometne obremenitve smo upostevali kot pri variantah VO (obstojece stanje) in V1 (krizis¢i
opremljeni s sistemom semaforizacije). Pri tem smo izbrali enopasovno krozno krizisce, ki ima
naslednje geometrijske elemente:

- Stevilo pasov na kroznem kriziscu: 1,

- krozZna Sirina: 8 m,

- notranji premer kroznega krizisca: 18 m,

- uvozni in izvozni radij kroznega krizis¢a: 20 m,
- izvozni in uvozni kot: 30°,

- vzdolzni naklon krizi§¢a in cest: £+ 3,5%.

Spodnja slika (Slika 56) prikazuje model kroznega krizisca.
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Slika 56: Model kroznega krizis¢a

Dimenzije kroznega krizi§¢a smo izbrali glede na Tehnicne specifikacije za javne ceste, ki zadeva
krozna krizis¢a. V naSem primeru se analizirano obmocje nahaja v kategoriji srednje velikega urbanega

wrv v

obmocja. Dimenzije glede na tip kroznega krizi$¢a so podane v spodnji preglednici (preglednica 12)

Preglednica 12: Krozna krizis¢a glede na lokacijo in velikost [4].

Tip kroEnega kriZid€a | Zunanji Okvima
premer kapaciteta
[ |wozdan|

Mini urbano 14-25 10.000

Majhno urbano 22-35 15.000

Srednje veliko urbano 30 - 40 20.000

Srednje veliko | 35-45 22.000

izvenurbano

KroZno kri2iste 5 | 40-70 40.000

spiralnim potekom

kroZfnega vozista

(srednje veliko, urbano

in izvenurbano)

Veliko Zvenurbano =T0 -
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Glede na obstojece in predvidene prometne obremenitve smo izbrali srednje veliko krozno krizisce.
Tako krizis¢e mora biti zasnovano na tak nacin, da zagotavlja maksimalne hitrosti do 40 km/h. Vodenje
krakov mora potekati cimbolj pravokotno in se vpadati s sredis¢em kroZnice kroznega krizi§¢a kot kaze
spodnja Slika 57.

ne da

Slika 57: Vodenje krakov v krozno krizisce [4]

vev v

V nadaljevanju je prikazan idejni nacrt kroznega krizisca.
Izbrali smo krozno krizi§¢e saj le-to predstavlja veliko prednosti, in sicer [4]:

- izboljSa se prometna varnost zaradi predvidevanja manjSe koli¢ine konfliktnih tock, kot jih
imajo tradicionala krizisc¢a,

- taka geometrijska oblika krizi§¢a dopusca vecje prometne tokove po kroziscéu,

- priakujemo, da so ¢akalni Casi krajsi, posledi¢no se zniZajo tudi hrup in emisije Co2,

- krozis¢a v obdobju obratovanja predstavljajo nizje stroske vzdrZevanja (v primerjavi s sistemom
semaforiziranih krizis¢).

Slika 58 prikazuje idejni nacrt novega kroznega krizi§¢a z zgoraj navedenimi dimenzijami

FI novesien U i

Slika 58: Skica novega kroznega krizisca [2]
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Pri zasnovi novega kroznega krizi§¢a smo upostevali kriterij prostora. Zbrali smo informacije
0 moznosti posegov na okolico, in sicer z rumenim Srafiranjem smo oznacili parcelo, na kateri
se trenutno nahaja objekt, ki je v lasti dezelnega podjetja Anas S.p.A. Podjetje dovoli
spremembo rabe prostora, saj omogoca realizacijo novega kroznega krizisca, ki se bo nahajalo
tudi na omenjenem zemljiscu in ureditev naklonov ter smeri obstojecih cest. Pus¢ice na sliki 58
prikazujejo nove smeri izvozov in uvozov v krozno krizis¢e, kar pomeni, da bo potrebno
preurediti tudi obstojeCo cestno infrastrukturo. Cesti Salita a Conconello in Via della Bellavista
imata velike naklone, kar pomeni, da jih moramo urediti, da dosezemo naklon <3,5%, kot
predpisuje tehni¢na specifikacija za javne ceste.
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4.5.1. Varianta V2: jutranja urna konica - obstojece prometne obremenitve

Na spodnjih slikah (59), (60), (61), (62) so podani rezultati analize variante V2, ki predvideva
preureditev krizis¢ v skupno krozno krizis¢e z upostevanjem danasnjih prometnih obremenitev, in sicer:
dolzine kolon, stopnja zasi¢enosti, zamude v sekundah in nivo usluge, ki veljajo za jutranjo urno konico
(8:15 - 9:15).

