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Izvleéek

Razvoj in zivljenjski ritem nas bo slej ko prej pripeljal do tocke, ko bomo morali razmisljati o

bolj uc¢inkovitem izkori§¢anju obstojecih cest ter o boljSem varovanju ¢loveskega Zivljenja na

obmocju vzdrzevalnih del na cesti. O tej temi lahko za¢nemo razmisljati Ze sedaj in ne Sele,

ko bo prepozno.

V diplomski nalogi so predstavljeni razli¢ni sistemi premi¢nih varnostnih ograj in njihova

razdelitev glede na njihov namen oz. uporabo. Predstavljeni so tudi primeri uspeSne prakse v

svetu, ter primeri, kje in kako bi premicne varnostne ograje lahko uporabili v Sloveniji.
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Abstract

The progress and our life style will soon bring us to the point, where we will have to start
thinking of a more sufficient use of already existing roads and a better way of protecting
human lives within the sphere of road maintenance. We can start thinking of this topic now
and not when it will all be too late.

In the diploma different systems of quickchange moveable barriers are presented and divided
on means and purpose of use. Presented are also successful examples of use in the world and

suggestions where and how quickchange moveable barriers could be used in Slovenia.
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1. uvoD

Izredni dogodki na cestah (npr. prometni zastoji v obmoc¢ju gradenj na cestah) niso samo
lokalna neprijetnost, ampak so postali pomemben nacionalni problem, saj stanejo druzbo
letno vse preve¢ denarja. Glede na to, da se vse ve¢ popravil in rekonstrukcij cest izvaja pod
prometom, se bodo zastoji in s tem posledi¢no tudi stroski uporabnikov le Se povecevali.
Izkusnje drZzav, ki se ukvarjajo s problematiko upravljanja prometa Ze dalj Casa (zaradi
koli¢ine prometa), kazejo, da je reSitev moc€ najti v premic¢nih varnostnih ograjah.

Premi¢ne varnostne ograje se med operacijo premikanja hitro in kontinuirano ter varno
prestavi iz enega prometnega pasu na drugega brez nepotrebnega nevarnega vmeSavanja v
prometni tok. Premi¢ne varnostne ograje so izpeljanka obstojecih stati¢nih varnostnih ograj.
Testirajo se na enak nacin kot ostale varnostne ograje v skladu s standardom SIST EN 1317,
to je s trki vozil pri razli¢nih hitrostih in pod razli¢nimi vpadnimi koti.

Najpomembnejsa uspeha premi¢nih varnostnih ograj (v nadaljevanju PVO) sta pregledna in
jasna oznacitev novega pasu ceste, ki je ze konan in je na voljo za uporabo, ter loCitev

prometnega toka od podro¢ja gradnje ali drugega prometnega toka.
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2. NAMEN IN CILJ NALOGE

Namen naloge je zbrati podatke o elementih, postavljanju in ucinkovitosti premicnih
varnostnih ograj.

PVO so bile razvite in narejene predvsem za fizi¢no zasc¢ito delavcev, ki delajo na cesti, po
kateri neprekinjeno poteka promet, ter var¢evanju na mnogih podro¢jih. Bistvenega pomena
je varCevanje na Casovnem in finan¢nem podrocju, ki sta v trenutnem tempu zivljenja
velikega pomena.

Pri izvajanju gradbenih del z zaporami cest in ureditvami obvozov nastajajo tudi operativni
stroski uporabnikov, ki jih je treba iz nacionalnega vidika pristeti k stroSkom gradnje (obnove,
rekonstrukcije). Ker se to s predpisi ne zahteva, niti investitor niti izvajalec ne Cutita nobene
potrebe, da bi ravnala gospodarno. Zato lahko upamo, da bo v bliznji prihodnosti prislo do
sprememb tudi na tem podro¢ju in da se bodo predpisi temu ustrezno korigirali.

Cilj diplomske naloge je, da se s predstavitvijo novosti spodbudi ustrezno ministrstvo, da
pricne postopek, ki bo predpisal obveznost obeh vkljucenih, da bi pri gradnji upostevata tudi
ta stroSek in ravnata racionalno. In da hkrati pokaze, da se da to racionalnost doseci tudi z

uporabo PVO.
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3.

3.1

VARNOSTNE OGRAJE IN EU STANDARD SIST EN 1317

Varnostne ograje

Namen cestnih varnostnih ograj je prepreciti izlet vozila s cestiS¢a ali preboj na nasprotni

vozni pas ter tako zmanjSati nevarnost trkov, kadar vozilo nenadzorovano spreminja smer

voznje. Pri izbiri primerne konstrukcije cestne varnostne ograje moramo le-to obravnavati kot

oviro, ki mora biti postavljena le na odsekih, kjer je moznost hujSih poSkodb pri naletu vozila

manjSa kot v primeru, ¢e ograje nebi bilo. Na javnih cestah se lahko postavljajo le varnostne

ograje, Ki so atestirane po standardu SIST EN 1317.

Konstrukcijski elementi jeklene cestne varnostne ograje:

odbojnik (S¢itnik): je element ograje narejen iz materiala primernih mehanicnih lastnosti,
predpisane dolzine, v sluCaju trka vozila v njegovo mocno konstrukcijo (betonska
varnostna ograja) ali deformacija (jeklene ali lesene varnostne ograje) oblaZi posledice
trka;

distan¢nik: je element ograje predpisanih dimenzij, ki sluzi za povezavo med odbojnikom
in stebrom ali drugo oporo;

steber: nosi distanénik in odbojnik, izdelan iz materiala primernih mehanskih lastnosti
predpisane dolzine, ki zagotavlja lego distan¢nika na primerni oddaljenosti in viSini od
vozi$ca;

macje oko: je pritrjeno na odbojnik in sluzi oznacevanju ceste;

zakljucni element: je del ograje na njenem zacetku in koncu, njegov namen je oblazitev

posledic trka med vozilom in ograjo.

V pripravi je slovenska tehni¢na specifikacija o pogojih in nacinih postavitve varnostnih

ograj. Le-ta predpisuje, da mora biti zgornji rob jeklene varnostne ograje postavljen 75 cm

nad robom voziS€a ali odstavnega pasu. Oddaljenost S¢itnika varnostne ograje mora biti

najmanj 50 cm od roba voziS¢a oziroma roba odstavnega pasu. Razdalja med pre¢no najbolj

oddaljenim koncem §¢itnika in sredino stebra mora biti 40 + 5 cm.

Glede na material lo¢imo naslednje vrste varnostnih ograj:

kovinske,

betonske,
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- lesene,

- kamnite,

- kombinirane.

Premi¢ne varnostne ograje so izpeljanka obstojeCih staticnih varnostnih ograj. Premicne
varnostne ograje se med operacijo premikanja hitro in kontinuirano ter varno prestavi iz enega

prometnega pasu na drugega brez nepotrebnega nevarnega vmesSavanja v prometni tok.

3.2 EUstandard SIST EN 1317

Z namenom, da bi poenostavili razvr§€anje, projektiranje, izdelavo, montazo in preizkuSanje
cestnih varnostnih ograj, je Evropska organizacija za standardizacijo CEN v okviru svojega
tehni¢nega odbora TC 226 "Oprema cest" pripravila evropski standard EN 1317 — Road
restrain system (Cestne varnostne ograje).
Standard je sestavljen iz Sestih delov:
Del 1: Terminologija in sploSne zahteve pri testiranju.
Del 2: Varnostne ograje - razvr$canje v razrede, pogoji ustreznosti pri preizkusih s trki
in preizkusne metode.
Del 3: Blazilci trkov - razvr$canje v razrede, pogoji ustreznosti pri preizkusih s trki in
preizkusne metode.
Del 4: Pogoji ustrezajo pri preizkusih s trki in preizkusne metode za zakljucke in
prehode varnostne ograje.
Del 5: Trajnost in ugotavljanje skladnosti.
Del 6: Obcestna ograja za pesce.
Evropski EN 1317 je namenjen ugotavljanju ustreznosti za vse vrste obcestnih varnostnih
ograj (betonske, jeklene...) in ostalih ovir ter omogoc¢a kvalitetno primerjavo obnaSanja
razli¢ne vrste varnostnih ograj.
V nadaljevanju so definirani klju¢ni parametri, ki jih dolo¢imo na osnovi preizkusov ograj in
drugih ovir s trki vozil, ki sluZijo za oceno ustreznosti ograj:
- Indeks neugodnih pospeskov - ASI (acceleration severity index):
Z ASI merimo neugoden vpliv gibanja vozila pri trku v ograjo na potnika, ki sedi v
izbrani tocki.

- Teoreti¢na hitrost glave pri trku - THIV (theoretical head impact velocity):
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Predpostavimo, da se glava potnika pri trku prosto giblje, dokler ne zadane v eno
izmed notranjih povrsin vozila. THIV je teoreticna hitrost glave v trenutku trka ob
notranjo povrsino vozila. S THIV merimo kako neugoden je trk vozila ob ograjo. Pri
eksperimentalnem doloc¢anju THIV ni potrebno uporabiti lutke v vozilu, ampak iz
gibanja vozila ob trku in predpostavljene razdalje glave od ovire, THIV lahko
izraCunamo.
- Teoreti¢ni pojemek glave ob trku - PHD (postimpact head decleration):
Za glavo predpostavimo, da po trku ob notranjo povrsino vozila ostane v kontaktu z
vozilom. PHD je torej mogoce dolociti iz podatkov o gibanju vozila med in po trku
Z 0grajo.
- Indeks deformiranja kabine - VCDI (vehicle cockpit deformation indeks):
VCDI oznacuje lokacijo in obseg deformiranja kabine vozila po trku.
- Kineti¢na energija - teoreti¢na povprecna sila pri trku:
Pri trku vozila v ograjo se le-ta deformira in iz pomika ograje, hitrosti vozila pri trku
ter mase vozila je mogoce izracunati teoreti¢no povprecno silo, ki deluje med trkom
pravokotno na vzdolZzno smer varnostne ograje. Dvojica pomik-sila dolocata
sposobnost ograje, da zadrzi vozilo.
V drugem delu standarda EN 1317-2 so podani kriteriji za razvr§¢anje varnostne ograje glede
na s testi izkazane lastnosti. Pri tem so najpomembnejSi parametri:
- uspesno zadrZevanje vozila na cesti: Tl , T2 itd.;
- stopnja intenzitete trka vozila v ograjo: A, B;
- deformiranje ograje, izrazeno s delovno Sirino: W1, W2 itd.
Na osnovi katerih lahko pristojni drzavni organi (na nacionalni ali lokalni ravni) predpisejo
zahtevane lastnosti varnostnih ograj. Pri tem je potrebno upoStevati vse znacilnosti ceste, za
katero je ograja namenjena (klasifikacija, prometna obremenitev, lokacija...).
Pri preizkusanju ograj se uporabljajo testi s trki vozil, katerih klju¢ni parametri So podani v
preglednici (Preglednica 1).
Na osnovi testov posamezne lastnosti zasCitnih ograj klasificiramo na naslednji nacin:
- sposobnost ograje, da zadrzi vozilo na cesti (Preglednica 2):
preglednica predstavlja stopnjo zadrzevanja vozila na cesti glede na kategorijo ceste,
vrsto vozila, njegovo maso, povprecnega letnega dnevnega prometa.

- stopnja intenzitete trka (Preglednica 3):
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podana je v odvisnosti od indeksov ASI, THIV in PHD. Razred A ugodnejsi in
zagotavlja potnikom vecjo varnost zaradi manjSega indeksa neugodnega
pospeska ob trku v ograjo.

deformiranje ograje: to lastnost opiSemo z delovno Sirino W, ki je razdeljena
med notranjo povrsino ograje pred trkom in lego vozila pri najve¢jem bocnem

pomiku v obdobju trka. Razredi delovnih Sirin so podani v Preglednica 4.

Preglednica 1: Osnovni parametri pri preizkusih s trki vozil v varnostno ograjo

Preizkus Hitrost pri trku | Kot nalet_a _vozila Skup_na masa |\, vozila
(km/h) (stopinje) vozila(kg)
TB11 100 20 900 osebno
TB21 80 8 1300 osebno
TB22 80 15 1300 osebno
TB31 80 20 1500 osebno
TB32 110 20 1500 osebno
TB41 70 8 10000 tovorna
TB42 70 15 10000 tovorna
TB51 70 20 13000 avtobus
TB61 80 20 16000 tovorna
TB71 65 20 30000 tovorna
TB81 65 20 38000 tovorna
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Preglednica 2: Nivoji sposobnosti zadrzevanja voz

Nivo sposobnosti zadrzevanja
vozila

Preizkus ustreznosti

Majhna sposobnost zadrZzevanja

Tl TB 21

T2 TB 22

T3 TB41inTB 21
Obicajna sposobnost zadrzevanja

N1 TB 31

N2 TB32inTB 11
Povecana sposobnost zadrzevanja

H1 TB42inTB 11

H2 TB51inTB 11

H3 TB61inTB 11

Zelo velika sposobnost
Haa zadrzevanja TB71in TB 11
Hab TB81inTB 11

Majhna sposobnost zadrZzevanja je dopustna le pri

zacasnih varnostnih ograjah

Preglednica 3: Stopnja intenzitete trka

Stopnja .
intenzitete trka Vrednost indeksov
A ASI<1.0 i THIV < 33km/h
B ASI<1.4 PHD <20g

Preglednica 4: Velikost delovnih Sirin

Razredi delovnih Sirin Velikost delovnih Sirin
wi W<0.6
W2 W<0.8
W3 W<1.0
w4 W<13
W5 WwW<1.7
W6 W<21
W7 W<25
W8 W<35
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Preglednica 5: Parametri pri preizkusih varnostne ograje

Nivo Parametri
;23?;53;? ! ObnaSanje Stopnja intenzitete trka | Deformiranje Deformiranje
ja - . . ; varnostne

vozil ograj in vozila (ASI, THIV, PHD) kabine vozila ograje
TI TB 21 TB 21 TB 21 TB 21
T2 TB 22 TB 22 TB 22 TB 22
T3 TB41+TB 21 TB 21 TB 21 TB 41
N1 TB 31 TB 31 TB 31 TB 31
N2 TB32+TB 11 TB32+TB 11 TB32+TB 11 TB 32
HI TB42+TB 11 TB 11 TB 11 TB 42
H2 TB51+TB11 TB 11 TB 11 TB 51
H3 TB61+TB11 TB 11 TB 11 TB 61
H4a TB71+TB11 TB 11 TB 11 TB71
H4b TB81+TB11 TB 11 TB 11 TB 81

Po opravljenih testih in klasifikaciji lastnosti je potrebno preveriti, ¢e izbrana ograja ustreza
kriterijem sprejemljivosti (Preglednica 5):

- Obnasanje varnostne ograje:

Ograja mora zadrzati in preusmeriti vozilo, ne da bi prislo do preloma nosilnih vzdolznih

elementov ograje. Elementi ograje se ne smejo zariniti v kabino vozila, niti ne smejo

predstavljati nevarnosti za ostale udelezence v prometu.

- Obnasanje vozila:

Tezis¢e vozila ne sme preiti srednje linije deformirane ograje. Vozilo mora ostati

pokon¢no (eventualno manjSe prevracanje je sprejemljivo). Vozilo se mora od ograje

odbiti pod kotom 45° ali manj.
- Stopnja intenzitete trka:

Indeks ASI, THIV in PHD merimo samo pri osebnih vozilih. Pri visjih zahtevah glede

zadrZevanja vozil je zato ob testu s tovornjakom potrebno opraviti Se test s osebnim

vozilom.
- Stopnja deformiranja kabine:
Tudi indeks VCDI se dolo¢a samo za osebna vozila.

- Deformiranje ograje:

Poleg razvrs€anja glede na dosezeno delovno S§irino je potrebno podrobno opisati nastale

poSkodbe na ograji.
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Ob koncu drugega dela so podrobno opisane metode testiranja in lastnosti, ki jih je potrebno
upostevati:

- izbira testnega obmocja,

- izbira vozila,

- potrebne meritve pred, med in po preizkusu,

- najvecje dovoljeno odstopanje v hitrosti m kotu naleta vozila,

- instrumentiranje vozila,

- fotografiranje in snemanje s kamero,

vsebina porocila.
Standard EN 1317-3 obravnava blazilce trkov, ki jih postavljamo povsod kjer zelimo
prepreciti neposredni trk vozila v bolj tog objekt ob cesti. Pristop k razvr$€anju in
ugotavljanju ustreznosti je podoben kot pri varnostnih ograjah.
Razvrs§canje blazilcev trkov glede na lastnosti obnaSanja pri trku vozil poteka na naslednji
nacin:
- osnovni Kriteriji obnaSanja:
- stopnja intenzitete trka,
- trajektorija vozila,
- deformiranje vozila,
- razporeditev ostankov vozila in blaZilca trka po trku,
- razred hitrosti vozila:
- A: 50 km/h,
- B: 80km/h,
- C: 100 km/h,
- D: 110 km/h,
- vrsta blazilca trka:
- ne spreminjajo smeri vozila,
- spremenijo smer vozila (odbijejo),
- intenziteta trka.
Tudi pogoji ustreznosti se po preizkusu dolo¢ajo na podoben nacin kot pri varnostnih ograjah,

vendar s posebnostmi glede na drugacno geometrijo blazilcev trka.




Cokl R. 2007. Premicne varnostne ograje
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Prometna smer

Preglednica 6: Stopnja intenzitete trka

Stopnja intenzitete Vrednost indeksov
trka
THIV <
A ASISLO Ty | aakmin
B ASI<14 PHD <20g

Evropski standard EN 1317 zelo podrobno obravnava problematiko razvr§¢anja lastnosti
obnaSanja, testiranja in ugotavljanja sprejemljivosti cestnih varnostnih ograj (betonskih,
jeklenih...). Proizvajalci se morajo podrediti postavljenim kriterijem, da za celotno Evropo
zadostuje preizkus izveden v eni (katerikoli) drzavi, ¢lanici CEN. V Sloveniji prevzem teh
dveh standardov SIST EN 1317-1 in SIST EN 1317-2 predstavlja samo osnovo za to¢no
dolocitev konkretnega tipa oziroma lastnosti varnostne ograje na podlagi teh standardov. Ker
pa trenutni slovenski predpisi na podro¢ju varnostnih ograj niso v skladu s tema standardoma,
je Ministrstvo za promet RS naro€ilo izdelavo Tehni¢ne specifikacije TSC 02.210:2003
(predlog, oktober 2003), ki naj bi opredelila tudi potreben nivo zadrZevanja vozila z varnostno

ograjo, a Se ni potrjena.