Ciwg of G x|
n - & Dieg ol Saln N
st [t (Wilel X O Dt MRiled ¥ i n."ulu: - b:_m: —
- 138139 TS gt (AP 1 "L e A €A ELLAVISTR
e b [RR A P ELLAVIETH]
S . J|L F—
—
A o L 0,527 !
a
4 i1 Ny LS
4 y [ 1l v [
=3 v TAST
e Dt kel [ P Degoiom  u| 0476
WL e e WL AEE
et e A B EaEEHELLEY
- | R | Deg of Sain %]
o [
- ) A B

Crciour code bazed on Corue Diorage Bafic.
—

= = = ===
[<08] [04-07] [A7F-08] [A8-8.5] (0%-10] [=u10]
i Ueried = Pt

Slika 59: DolZina kolon
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Slika 60: Stopnja zasicenosti
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Slika 61: Zamude

Ugotovitve:
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Slika 62: Nivo uslug

Rezultati analize kazejo, da je varianta V2 za prometne obremenitve v popoldanski urni konici boljsa
izbira kot varianta V1, saj se na krakih pojavijo krajSe kolone, manjSe zamude, stopnja zasicenosti v
kroznem kriziscu je zadovoljiva.
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4.5.2. Varianta V2 popoldanska urna konica - obstojece prometne obremenitve

Na spodnjih slikah (63), (64), (65), (66) so podani rezultati analize variante V2, ki predvideva
preureditev krizi$¢ v skupno krozno krizis¢e z upostevanjem danasnjih prometnih obremenitev, in sicer:
dolzine kolon, stopnja zasi¢enosti, zamude v sekundah in nivo uslug, ki veljajo za popoldansko urno
konico (16:30 - 17:30).
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Ugotovitve:

Rezultati analize kaZejo, da je varianta V2 za prometne obremenitve v popoldanski urni konici je boljsa
izbira od variante V1, saj se na krakih pojavijo krajSe kolone, manjSe zamude, stopnja zasienosti v

kroznem krizi$cu je zadovoljiva.
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4.5.3. Varianta V2 jutranja urna konica - planska doba

Na spodnjih slikah (67), (68), (69), (70) so podani rezultati analize variante V2, ki predvideva

preureditev krizi§¢ v skupno krozno krizisce, pri tem smo upostevali prometne obremenitve v planski
dobi. Z novimi vhodnimi podatki smo dolocili dolzine kolon, stopnja zasi¢enosti, zamude v sekundah

in nivo uslug, ki veljajo za jutranjo urno konico (8:15 - 9:15).
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Slika 67: DolZina kolon
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Slika 68: Stopnja zasicenosti
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Slika 70: Nivo uslug

Analize kazejo, da je varianta V2 v jutranji urni konici v planski dobi primernejSa kot varianta V1, saj
se na krakih pojavijo krajSe kolone, manjSe zamude, stopnja zasienosti v kroznem kriziscu je
zadovoljiva. Kraki A, B in D dosezejo nivo uslug B, medtem ko doseze krak C nivo uslug A.
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4.5.4. Varianta V2 popoldanska urna konica- planska doba

Na spodnjih slikah (71), (72), (73), (74) so podani rezultati analize variante V2, ki predvideva
preureditev krizi§¢ v skupno krozno krizisce, pri tem smo upostevali prometne obremenitve v planski
dobi. Z novimi vhodnimi podatki smo dolo¢ili dolzine kolon, stopnjo zasienosti, zamude v sekundah
in nivo uslug, ki veljajo za popoldansko urno konico (16:30 - 17:30).
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Slika 71: Dolzina kolon Slika 72: Stopnja zasic¢enosti
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Slika 73: Zamude Slika 74: Nivo uslug