Preglednica 7: Osnovni nivo zadrZevanja vozil z varnostno ograjo za razli¢ne vrste cest

Kategorija ceste Oanvm nivo
zadrZevanja*

a\_/tocesta N2

hita cesta
ostale javne ceste s PLDP

*nad 7000 N2

*0d 3000 do 7000 N1

*manj kot 3000 T3

10
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Preglednica 8: Povecani nivoji zadrZevanja vozil z varnostno ograjo

Povecan nivo

Specifi¢en obcestni prostor, nevarni odseki cest - .
zadrZevanja

1 ob cesti, ki precka vodovarstveno obmocje (cona 1)

ob avtocesti, hitri cesti s PLDP nad 7000, ki poteka vzporedno
z Zeleznisko progo

na premostitvenem objektu (mostu, viaduktu) na avtocesti,
3 | hitri ali drugi javni cesti s PLDP nad 7000, ki precka vodotok
ali drugo prometno povrsino

ob cesti, ki poteka ob objektih v katerih so prisotne nevarne

4 kemikalije ali vhetljive snovi H3
5 ob avtocesti ali hitri cesti, ob kateri vzporedno potekajo

povrsine s pes in/ali kolesarskim prometom
6 na vstopih v predore na avtocesti, hitri ali drugi javni cesti s

PLDP nad 7000
7 na lo¢ilnem pasu Sirine < 2,8m
med vzporednimi cestami od katerih je vsaj ena kategorija

8 avtoceste ali hitre ceste
9 v obmoc¢ju podpornih in nosilnih konstrukcij ob vozis¢u
H2
10 v krivinah cest z radiem R < 300m, pri daljSem vzdolznem
padajocem naklonu ceste > 4%
11 ob cesti, ob kateri vzporedno poteka vodotok s srednjim
vodostajem vode 1m
12 ob cesti, ob protihrupni ograji, ¢e ni oblikovana kot varnostna HI
ograja
13 ob cesti ob kateri so ostre skale ali stene z grobo ali zelo

razpokano povrsino (vozilo ob oviri ne more zdrseti)

Tehni¢na specifikacija bo zahtevala, kot pogoj za uporabo varnostne ograje v Republiki

Sloveniji atest po standardu SIST EN 1317-1 in SIST EN 1317-2.

11
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4. PREMICNE VARNOSTNE OGRAJE NA CESTAH

Pri sanacijah ali kakrSnihkoli vzdrzevalnih delih, je potrebno ustrezno zascititi in oznaciti
delovno povrsino, na kateri se bodo dela izvajala. Le-to je z zakonom predpisano v Pravilniku
o nacinu oznacevanja in zavarovanja del na javnih cestah in ovir v cestnem prometu (Uradni
list RS 116/2006).

Do sedaj so se v RS uporabljali pretezno tako imenovani »klemmfix-i«, ki so relativno tezki
za postavljanje in pravtako za morebitno prestavljanje. Prav slednje delo poteka ro¢no, ovira
se tekoCi promet ter ogroza varnost delavcev. Poleg tega pa se nemalokrat zgodi, da se taki
stozci, ki so vse prej oznacba kot pa zaScita prevrnejo in lahko celo pripeljejo do prometne
nezgode, kar se pa pri premi¢nih varnostnih ograjah ne more zgoditi.

Premic¢na varnostna ograja je ograja, ki jo sestavljajo posamezni segmenti, ki so medsebojno
povezani v linearni sistem varnostne ograje, katerega je mozno bo¢no premikati s specialnimi
vozili. Premik varnostne ograje je zasnovan tako (princip zadrge), da se pri premiku ne ovira
prometni tok na bliznjem prometnem pasu.

Najpogostejsa uporaba premi¢nih varnostnih ograj:

- zaprtje dela cestnega odseka, na katerem se bodo vrsila vzdrzevalna ali sanacijska
dela;

- zaprtje vecjega odseka v Casu manjSih prometnih obremenitev (npr. ponoci), za
zagotavljanje dodatnega prostora za gradbene aktivnosti brez neugodnega vpliva na
prometni tok in

- ustvarjanje zacasnega po smeri spremenljivega prometnega pasu v ¢asu prometnih

konic za povecanje prometnega pretoka.

12
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4.1  Aplikacije premi¢nih varnostnih ograj glede na precni profil avtoceste

Delimo jih na premi¢ne varnostne ograje namenjene:

- zavarovanju del, ki zahtevajo zaporo odstavnega pasu (Slika 1);

¥ LOCILNI PAS ¥ PREHITEVALNI PAS v VOZNI_PAS v ODSTAVNL PAS v

Slika 1: Prikaz zapore odstavnega pasu

- zavarovanju del, ki zahtevajo zaporo prometnega pasu ob odstavnem pasu (Slika 2);

¥ LOCILNI PAS ¥ PREHITEVALNI PAS ¥ VOZNI _PAS

Y ODSTAVNI PAS Y
A A

Slika 2: Prikaz zapore prometnega pasu ob odstavnem pasu

- zavarovanju del, ki zahtevajo zaporo prometnega pasu ob lo¢ilnem pasu (Slika 3).

v LOCILNI_PAS ¥ PREHITEVALNI PAS ¥ VOZNI _PAS Vv ODSTAVNI P Y

Slika 3: Prikaz zapore prometnega pasu ob lo¢ilnem pasu
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4.2  Sistemi premi¢nih varnostnih ograj in njihove glavne znacilnosti

4.2.1 Premicne varnostne ograje (PVO)

4.2.1.1 Klasi¢na premi¢na varnostna ograja (PVO-K)

PVO-K so sestavljene iz dveh klju¢nih delov. Prvi del je ograja sama (Slika 4), katere
posamezen element je dolzine 1 m in je narejen iz visoko kvalitetnega in dodatno ojacenega
betona. Povezava med posameznimi betonskimi elementi ograje je narejena iz jeklenih
zgibov, ki so preko predhodno nameséenih sider privijaceni na betonski del ograje (Slika 5).
Posamezne zgibe pa nato povezemo s pomocjo jeklenih klinov, ki so izdelani iz visoko
kvalitetnega jekla. Tako povezemo posamezne segmente ograje VvV nepretrgano varnostno

ograjo.

Slika 4: Element hitro prestavljive ograje [9]

14
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Slika 5: Jekleni zgib hitro prestavljive ograje [9]

Elementi ograje imajo modificiran zgornji del ograje v obliki ¢rke T (Slika 4, Slika 6), ki je

namenjen dvigu posameznega segmenta od tal s pomocjo specialnega transportnega vozila.

81,bcm

6lcm 100cm

Slika 6: Dimenzije klasi¢ne premi¢ne varnostne ograje [2]

Tehni¢ne lastnosti PVO-K:
- teZa posameznega elementa: 680 kg,
- dimenzije (Slika 6),

15
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- varnostne karakteristike:
- ograja zado$¢a standardom EN 1317-2 »Road Restraint Systems« in je
uspesno opravila testa TB11 in TB32,
- maksimalni pomik oz. odklon je manj kot 1,5 m.

Drugi del je transportno vozilo (Slika 7), ki ga lahko prilagodimo za premikanje ograje od 120
cm pa vse do 550 cm.

Tehni¢ne lastnosti transportnega vozila za PVO:
- premicne karakteristike:
- premik v Sirini od 1,2 do 5,5m,
- hitrost premikanja transportnega vozila do 8 km/h,

- zapremik 1 km hitro pomi¢ne ograje potrebujemo slabih 10 min.

Slika 7: Transportno vozilo za premikanje PVO [9]
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Nacin premikanja ograje:

Transportno vozilo lahko prilagodimo za premikanje ograj iz desne proti levi za dela na
bankinah ter iz leve proti desni za dela na prometnem pasu. Za zapiranje prometnega pasu se
transportno vozilo premika v isti smeri kot teCe prometni tok in je zaS¢iteno z ograjo samo
takoj, ko je le ta prestavljena. Za odpiranje prometnega pasu pa se transportno vozilo pomika
v nasprotni smeri prometnega toka in je Se vedno zasc¢iteno z ograjo. V primeru, ko izvajamo
preusmeritev prometnega toka na sredinskem pasu na tri ali veCpasovni cesti, pa je
transportno vozilo zas¢iteno iz obeh strani (Slika 8). V vseh primerih pri premikanju ograj ni
potrebno izvajati nobenih dodatnih zasCitnih ukrepov in zato tudi ne potrebujemo nobenih
dodatnih delavcev in se samo premikanje ograj in zavarovanje delavnega podrocja izvede z

minimalnim Stevilom delavcev.

Slika 8: Preusmeritev prometnega toka na sredinskem pasu, transportno vozilo je

zasciteno z obeh strani [9]
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4.2.1.2 Malopodajna premi¢na varnostna ograja (PVO-MP)

PVO te vrste so namenjene situacijam, kadar se moramo zaradi povecanega prometnega toka
hitro odzvati in zagotoviti dodatni vozni pas. Na ta nacin lahko ucinkovito izkoristimo prostor
na obstojecih vecpasovnicah in pripomoremo k zmanjSanju zastojev in zmanjSam stroSke
uporabnikov pa tudi onesnazevanje okolja.
Sistem je posebej primeren takrat, ko na hitri cesti ni mogoca izvedba dodatnih pasov, ¢e
obstaja kakrSnakoli ekoloSka nevarnost, ali pa ¢e pomanjkanje denarja upocasnjuje ali celo
ustavi novogradnjo. Ta sistem lahko prestavi kilometer visoko kvalitetne betonske ograje v
dobrih Sestih minutah. To nam omogoca inovativnej$e pristope in resitve pri zastojih na hitrih
cestah ter ustvari prometni pretok bolj ué¢inkovit, varen in cenejsi.
Investicija v PVO-MP se lahko povrne v manj kot letu dni, saj je v primerjavi z gradnjo
dodatnega pasu na cesti zelo poceni. Posebej je ta stroSek zanemarljiv takrat, ko je treba
zgraditi dodatne pasove na mostovih, predorih in viaduktih.
Obstojata dve vrsti malopodajnih premic¢nih varnostnih ograj:
- Betonska malopodajna premi¢na varnostna ograja (Slika 9):
- dodatno ojacena betonska ograja z majhno podajnostjo in moznostjo ozke
postavitve;
- ta tip ograje je zelo ucinkovit na mestih, kjer je zahtevana majhna

podajnost ograje.

&
. ﬁ I Al
% — }
:I 1
D L) ]
46cm 100cm

Slika 9: Dimenzije betonske malopodajne ograje [2]
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- Jeklena malopodajna premic¢na varnostna ograja (Slika 10):

- visoko odporna jeklena struktura napolnjena z betonom, ki je zelo uporabna
na lokacijah Kkjer je zahtevana majhna podajnost ograje in kjer smo
prostorsko omejeni z samo postavitvijo;

- primerno za lokacije kjer je zahtevana majhna podajnost ograje in Kjer je

zelo malo prostora na cesti, kjer jo imamo namen postaviti.

50,5cmy,

% é | |

&

[
o A L
4 7 |

man T —

(\—1 \—1\77 | E— | E—
6lcm | 100cm

Slika 10: Dimenzije jeklene malopodajne ograje [2]

Tehnologija premi¢nih ograj zagotavlja hitro in cenovno ugodno reSitev za izboljSanje oz.
prilagajanje kapacitet hitrih cest brez nepotrebnih analiz za katere je potreben ¢as, da vidimo
in ocenimo dejansko stanje. Tudi te vrste premic¢na ograja je lahko uporabna za gradbisca in
ko je ne potrebujemo vec, jo enostavno odstranimo ali pa prestavimo na drugo lokacijo, ki je
obremenjena s prometnimi zastoji. Ta sistem ograje zagotavlja dinamic¢en koridor oziroma
pas, ki ga lahko uporabimo za ve¢ namenov (na primer: upravljanje S prometnim pasom glede
na trenutne prometne potrebe, prometni pas namenjen izkljuno avtobusom, prometni pas
namenjen zafasno po smeri spremenljivem prometnem toku), medtem pa lahko hitro

zagotovimo reSitev za lajSanje prometnih zastojev. Ograja pa je uporabna tudi za druge
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zadeve, vklju¢no za domovinsko varnost, upravljanje prometnega toka v primeru raznih
incidentov in konec koncev tudi evakuacija nekega podrocja ali mesta.
Tehni¢ne lastnosti PVO-MP:
- teZa posameznega elementa: 680 kg,
- dimenzije (Slika 9 in Slika 10),
- varnostne karakteristike:
- ograja zadoSCa standardom EN 1317-2 »Road Restraint Systems« in je
uspesno opravila testa TB11 in TB32,
- maksimalni pomik oz. odklon je manj kot 0,7 m,
- namenjeno lokacijam, kjer zahtevajo visoke varnostne ukrepe oziroma
minimalne pomike ograje v primeru trkov.
Tehniéne lastnosti transportnega vozila (Slika 11) za PVO-MP:
- premicne karakteristike:
- premik v Sirini do 8 m,
- hitrost premikanja transportnega vozila do 15 km/h,
- moznost avtomatskega vodenja vozila,

- razpolozljiva tudi inzenirska pomoc.

Slika 11: Transportno vozilo za premik PVO-MP [9]
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4.2.2 Mini varnostna ograja (MVO)

MVO je eden najnovejsih izdelkov, ki je namenjen predvsem obmocjem, kjer potekajo razna
dela na cesti, kot so na primer razna popravila, rekonstrukcije, vzdrzevanje, preplastitve in

tako naprej.

Elementi MVO so narejeni iz visoko kvalitetnega pocinkanega jekla. Elementi so dolgi meter
in pol, Siroki in visoki pa 50,5 cm, vendar se po spodnjem delu ograje vozila lahko vozijo in
to samo Se poveca njihovo stabilnost, tako da je dejansko minimalna potrebna Sirina ograje 20

cm (Slika 12).

50,5cm

) 150cm |

20cm

50,5cm

Slika 12: Dimenzije elementa mini varnostne ograje [1]

Ker je spodnji del ograje povozen (Slika 13) in nam to samo Se poveca stabilnost ograje, s¢ je
le ta odlicno izkazala pri neodvisnem testiranju z naletom vozila. Ograje se je pri testiranju z
trkom vozila podala le za 47 cm (Slika 14), kar zadosca kriterijem za stopnjo zadrzevanja T1,
T2 po standardu EN 1317-2.

Posamezni deli ograje se medsebojno sestavljajo v neprekinjeno ograjo in ravno zaradi njene
majhne Sirine je namenjena za uporabo na cestah, kjer je zahtevana minimalna zoZitev

oziroma oviranje in so kljub temu izpolnjeni vsi potrebni varnostni ukrepi (Slika 15).
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Slika 14: Majhen pomik ograje pri naletu vozila [1]
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Weow W

Slika 15: Uporaba pri ¢iS¢enju mulde ali sanaciji robnikov [1]

Proizvajalec je poskrbel tudi za ustrezne zakljucke ograje, tako imenovane zaklju¢ne nosove,
ki so pritrjeni z vertikalnimi zati¢i (Slika 16) in elemente za hiter dostop na gradbisce, ter

elemente po sistemu domin (Slika 17) .
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Slika 16: Zakljuéek MVO [1]
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Slika 17: Element za dostop na gradbisce [1]

Proizvajalci so poskrbeli tudi za primere, ko moramo kombinirati dva razli¢na sistema ograj.
Zato so razvili tudi elemente za prehode iz MVO na Ze obstojeCe trajno namescene zaSCitne
ograje (Slika 18). Naredili so tudi elemente, s katerimi zdruzimo MVO in obstojeco

kombinirano ograjo (Slika 19).

Slika 18: Element prehoda MVO na obstojeco ograjo [1]
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Slika 19: Element prehoda MVVO na kombinirano obstojeco ograjo [1]

Elementi so dobro oznaceni z spodnjo obrobno ¢rto rumene barve ter raznimi vidnimi telesi,
kot so macja ocesa in to nam omogoca dobro vidljivost ograje tudi v slabih ter noc¢nih

razmerah (Slika 20).

Slika 20: Odli¢na vidljivost MVO v no¢nih razmerah [1]
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VzdrZevanje elementov je enostavno, saj so zaradi pocinkane ploc¢evine korozijsko odporni in

VW W

jih ni potrebno barvati. Vozilo za premikanje ograje pa ima tudi dodatne nastavke za Cis¢enje

ograje (Slika 21, Slika 22).

Slika 22: Transportno vozilo pri ¢is¢enju MVO z ustreznim nastavkom [1]
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Ta tip ograje pa je racionalen tudi v Casu, ko je ne potrebujemo, saj je za 4000 m mini

varovalne ograje potrebno le slabih 150 kvadratnih metrov povrsine (Slika 23).

23 = J.-"h
; E,:-_j-‘\
pV TN “ﬁh""h-____ﬁ-..
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Slika 23: Skladis¢enje MVO na relativno majhni povrSini [1]

4.3  Uporaba premicnih varnostnih ograj

Sistem PVO je zasnovan tako, da se njihovo premikanje izvede hitro, z minimalnim naporom

in majhnim Stevilom delavcev, ter da zmanjSa neljube zastoje na vecpasovnicah kot so

avtoceste in mestne obvoznice.

Zaradi mnogotere uporabe premicnih ograj jih je primerno razdeliti v dve skupini:

- na PVO, namenjene rekonstrukcijam in sanacijam (uporaba vseh zgoraj navedenih
PVO), ter

- na PVO, namenjene preusmeritvi prometnega toka glede na trenutno potrebne kapacitete

na ve¢pasovnicah (primernejse PVO-K in PVO-MP)

4.3.1 Nacini postavitve ograj

Preden detajlno opisemo vsak tip PVO, je potrebno predstaviti tudi same nacine postavitve

PVO, ki jih delimo glede na:
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- dolzino ¢asovnega obdobja:
- kratkoro¢no (manjSe sanacije, vzdrzevalna dela, izvedba del v no¢nih urah, ko
je manj prometa, itd.),
- dolgoro¢no (vecje sanacije in rekonstrukcije, gradnja prometnih objektov,
urejanje prometnega rezima, itd.);
- funkcionalni namen:
- sanacije in rekonstrukcije,
- prilagajanje zaCasno po smeri spremenljivega prometnega pasu glede na
trenutne prometne potrebe,
- izredni primeri v objektih kot so npr. predori;
- fizi¢no pozicijo na cestnem telesu:
- zapora dela cestisca,
- zapora pasu Vv celotni dolzini,

- zapora cestiSc¢a z leve ali desne strani.