Ugotovitve:

Analize kazejo, da je varianta V2 za prometne obremenitve v popoldanski urni konici v planski dobi
primernejsa (iz vidika kapacitete) kot varianta V1, saj se na krakih pojavijo krajSe kolone, manjse
zamude, stopnja zasicenosti v kroznem kriZis¢u je zadovoljiva. Kraki A, B in D doseZejo nivo uslug B,

medtem ko doseze krak C nivo uslug A.
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5 ZAKLJUCEK

V sklopu diplomske naloge smo analizirali glavno deZelno cesto SR 58 Strada Nuova per Opicina in
stranski cesti Salita a Conconello in Via della Bellavista, in sicer na stacionazi 2+900 m in 2+500 m.
Obravnavali smo Stevilne probleme, ki ovirajo prometni tok na cestah in vplivajo na varnost prometa.
nesreCe na tem cestnem odseku. To smo prikazali z graficnim prikazom trikotnikov preglednosti.
Vozniki, ki se nahajajo na cesti Via della Bellavista, zaznajo le s teZavo vozna sredstva, ki se peljejo na

v v

vvvvv

cesti Salita a Conconello, le s tezavo vidijo voznike, ki se peljejo po glavni cesti. Predstavili smo sistem
krmiljenja Cops & road, s katerim bi znatno zmanj$ali prometne nesrece na tem odseku.

vvvvv

V0, velja, da danas$nje obremenitve presegajo dopustne vrednosti, in sicer: nastajanje dalj$ih kolon
prevoznih sredstev, stopnja zasi¢enosti je preseZzena, zamude so prevelike in nivo uslug je slab,
predvsem na kraku D, ki dosega nivo uslug F. Analize kazejo, da se bo promet v planski dobi 20 let
povecal za 22% in obstojecCa geometrija ne bo zadostovala takratnim prometnim obremenitvam. Izdelali

vvvvvvvvvv

......

varianta V1 za danaSnje obremenitve ugodna, vendar bo ob izteku planske dobe manj prepustna. Boljse
rezultate smo dosegli z varianto V2. Rezultati so pokazali, da so kazalniki kapacitetne analize bolj
ugodni, vendar se iz projektnega staliS¢a kaze kot zelo zahtevna reSitev bodisi zaradi vzdolznih naklonov
kot potrebnega odkupa zemljisc.

Za diplomsko nalogo sem Zelel analizirati konkretni primer kriticnega obmoc¢ja cestnega odseka v
rojstnem kraju, v ob¢ini Trst. Primer cestnega odseka, ki sem ga analiziral, predstavlja Stevilne
probleme, s katerimi sem se najprej srecal kot voznik v vsakdanjem zivljenju. V okviru svojega Studija
pa sem se zavedal, da je analizirano obmocje spodbudno tudi z vidika prometnega inZenirstva. Upam,
da bo ob¢ina Trst v bliznji prihodnosti sprejela strateski nacrt, s katerim bo reSila sedanja vprasSanja
cestnega odseka, ki so pereca bodisi z vidika varnosti kot z vidika prometa. Kot bodo¢i diplomirani
gradbeni inZenir, bi rad z veseljem sodeloval pri tem nacrtu in nudil vse analize, ki sem jih izvedel v
sklopu svoje diplomske naloge.
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PRILOGA A-1: DIAGRAM PROMETNIH OBREMENITEV KRIZISCA K1 (08:15-09:15)

Diagram prometnih obremenitev

Sifra kriziséa: K1
Ime krifizéa: zalita a conconello
Tip krizizéa: ACD

Naszlov Etefja: trat-stetje Datum Stetja: 22063021
Stevilka Stetja: 1 Casovni interval: od 08:15  do 09:13
Vrsta vozil: EOV

A strada nuove per opioiea
c strada nuove per opioiea
D sadits a concorelln

—

296 602 423
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PRILOGA A-2: FAKTOR URNE KONICE KRIZISCA K1 (08:15-09:15)

Faktor urne konice (PHF)