4.3.2 Premicne varnostne ograje namenjene rekonstrukcijam in sanacijam

PVO se lahko uporabljajo za varno izoliranje delovnih povrsin, tako za dela na bankini
oziroma odstavnem pasu, kot na posameznem voznem pasu. Zaradi njihove majhne velikosti,
se uporabijo manjSe in manj motece naprave pri samem postavljanju in sestavljanju premicne
ograje. Preden se samo delo na predvidenem delu cesti$¢a zacne, se PVO s pomocjo stroja za
premikanje prestavi na ustrezno mesto. Posledi¢no so seveda udelezenci v prometu, ki se s
svojimi vozili nahajajo na cesti prikrajSani za neustrezno ¢akanje. Mnogokrat se pri izvajanju
del na cesti in obvozu gradbisca pri uporabi »klasi¢nega« zapiranja ceste opazi, da se na cesti
ni¢ ne gradi ali sanira, pa je kljub temu del cestiS¢a zaprt, kar ovira pretok vozil in povzroca
zastoje. Ker se PVO lahko premaknejo hitreje kot signalizacija in oprema za oznacevanje, kot
so stozci, panelni loCevalni znaki in barikade kot npr. kovinski in plasti¢ni sodi, ki ne nudijo
ustrezne varnostne zascite, ni veC potrebna uporaba jasne lo¢itve med voznim pasom in
delom, Ki se sanira, saj je Ze sama pomic¢na ograja dovolj jasna in varna locitev med delavci in
mimoido¢im prometnim tokom. To je zelo pomembno na vecpasovnicah, ker se vse vec in
vec del izvaja v skoraj nemogocih izvedbenih rokih. Zato se dela izvajajo mnogokrat tudi po

24 ur na dan, kar pa povzroca veliko nevarnost predvsem pri delu v no¢nih izmenah. Ko se
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PVO premakne, se tako reko¢ odpre Cista delovna povrSina vzdolz celotnega odseka

rekonstruiranega dela ceste ali novogradnje (Slika 24).

Slika 24: Neovirana povrsina vzdolz celotne dolZine rekonstruiranega dela ceste ali
novogradnje [10]

To pomeni, da lahko izvajalci sanacije ali novogradnje dostavljajo in odvazajo potreben
material neovirano in varno za premi¢no ograjo. Materiala tudi ni potrebno prestavljati preko
stacionarnih varnostnih ograj. To zmanjSuje stroSke gradnje in Stevilo potrebne strojne
opreme, predvsem pa sam Cas in seveda varnost izvajanja del, saj se vsi transporti izvajajo
neovirano in povzro¢ajo manj neugodnih in predvsem nevarnih situacij (Slika 25). Prav tako
premicne varnostne ograje lajSajo samo premikanje delavcev z enega delovisca na drugega. Z
dodatno razpoloZljivo povrsino lahko izvajalci del gradijo oz. obnavljajo celotno dolZino ceste
naenkrat, uporabljajo vecje stroje in so sposobni opraviti ve¢ nalog hkrati, kar vse skupaj zelo
poveca produktivnost. Z razpolozljivo celotno delovno povrsino, lahko izvajamo dostavna

mesta kjer nam ustreza in ne samo na zacetku in koncu gradbisca, kot je obicajno (Slika 26).
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Slika 25: Vsi transporti se izvajajo neovirano in varno za ograjo [9]

Slika 26: Dostop na gradbisce je lahko kjerkoli [9]
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Dodatna prednost izvajanja del s pomocjo PVO je, da po konanem delu na nekem odseku, ni
nepotrebnih oviranj pri premikanju strojev po koncanih del. InSpektorji, nadzorniki in delavci
imajo tako zagotovljen neoviran dostop na vsak del gradbisc¢a ves ¢as gradnje (Slika 26). To
pomeni, da se posamezni problemi, ki se pojavijo, lahko opazijo in popravijo hitro, ter tako
spet skrajSamo cas odpravljanja tezav, sam operativni plan pa je tako lazje izvedljiv. Rezultat
uporabe PVO so bolj kvalitetno izvedena dela, laZje prehajanje med samimi fazami gradnje in

povecana ter izboljSana produktivnost.

4.3.3 Premicne varnostne ograje namenjene preusmeritvi prometnega toka (po smeri

spremenljiv prometni pas)

Poleg tega, da se PVO uporabljajo za zapiranje in odpiranje dolocenega dela ceste, kjer se
bodo izvajala gradbena dela, so namenjene tudi uporabi pasov za spreminjanje smeri voznje.
Po smeri spremenljiv prometni pas na ve¢pasovnih cestah, ki se uporabi za posamezno smer
glede na trenutno prometno obremenitev v jutranjih in popoldanskih prometnih konicah.
Poznani so trije glavni vzorci po smeri spremenljivin prometnih pasov, ki so podrobneje

predstavljeni v nadaljevanju.

4.3.3.1 Razsiritev oziroma zozitev cesti§¢a z uporabo sredinskega pasu

V tem primeru se uporabi po smeri spremenljiv prometni pas tako, da se na eni strani cestiS¢a

odvija promet, medtem ko je druga stran zaprta zaradi del na cestiScu.

Primer [9]:

V primeru rekonstrukcije Sest pasovne ceste (Slika 27), se je najprej ogradilo in
rekonstruiralo notranji sredinski pas na desni strani cestis¢a (Slika 28). Ko je bil
notranji pas prenovljen (Slika 29), so vse tri prometne pasov zoZili in oblikovali pet
prometnih pasov in sicer v formacijo »3+2« (Slika 30), pri ¢emer so PVO prestavili
dvakrat dnevno. S tem, ko so vzpostavili nemoten prometni tok, so lahko neovirano

rekonstruirali preostali del ceste.
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Slika 29: Prenovljen prometni pas [9]
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Slika 30: Formacija prometnih pasov »3+2« in prenova preostalega cestis¢a [9]

4.3.3.2 Uporaba na dveh vzporednih cestnih objektih (mostovi, viadukti in predori)

Pri uporabi PVO na dveh vzporednih premostitvenih objektih, na primer viaduktih, je v ve¢ini
primerov edina moznost za sanacije ta, da se viadukt sanira parcialno in ne v celoti naenkrat.
Tak nacin sanacije ima seveda mnogo slabih lastnosti od na primer zastojev, do rizi¢nih stikov
finalne obdelave cestisca, ki je izveden v razli¢nih fazah in ¢asovnih intervalih. S pomocjo
PVO pa lahko hitro, kvalitetno in v enem kosu saniramo ali preplastimo celotno prometno

povrsino v najkrajSem moznem casu.

Primer [9]:

Paralelna viadukta s tremi prometnimi pasovi (Slika 31). Pri rekonstrukciji viadukta se
promet preusmeri na drugo polovico tako, da je na primer eden izmed treh prometnih
pasov obrnljiv in locen s PVO, medtem ko drugi viadukt rekonstruirajo (Slika 32). Po
izvedeni rekonstrukciji viadukta, pa se situacija obrne in promet preusmeri na ze
obnovljeno polovico, medtem ko rekonstruirajo prvo. S tem se zagotovlja skoraj
nemoten pretok vozil preko dveh vzporednih mostov.

Podobna situacija je pri gradnji novih paralelnih viaduktov. Promet se na obstojeci
trasi ohrani, medtem ko se gradi prvi viadukt (Slika 33). Ko je prvi zgrajen, se
prometni tok preusmeri na polovico (Slika 34), kjer se s pomo¢jo PVO uredi prometni
rezim na sistem »2+1« (na tripasovnicah) oziroma »1+1« (na dvopasovnicah). Pri

sistemu »2+1« se PVO dvakrat dnevno prestavi in tako zagotovi ustrezne pretocne
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kapacitete v prometnih konicah. S tem, ko imamo zagotovljen nemoten prometni

pretok, pa se pricne v drugi prometni smeri graditi drugo polovico (Slika 35). Po

koncani gradnji druge polovice se vzpostavi normalen prometni rezim.

Slika 32: Preusmeritev in ureditev prometa na en objekt, ter rekonstrukcija drugega
objekta [9]

ELLJLE/

Slika 33: Promet na obstojec¢i cesti in gradnja novega objekta [9]
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Slika 35: Urejen prometni reZim na novem mostu in pri¢etek gradnje vzporednega

mostu [9]

4.3.3.3 Zacasno po smeri spremenljiv prometni pas

Le ta se uporablja na ve¢pasovnicah, kjer s premicno ograjo zacasno lo¢imo en prometni pas
Kjer se izvajajo obnovitvena dela, medtem ko se na drugi strani neovirano odvija prometni
tok.

Primer:
Najboljsi primer takSne uporabe je na primer pri preplastitvi avtoceste. S pomocjo
PVO zvecer lo¢imo enosmerni prometni tok na tripasovnici na sistem »1+2« (Slika

36). To pomeni, da dva prometna pasova ohranimo, na tretji po smeri spremenljiv
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prometni pas pa preusmerimo prometni tok iz nasprotne tripasovnice (Slika 37). Ko
imamo zagotovljen teko¢ prometni rezim, lahko preko noci preplastimo celotno
prometno povrsino avtoceste iz nasprotne strani, kjer smo preusmerili prometni tok na
sosednjo stran (Slika 38). V zgodnjih jutranjih urah, pred jutranjo prometno konico pa
ponovno vzpostavimo obstojeC prometni rezim na tri prometne pasove v vsaki smeri

tako, da prestavimo PVO na prvotno mesto (Slika 39).