Sifra krizizéa: K1
Ime krizizca: zalita a conconello
Tip kriziiéa: ACD

Naslov itetja: trst-stetje Datmm Stetja: 22062021
Stevilka Stetja: 1 Ura konice: od 0§:15 do 09:15

Vrsta vozil: EOV

Krifisée: 0.97

Prikljuiek A : 087
Drovoz:

Leva T

Naravmost 0.71

Prikljucek C : 0.91
Dovoz:

Desno 086

Naravmost 094

Prikljuiek D : 0,88
Diovoz:

Deno 0.69

Levo 0.84
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PRILOGA A-3:ANALIZA ZAVIJALCEV PO STRUKTURI PROMETA KRIZISCA K1(08:15-09:15)

Analiza zavijalcev po strukturi prometa

Cifra kriiséa: K1
Ime kriziiéa: salita a conconello

Tip krimizca: ACD

Naslov Stetja: trst-stetje Datum stetja: 12062011

Stevilka itetja: 1 Cazovnd interval: od 08:15 do 09:13

Daveoz Levo % leve |Naravmost % maravmost| Desno % desno Skupaj % skupaj
Prildjucel

ozehnd 7 25% 215 f9%% i 0% 92 04%%
tovorni 0 0% 12 4% 0 0% 12 4%
A avtobus 0 0% 7 2% 0 0% 7 1%y
vlagilee 0 0% 1 Pa 0 0% 1 0%

" tav/Shupaj | 0 e | 0 . | 0 0 | w 6%
Skupaj rr 25% 35 T5% 0 0 312 10 %a
osehni 0 0% 0 0% 0 0% 0 L5
tovornd 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%a

B avtobus 0 e 0 0% 0 0% i %5
vladilec 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

" tav Skupaj | o ee | 0 o | 0 o | T 1
Skupaj 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
osebmi 0 (153 276 4% 292 0% 563 97%
tovornd 0 s 4 1% 1 0% s 1%

(1 avtobusz 0 0% 4 1% 6 1% 10 1%
vladilec 0 s 1 0% 0 0% 1 0%

" tav Skupaj | o 0% 9 BT 7T e 16 3%
Skupaj 0 0% e 49% 199 £1% 5584 100 %a
osebni 231 T3% 0 0% 78 25% 309 98%
tovorn 1 0% 0 0% 0 0% 1 0%

D avtobus 5 2% 0 0% 1 0% L3 1%
vlaéilec 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

" tav/Skuopaj | 6 3% 0 0% | 1 % 7 204

Slupaj 237 T L] 0% o 1% ils 100%s
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PRILOGA A-4: DIAGRAM PROMETNIH OBREMENITEV KRIZISCA K1(16:30-17:30)

Diagram prometnih obremenitev

Sifra krizizéa: El

Ime krimiéa: salita a conconello

Tip krizizéa: ACT
Naslov Ztetja: trot-stetje Datum Ztetja: 22/06/2021
Stevilka tetja: 1 Casovni interval: od  16:30  do 17:30

Vrsta vozil: EOV

A sruda nuove per oolooa
c sruda nuove per oolooa
D waim a capmorella

)

ECL)

Er]
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PRILOGA A-5: FAKTOR URNE KONICE KRIZISCA K1 (16:30-17:30)

Faktor urne konice (PHF)

Sifra kriziséa: K2

Ime krifizéa: via della bellandzta

Tip krizitéa: ABC

Mazlow Stetja: trof-stetje
Stevilka Stetja: 1

Vrsta voril: EOV

Diabun Stetya: 22062021
Ura komice: od 16:30

do 17:30

Kritizie: 0.92

Prikljusek A : .88
Dovoz:

Desno 0.58

MNaravmost 0.89

Prikljuéek B : .63
Dovor:

Desno 0.57

Leve 0.58

Prikljuéek C : 0.92
Diovoz:

Levo 0.53

MNaravmost 093
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PRILOGA A-6: ANALIZA ZAVIJALCEV PO STRUKTURI PROMETA KRIZISCA K1 (16:30-

17:30)
Analiza zavijalcev po strukturi prometa
Sifra krifitéa: K1
Ime krimiica: salita a conconello
Tip kriziséa: ACD
Naslov Stetja: trst-stet)e Datum Stetja: 22062021