Slika 36: Prestavitev PVO v no¢nem ¢asu [9]

Slika 37: VVzpostavitev prometnega rezima na sistem »1+2« [9]
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Slika 38: Varna in nemotena preplastitev prometnega pasu s katerega smo preusmerili

promet [9]

Slika 39: Ponovna vzpostavitev obstojeCega prometnega reZima [9]
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Tak nacin uporabe po smeri spremenljivega prometnega pasu je primeren za krajSe odseke,
saj se zaradi prilagajanja in zagotavljanja dnevnih potreb po nemotenem prometnem toku v
prometnih konicah ne moremo privosc¢iti zaprtja avtoceste za dlje Casa.

Sistem PVO se ponovno izkaze kot izvrstna reSitev, saj se lahko delo in prometni tok odvijata
nemoteno in lo¢eno eden od drugega, z minimalnimi zastoji. Izvedba je hitrejSa in
kakovostnejSa, saj se celoten ¢as obnove oz. preplastitve lahko celo razpolovi v primerjavi z

uporabo klasi¢nega pristopa preplastitve.
4.3.4 Sredinska premic¢na varnostna ograja pred predori

PVO pred predori (Slika 40, Slika 41), je namenjena preusmeritvi iz enega smernega voziséa

na drugo v primeru izrednih dogodkov v obmocju predorov (uporabno tudi za viadukte).
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Slika 40: Shema dinami¢nega vodenja prometa v obmo¢ju predora [4]
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Pri tem je potrebno enega izmed dveh vzporednih predorov delno zapreti (npr. prehitevalni
pas), v izjemnih primerih pa lahko popolnoma zapremo tudi oba prometna pasova. Taksni
primeri so prometne nesreCe, okvare na sistemu za varno upravljanje predora, preobremenitev
enega predora in uporaba dodatnega pasu v drugem predoru in nenazadnje tudi rekonstrukcija
predora. Za to ograjo je znacilen samodejni diagonalni premik in zanjo ni potrebno specicalno

vozilo za premikanje.

™ ey ! -

Slika 41: Premi¢na varnostna ograja pred predori [4]

Sistem PVO pred predorom je sestavljen iz 100 metrov dolge jeklene varnostne ograje
narejene po betonskem modelu sistema New Jersey (Slika 42). Obstajajo tudi drugacne oblike
take ograje (Slika 43).
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Sistem je sestavljen iz dveh 50 metrov dolgih drsecih se jeklenih premicnih ograj, ki se s
pomocjo hidravlike dvignejo in se nato stransko pomikajo (Slika 44). S konci sta pritrjeni na
sredinsko locitveno ograjo, ki lo¢i levi in desni vozni pas. Pri popolni zapori, sta oviri pritrjeni
ena na drugo in postavljeni horizontalno ¢ez celo vozis€e. Premicna ograja je tudi vizuelno
zelo dobro oznacena tako z varnostnimi lué¢mi, ki so razporejene vzdolz ograje na 3 m, kakor

tudi z barvnimi oznakami (Slika 42).

Slika 43: Drugacna oblika jeklene varnostne ograje [4]
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Slika 44: Samodejni stranski premik jeklene varnostne ograje [4]

Slika 45: Spremenljiva prometna signalizacija [4]
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S pomocjo sistema sredinske pomicne ograje je mozno enega od treh voznih pasov na eni
strani avtoceste uporabiti za voznike iz nasprotne vozne smeri. Za preusmeritev voznih pasov
ni potrebno ni¢esar posebej zgraditi ali zaasno postaviti (postavitev cestnih stozcev, barvno
oznacevanje sprememb na cestiScu) in prav tako ni kratkotrajnih zastojev ali daljSih obvozov.

Pri uvedbi take PVO pa je potrebno cestis¢e tudi ustrezno opremiti s spremenljivo prometno
signalizacijo (SPS), ki obvescajo voznike kateri pas je odprt (Slika 45) oziroma, ¢e je kakSen

prometni pas zaprt in promet preusmerjen (Slika 46).

Slika 46: Prikaz zaprtega pasu in preusmeritve s pomoc¢jo SPS [4]

4.4 Uspesno realizirani primeri v svetu

Rekonstrukcija hitre ceste (Prestolniska glavna cesta A-40, Montreal, Kanada [Slika 47])

Hitra cesta A-40 je glavna cesta, ki poteka od centra mesta in je ne moremo Siriti. Ta
dvignjena Sestpasovnica povezuje mesti Montreal in Quebec City in je zelo prometno
obremenjena, saj znaSa njen dnevni pretok priblizno 200.000 vozil. Cesto sestavlja Sest
prometnih pasov Sirine 360 cm, dve 45 cm Siroki bankini in fiksna varnostna ograja.

Najtezje pri tej rekonstrukciji tega dvignjenega dela hitre ceste je bilo zagotoviti minimalno
oviranje prometa in tekoce izvajanje sedmih locenih pogodb, ki so bile podpisane. V

primerjavi s PVO sta bili upoStevani in zavrnjeni Se dve drugi resitvi. Prva je bila zas¢itna
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ograja tipa New Jersey in pomicna loCevalna sredstva kot so prometni stozci in vertikalni
paneli za loCevanje. Analiza je pokazala, da bi s tradicionalno metodo in opremo prislo do
nesprejemljivih zastojev, ki bi jih stalo mnogo milijonov dolarjev. Druga posledica pa bi bila
tudi izguba cCasa, saj bi rekonstrukcija trajala po analizi dve do tri leta. PVO je bila izbrana
zato, ker je zagotavljala oboje, dinami¢nost loCitvene ograje in ustrezno zascito.

Da bi zagotovili neprekinjen prometni tok je ministrstvo za promet zahtevalo, da sta med
prometno konico v obe smeri zagotovljena vsaj dva prometna pasova. Dodatna postavka je
bila zapisana v pogodbi pri premikanju PVO za zagotavljanje neprekinjenega prometnega
toka in sicer ta, da v primeru pet minutne zamude zaradi premikanja ograje izvajalci placajo
5000 dolarjev kazni.

Prva stopnja je bila premik PVO, tako da so zaprli oba notranja pasova poleg obstojece
bankine v celotni dolzini 5600 metrov. V Casu izven prometnih konic so po dve premicni
vozili prestavili ograjo tako, da so dodatno zaprli Se en prometni pas. To je omogocilo
izvajalcem obnovitev stati€ne ograje na sredinski bankini in eno in pol Sirine prometnega
pasu. V Casu prometnih konic pa je hitro pomi¢na ograja ponovno prestavljena nazaj, da
zagotovi minimalno potrebna dva cela prometna pasova.

Druga stopnja projekta je bila premik PVO na zunanji del cestiSca za zaprtje le tega. Ponovno
so izvajalci dvakrat dnevno premikali ograjo iz zunanjega dela na sredino prometnega pasu,
kar je ponovno omogocalo obnovo preostale eno in pol Sirine prometnega pasu.

Celoten cas rekonstrukcije je bil reduciran na pet mesecev in pol, kar je investitorju
privar¢evalo milijone dolarjev in ni bilo nobenih zamud in zato tudi ne predpisane kazni za

zamude pri premikanju ograje.
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METROPOLITAN HIGHWAY (A-40), MONTREAL, CANADA

Sl

Slika 47: Rekonstrukcija glavna cesta A-40, Montreal, Kanada [2]

Po smeri spremenljiv prometni pas (Tappan Zee most, New York [Slika 48])

Most Tappan Zee je bil odprt decembra leta 1955. Lastnik in upravitelj mostu je New Yor3ka
drZavna direkcija za avtoceste in je glavni objekt 895 km dolgega avtocestnega sistema.
Tappan Zee most je edini most, ki precka reko Hudson med pokrajinama Westchester in
Rockland 21 km severno od mesta New York.

V celotni dolzini 4800 metrov je eden izmed daljSih mostov v ZDA. Sedempasovnica se
razteza v Sirini 27 metrov, osrednji del mostu pa je kar 47 metrov nad vodno gladino. Most je
glavna povezava tako za prebivalce kot za komercialne namene in je kritina tocka za
prometne zastoje.

Leta 1987 so dodali Se en prometni pas in ograjo za fizicno oznacitev in lo¢itev prometnega
toka sedmih prometnih pasov (trije pasovi v severno smer in Stirje pasovi v juzno smer), kar
je stalo 30,25 milijonov dolarjev. Ta reSitev je bila koristna v jutranjih konicah, vendar je bila
povsem nekoristna pri blazenju zastojev v popoldanskih konicah, ko so se ljudje vracali iz

sluzbe ter v obdobju dopustov. Leta 1991 je most prevozilo kar 105.000 vozil dnevno.
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Leta 1992 so v slabem letu instalirali sistem PVO in tako »dodali« dodaten prometni pas, kar
jih je stalo priblizno 5 milijonov dolarjev.

Dvakrat dnevno premaknejo 4,8 km PVO v Sirini 3,6 metra, kar seveda spreminja Stevilo
prometnih pasov iz severa proti jugu in obratno. Vozilo za premikanje ograje potuje s
hitrostjo dobrih Skm/h in opravi premik ograje v skupni tezi ve¢ kot 4000 ton v slabih 60
minutah.

Promet poteka bolj tekoce, saj so v konicah odprti Stirje pasovi. Oblast mesta New York so
sporocile, da je instalacija PVO dramati¢no pripomogla pri zmanjSanju zastojev v prometnih

konicah.

Slika 48: Po smeri spremenljiv prometni pas na mostu Tappan Zee, New York [2]
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Po smeri spremenljiv_prometni pas za zagotavljanje zadostne prometne preto¢nosti

(jugovzhodna hitra cesta 1-93, Boston, Massachusetts [Slika 49])

Jugovzhodna hitra cesta 1-93 je osempasovnica, ki povezuje mesto Boston in njegovo
skupnost z jugovzhodnim delom mesta. Cesta 1-93 je druga najprometnejSa hitra cesta, preko
katere vsak delovni dan pelje 200.000 vozil. Vstop prometa na jugovzhodnem koridorju
zdruzitve hitre ceste in lokalnih cest je prekomerno zapolnilo kapacitete hitre ceste v Casu
prometne konice, kar je povzro¢ilo resne zastoje.

Oddelek za hitre ceste Massachusetts se je glede na stanje odlocilo, da izboljsa kapaciteto in
varnost tega pomembnega koridorja z vzpostavitvijo skoraj deset kilometrov dolgega po
smeri spremenljivega prometnega pasu, Ki si ga za potrebe zadostne prometne preto¢nosti
prilastijo z uporabo tehnologije PVO.

Gradnja se je zacela novembra leta 1994, pricetek delovanja pa priblizno leto dni kasneje in
sicer novembra 1995. Kot druga drzava, ki je uporabila sistem PVO za zmanjSevanje zastojev,
je drzava Massachusetts razvila program za enoten tako imenovan pameten transportni sistem,
ki vkljucuje napredno nadzorovanje, prometne zveze ter racunalnisko nadzorno tehnologijo za
bolj efektivno upravljanje tega koridorja.

Dvakrat dnevno dve racunalniS$ko vodeni transportni vozili bo¢no premaknejo dobrih 19 km
betonske PVVO skupne teze slabih 26000 ton za 4,2 metra, tako da ustvarijo dodaten prometni
pas v prometnih konicah. Z uporabo tehnologije PVO lahko ustvarimo bolj ucinkovito
uporabo obstojece ceste. S to opremo si tako reko¢ sposodimo prometni pas s strani, ki je
manj prometna oziroma uporabljena, vendar le za prometne konice, kasneje pa ponovno
vzpostavimo normalen prometni rezim za preostanek dneva. Celoten proces je na drugi strani
hitre ceste ravno obrnjen.

Porocilo je pokazalo 10 do 15 minutni potovalni prihranek pri testiranju za redne uporabnike,
kot na primer osebni avtomobili, kombiji, avto vleke in uporabniki javnih prevoznih sredstev.
Trenutno se preko hitre ceste vozi 2600 vozil z 18000 ljudmi dnevno, kar je v primerjavi pred
uvedbo sistema PVO, ko je dnevno prevozilo hitro cesto 2000 vozil z 13000 ljudmi kar
precejSen napredek. VVozniki, ki ne uporabljajo hitrih cest s sistemom po smeri spremenljivega
prometnega pasu so prav tako opazili izboljSanje v prometnih pogojih kot so povecana

uporaba hitre ceste in bolj efektiven prometni pretok. Pozitivna lastnost pa je tudi zmanjSanje
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onesnazenosti okolja, saj hitra cesta s tak$nim sistemom poveca Stevilo uporabnikov v

manjSem Stevilu vozil.

SOUTHEAST EXPRESSWAY (I-83), BOSTON, MASSACHUSETTS

Slika 49: Po smeri spremenljiv prometni pas za zagotavljanje zadostne prometne
preto¢nosti na hitri cesti I-93, Boston, Massachusetts [2]

Preplastitev hitre ceste (hitra cesta Van Wyck, Long Island, New York [Slika 501)

Hitra cesta Van Wyck je glavna Sestpasovnica, ki poteka iz severa proti jugu Long Islanda. Ta
hitra cesta je glavna cesta do mednarodnega letalisS¢a Kennedy in jo dnevno prevozi kar
150.000 vozil.

TakSen obseg prometa je oddelek za promet mesta New York pripeljal do takojsSnjega
razmis$ljanja o inovativnih metodah za pospesSitev preplastitve cestiS¢a. Dve pobudi sta bili
sprejeti: pogodba je bila sestavljena v dveh delih in sicer kot dva projekta A+B ter
specificirana je bila hitro pomicna ograja.

Delovno podrocje je obsegalo: frezanje, krpanje, dreniranje in preplastitev na 3,6 km hitre

ceste Van Wyck.
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Ta projekt rekonstrukcije je bil dodeljen izvajalcu del junija 1994. Njihova ponudba je
predvidevala, da bo celoten projekt koncan priblizno 200 dni prej kot ponudba konkurencnega
podjetja in kar leto dni prej kot pri uporabi klasi¢ne metode. Urnik je bil na¢rtovan tako, da je

preplastitvena ekipa delala pono¢i in sicer po skrajSanem delovnem ¢asu od 22:00 do 5:00.

VAN WYCK EXPRESSWAY, LONG ISLAND, NEW YORK

Slika 50: Shema vodenja prometa v primeru preplastitve hitre ceste Van Wyck, Long
Island, New York [2]

Projekt preplastitve se je koncal Se 30 dni hitreje, kot so predvideli.

PVO je bila razvrS¢ena ob obstojeci sredinski ograji na juzni strani hitre ceste. Ob 22:00 je
pogodbeni izvajalec premaknil ograjo tako da je oblikoval loCeni pas ceste na eni strani
cestiSca hitre ceste. Za odprtje celotnega 3,2 km dolgega psu so potrebovali 35 minut in to je
bilo izvedeno brez kakrdnih koli motenj prometa na drugem prometnem pasu. Promet s
severne strani je bil preusmerjen na juzno stran hitre ceste, severno stran pa so za promet v
celoti zaprli. S tem ko so zaprli celotno severno stran hitre ceste, pa je pogodbeni izvajalec
moral narediti dostop do prometnega pasu na severne strani. Po koncu izmene so ponovno
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prestavili ograjo in celotna cesta je bila ponovno odprta za promet. Za dokoncanje preplastitve
se je postopek ponovil na juzni strani cestiSca.
Rezultat je bil sledeci:
- povecana stopnja varnosti je bila dosezena z uporabo PVO,
- predpriprav preplastitve so bile visje kvalitete in izvedene v eni operaciji,
- s celotno Sirino preplastitve so eliminirali moznost razpok in vzdolznih robov
zaradi temperaturnih razlik,
- pogodbeni izvajalci so v povprecju v eni noci preplastili 900 tekoc¢ih metrov ceste
in porabili priblizno 1400 ton preplastitvenega materiala,
- trajno barvanje in oznacevanje ceste je lahko izvedeno, ko je cesta v celoti
koncana.
PVO je pospesila, naredila bolj varno in bolj kvalitetno izvedbo preplastitve ceste v dosti

krajSem Casu.

Siritev hitre ceste (meddrzavna hitra cesta I-66, Arlington, Virginia [Slika 511)

Virginijski oddelek za promet je razsirilo cesto 1-66 v predmestju mesta Washington D.C. v
razdalji skorajda pet kilometrov. Ta Sest pasovna hitra cesta ima kriti¢ni vzhodno-zahodni
koridor v predelu Columbije, katero dnevno prevozi priblizno 175.000 vozil. Tezek promet je
vzbudil zaskrbljenost pri upravljanju v primeru zastojev in varnosti, zato so se odlo¢ili in
izbrali PVO. V pogodbi je bilo dogovorjeno, da se bodo vsa dela izvajala za PVO ter, da bo v
primeru cestne zapora omejena podnevi na maksimalno $tiri ure in pono¢i na osem ur.
Gradbeno podjetje je pricela s projektom tako, da je naredila 1,8 metra Siroko asfaltno
bankino na srednjem pasu. Za izvedbo projekta je bilo potrebno razSiriti cesto na sredini
cestiS€a in promet preusmeriti za 1,2 metra proti sredini cestiS¢a. Priblizno 4200 tekocih
metrov PVO je bilo nameS¢ene na bankino na zunanjem delu cesti§¢a, nato pa so naredili
betonska razsiritev v Sirini 4,5 metra.
Uporaba PVO je na izpeljavo projekta vplivala na ve¢ nacinov:

- Cas postavljanja cestnih zapor je v povpredju trajal dve uri. S pomoc&jo PVO pa se

je ta ¢as zmanjSal na 30 min. Ta privarevan Cas je pripeljal do prednosti, saj so

. v .
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- Stem, ko je izvajalec naredil tlakovano povrsino za dostop in rekonstrukcijo, si je
s tem omogocil pogoje za uporabo veéje in bolj uéinkovite opreme. Po analizi je
bilo ugotovljeno, da so zaradi uporabe PVO ter vecjih in boljsih strojev, skrajsali
Cas izvedbe razsiritve ceste kar za 30%. Povprecno se je dnevno vgradilo kar 900
teko¢ih metrov betona, kar je v primerjavi z tradicionalno metodo, s katero
dosezemo 200 do 250 metrov dnevno bistvena razlika.