Stevilkn Stetja: 1

Casovnod interval: od 16:30 de 17:30

Dovez Leve % leve  |Naravnmost 0 marsvmost| Desme %% desno Skupaj % skupaj
Prildjuéek

asebnd 23 23% 266 T4% 0 0% 349 7%

tovorni 1 0% & 2% ] 0% T 185

A aviohus 1 0% 0 0% ] 0% 1 0%
viadilee 0 0% 4 1% 0 0% 4 1%

" tav/Shupaj | T T R # | 0 v | 1 3%
Skupaj L] 14%% 176 TE%a i 0% 35l 100%%

osebni 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%

tovornd 0 e 0 0% 0 0% 0 L5

B‘ avtobus 0 0%e 0 0% 0 0% 0 0%
vilaéilee J| e 0 0% 0 0% 0 0%

" tav/Skupaj | 0 0o | o 0% | o0 0% | T
Skupaj 0 0% 0 0% 0 0% 0 e
osebni 0 0% 245 47% 262 51% 207 98%%
tovornd 0 e 2 0% 0 0% 2 g
C  oviobus 0 0% 2 0% 6 1% g 1%
vladilec 0 0% ] 0% 0 0% 0 0%

" tav/Skupaj | 0 0% | PR T T 10 %
Skupaj 0 0% 149 8% 168 2104 517 100%%
osebni 313 B1% 0 0% &9 158% ig2 9885
tovornd 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
D avtobus f 2% ] 0% 0 0% & il
vlagilec 0 b 0 0% 0 0% 0 0%

" tav/Skopay | 6 0 % | 0 0% | 6 205
Slkmpaj 39 0 0% 69 18%% 388 100%
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PRILOGA B-1: DIAGRAM PROMETNIH OBREMENITEV KRIZISCA K2 (08:15-09:15)

Diagram prometnih obremenitev

Sifra krizisén: e
Ime krinizéa: via della bellavizta
Tip krififéa: ABC

Naslov Etetja: trat-stetje Datum Stetja: 23062021
Stevilka Stetja: 1 Casovni interval: od 08:15  do 09:15
Vrsta vozil: EOV

A stada nuove per opicna
B via dells bellayvisa
[ strada puove per opicioa
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PRILOGA B-2: FAKTOR URNE KONICE KRIZISCA K2 (08:15-09:15)

Faktor urne konice (PHF)

Sifra krizitéa: K2
Ime krifiséa: via della bellavizta
Tip krizizéa: ABC
MNaslov Stetja: trst-stetje Dratmm stetja: 12/06/2021

Stevilka tetja: 1 Ura konice: od 08:12 do 09:15

Vrsta vozil: EOV

Krifiiée: 0.94

Prikljucek A : .56
Do

Desno 0.67

Naravmost 0.88

Prikljuéek B : .80
Doz

Desne 0.83

Levo 0.75

Prikljuéek C : 0.95
Doz

Leva 0.60

MNaravmost 0.97
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PRILOGA B-3: ANALIZA ZAVIJALCEV PO STRUKTURI PROMETA KRIZISCA K2 (08:15-

09:15)
Analiza zavijalcev po strukturi prometa
Sifra loiziséa: K2
Ime kriziZéa: via della bellavista
Tip krmzéa: ABC

Naslow Stetja:

trst-stetje

Diatum itetja: 22062021

Stevilka Stetja: 1 Casovmd interval: od 085:15 do 09:15
Dovoz Levo % leve (Naravmost % naravmost| Desme %% dezno Skupa; % skupaj
[Prildjucek
osebnd 0 0% 280 93% 4 1% 1834 4%
tovorni 0 0% 11 4% 0 %% 11 4%
A avtobus 0 0% ] %5 2 1% 7 185
vladilec 0 0% 0 0% 0 %% 0 0%
Ctav/Skupaj || 0 o | 16 s | 2 R 18 6%
Skupaj o % 196 98% 6 0% 3oz 100
osebni 12 28% 0 26
tovornd 1 2% 0 7
B avtobus 2 2 0 0
vlaéilec 0 0 0
Ctav/Skupaj | 3 o 2
Skupaj 15 L] '
ozebni 10 3% 344 95% 0 0% 354 9T
tovornd 1 0% 3 1% 0 0% 4 1%
(1 avtobus 0 Pa 5 1% 0 0% z 1%
vladilec 0 0% 1 0% 0 0% 1 0%
Ctav/Skupaj | 1 s, | T Y [ 10 3%
Skupaj 11 kLT 353 o7% 0 0% 364 100
osebni il 0% 0 0% 0 0% I e
tovornd 0 e 0 0% 0 0% 0 e
D avtobus 0 0 0 0% 0 0% i 1L
vladilec 0 0% 0 0% 0 0% i 0%
Ctav/Skupaj | 0 0% 0 T o | 0 0| 0 0%
Skupaj 0 %% L] 0] I %% i %%
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PRILOGA B-4: DIAGRAM PROMETNIH OBREMENITEV KRIZISCA K2 (16:30-17:30)

Diagram prometnih obremenitev

Sifra krizizéa: K2
Ime krizizéa: via della bellavizta
Tip krizizéa: ABC

Nazlov itetja: trat-stetje Diatum Stetja: 33/06/2021
Stevilka stetja: 1 Casovni interval: od  16:30  do 17:30
Vrsta vozil: EOV

A strada nuove per opiciza
B via dells bellayicta
c strada nuove per opicica
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PRILOGA B-5: FAKTOR URNE KONICE KRIZISCA K1 (16:30-17:30

Faktor urne konice (PHE)

Sifra koissca: K2
Ime krigsca: via della bellavista
Tip kridisca: ABC
Nasdov Stetja: trst-stetje Dabtum Stefja: 22/06/2021
Stevilka tefjaz 1 Ura bomice:  od 16230 do 17:30
Vrsta vozil: EQV
Erizitie: 0.ez
Prildjucek 4 : .58
Diovoz:
Desmn 0.58
Naravnost 0.8
Prildjuce: B : .63
Diovoz:
Desmn 0.57
Lavo 0.58
Prildjuce C : 0.ez
Diovoz:
Lavo 0.53
Naravnost 0.93
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PRILOGA B-6: ANALIZA ZAVIJALCEV PO STRUKTURI PROMETA KRIZISCA K2 (16:30-
17:30)

Analiza zavijalcev po strukturi prometa

Sifra kriziséa: K 2

Ime krifizéa: via della bellavizta
Tip krizizéa: ABC
MNaslov Stetja: trst-stetje Datum Stetja: 23062021
Stevilka Stetja: 1 Casovnd interval: od 16:30 do 17:30
Dovoz Levo % leve |(Naravpeost % naravmest| Desno %% dezno Skupay %% zkupaj
[Prildjucel
osebnd 0 0% 333 Q4%e 10 3% 343 9785
tovorni 0 0% 7 2% 0 e 7 1%
A avtohus 0 0% 1 0% 2 1% 3 1%5
viagilec 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
" tav/Skupaj | 0 e | 8 2% | ' RO 0 3%
Slupaj 0 0% M1 9T%% 1 I 383 100%
asebni 10 36% 0 0% 16 57% 6 230
tovornd 1 4% 0 0% 0% 1 4%
B aviobus 1 4% 0 0% 0% 1 4%
vlacilec 0 0P 0 0% 0% 0 0%
" tav /Skupaj | 2 1% o Tom | e e [ T ey
Skupaj 12 43% 0 0%a 16 7% 13 100%
osebni 19 312 93% 0 0% 33l 953%
tovornd 0 0 1% 0 0% 0 0%
(1 aviobus 1 3 1% 0 0% g 204
0 0 0% 0 0% I )
R N 2 |0 T e | 6 2%
Skmpaj o 3T LELTY 0 %4 137 100%
asebni 0 P 0 0% 0 0% I 0%
tovornd 0 0P 0 0% 0 0% 0 0%
D avtohus 0 e 0 0% 0 0% 0 024
vlaéilec J Pa 0 0% 0 0% 0 0%
" tav/Skupay | 0 0% o % | 0 1Y b 0%
Skupaj 0 2o 0 0%a 0 0% i 0%
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