- PVO je omogocila tudi dostop inSpektorjev in enostavnejSo namestitev
sekundarnih slojev razSirjenega cestisCa, ter jeklene precne koSare za armirano
ojacitev cestiS¢a. Podjetje, ki je izvajalo ta projekt je potrdilo, da jim je metoda z
uporabo PVO dopuscala, da so lahko gradili cesto kot novogradnjo, brez

kakr$nihkoli motenj s strani obstojecega prometa.

A

.i’
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’ INTERSTATE I|-66, ARLINGTOMN, VIRGINIA

Slika 51: Siritev meddrzavne hitre ceste 1-66, Arlington, Virginia [2]

Vodja projekta razsiritve ceste je dejal, da se je tekom izvedbe prislo do sprememb glede na
podpisano pogodbo, saj ko bi po pogodbenih postavkah morali biti na 40% izvedbe, so
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koncali ze kar 90% vseh del. Projekt se je koncal kar pet mesecev pred predpisanim rokom za
izvedbo.
PVO je ponovno pokazala in dokazala, da je z njeno uporabo izvedba hitrejSa in varnejsa,

izvedba pa kvalitetnejsa.

Po smeri spremenljiv prometni pas na avtocesti M20 v Londonu

Glede na situacijo kakrsna je bila, je bilo zahtevano, da se celoten promet preusmeri z
avtoceste na prikljuc¢ku 8. Promet bi se nato preusmeril nazaj na avtocesto na po smeri
spremenljiv prometni pas preko prvega prostega nadvoza vzhodno od prikljucka 8.

Razdalja med prikljuckoma 8 in 9 je 20,2 km. Znotraj tega odseka je kar nekaj tock, kjer bi se
lahko uporabili nadvozi. Prvi nadvoz je ze po 300 metrih od konca prikljucka 8. Le ta je
lociran v desni horizontalni krivini in je zelo blizu prikljucku. Naslednji nadvoz je oddaljen
4,2 km od konca prikljucka. Le-ta je na relativno ravnem odseku ceste in je najprimernejsi za
zacetek po smeri spremenljivega pasu. To pomeni, da bi ta nadvoz obratoval normalno brez
kakrsnih koli problemov. NajprimernejSi nadvoz za ponoven priklop prometa nazaj na
avtocesto pa bi bil zadnji nadvoz pred priklju¢kom 9. Ta je lociran 17,8 km od prikljucka in
2,4 km pred 9. Tako bi naredili 13,6 km po smeri spremenljivega prometnega pasu.

Preglednica 9: Stroski po smeri spremenljivega pasu na avtocesti M20 (13,8 km)

_— o Stroski pri enkratni
Fiksni stroski [£ / €] uporabi [£ / €]
Transportno vozilo za PVO 700.300 / 1.026.983 0/0
(2 vozili)
PVO 6.900.000/10.118.785 0/0
Usposabljanje in vzdrzevanje 14.000/ 20.530 0/0
Skladiéenje 88.000/ 129.051 0/0
Delo, signalizacija, kamere, itd. 495.800 / 727.086 0/0
Transportno vozilo 0/0 10.700/ 15.691
Skupaj 8.198.100/ 12.022.435 10.700/ 15.691

S standardno Sirino avtocestnega cestiS¢a, bi bilo prostora za prometno ureditev »2+1« po
smeri spremenljiv prometni pas z PVO kot lo¢ilno ograjo ali ureditev »2+2« ozka po smeri

spremenljiva prometna pasova. V primeru »2+2« sta zunanja pasova omejena na Sirino samo
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2 m. Cestne oznake in oprema na nadvozih so imela velik pomen, ki bo ¢asovno porabljen za
vzpostavitev dveh prometnih pasov. Zato so se odlo¢ili, da je primernej$a uporaba prometne
ureditve »2+1« z uporabo PVO. Stroski so prikazani po postavkah v preglednici (Preglednica
9).
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5. UPORABA SISTEMA PREMICNIH VARNOSTNIH OGRAJ SLOVENIJI ?

V Sloveniji je dnevna obremenitev cest iz dneva v dan vecja, posledi¢no se zato sposobnosti
normalnega pretoka vozil na naSih avtocestah, hitrih cestah in obvoznicah ter mestnih
vpadnicah bliZzajo koncu oziroma so na doloc¢enih odsekih ze presezene. Negativna posledica
preobremenjenosti cest so prometni zastoji in infarkti predvsem na mestnih vpadnicah v
jutranjih in popoldanskih konicah, ko so ljudje na poti v oziroma iz sluzbe, ter v poletnem
casu, ko se gruce turistov odpravljajo na morje in »zabijejo« naSe avtoceste in posledicno
cestninske postaje.

PVO se lahko vkljucijo v na§ prometni sistem z minimalnimi prilagoditvami, ki bi bile le
majhen stroSek v primerjavi glede na vse pozitivne pridobitve, ki jih ta ograja prinaSa.
Pomemben del prilagoditve slovenskih vec¢pasovnic je zeleni sredinski locitveni pas, ki bi ga
lahko asfaltirali in stati¢ne varovalne ograje nadomestiti z PVO. Tako bi pridobili pas, ki bi se
lahko uporabljal v ve¢ namenov. Prvi primer uporabe bi bil kot dinami¢ni razsiritveni pas,
kjer bi v Casu prometnih konic prestavili PVO k levi oziroma desni ograji in s tem naredili v
eni ali drugi prometni smeri dodaten pas za povecanje kapacitete (Slika 52). Drug primer
uporabe PVO pa bi bil ta, da se sama pozicija PVO ohrani in se ta pas uporabi za t.i. vozila s
prednostjo: npr. intervencijska vozila ali pa vozila javnega potniSkega prometa (Slika 53). V
tem primeru bi se vgradila dodatna hidravli¢cno vodena vrata spremenljive dolzine, ki bi
sluzila za dostop vozil s prednostjo. Tak prometni pas, bi se lahko prav tako uredil z
preureditvijo obstojeCega odstavnega pasu, tako da bi imeli pas za prednostna vozila na desni

strani.
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Slika 52: Prikaz preureditve obstojefega stanja v dinami¢ni prometni pas
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Slika 53: Prometni pas rezerviran za intervencijska vozila

Prav tako pa bi se PVO uporabljala za primere rekonstrukcij in obnove vozis¢ne konstrukcije
avtocest, pri ¢emer bi preusmerili promet na levo oz. desno smerno vozisce, kjer bi z PVO
uredili sistem »2+1« 0z. »1+2«, glede na potrebe v jutranjih in popoldanskih prometnih
konicah (Slika 54, Slika 55). S tem. ko bi resSili problem prometnega toka, bi nemoteno in

Slika 54: Ureditev prometnega rezima »2+1«
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Slika 55: Ureditev prometnega rezima »1+2«

Razlogi za uporabo premi¢nih varnostnih ograj

Zastoji na naSih avtocestah in mestnih vpadnicah bodo v prihodnjih letih narasli do kriti¢ne

tocke. To je glavni ekonomski in okoljevarstveni problem, ki ga je nemogoce odpraviti s

tradicionalnimi metodami.

Negativne posledice prometnih zastojev so:

velike izgube zaradi slabe produktivnosti izvajanja gradbenih del,

ogrozZena varnost prometnih udelezencev in izvajalcev del,

otezen dostop interventnih vozil na zeleno lokacijo,

velika dodatna poraba energentov,

veliki dodatni stroski uporabnikov ceste,

nepotrebno in veliko dodatno onesnazevanje okolja,

motnje bivanja v naseljih,

mnozica ljudi, ki so zaradi zastojev neucinkoviti ali manj ucinkoviti na svojem

delovnem mestu.

Razlog zakaj vpeljati in uporabljati sistem PVO na avtocestah in mestnih vpadnicah so:

hitro in varno odpiranje in zapiranje voznega pasu, na katerem se bodo izvajala dela,
po smeri spremenljivi vozni pasovi za zagotavljanje zadostne pretocnosti in
prilagajanje trenutnim potrebam glede na koli¢ino prometnega toka,

hitro in varno spreminjanje in kombiniranje posameznih faz rekonstrukcije.
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Dejstvo je, da ni mozno neprestano graditi in S$iriti ve¢pasovne ceste, temveC je njihov
karakteristi¢ni precni profil mozno dinamicno prilagajati glede na potrebe in s tem bolje
izkoristiti enak prostor. Soociti se je potrebno z najtezjo odlocitvijo in to je koliko denarja
smo pripravljeni potroSiti za ohranitev in vzdrzevanje obstojecih cest, ter koliko denarja smo
pripravljeni potroSiti za nadaljnje razsiritve in novogradnje cest glede na potrebe. Vemo, da si
ne moremo »izgraditi« poti ven iz te krize, ki je najpogostejSa v prometnih konicah. Zato je
potrebno kar se da najbolje izkoristiti obstojeCe stanje z minimalnimi korekcijami, ki so

cenovno in ekolosko bolj prijazne od ostalih moznih reSitev.
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6. ZAKLJUCEK

PVO so mocno orodje, ki jih lahko cestni projektanti izkoristijo sebi v prid. Nepretrgana in
varna ureditev gradbi$¢a pod prometom je danes mogoca. Le-to pripomore k zmanjSanju
zastojev, povecanju varnosti, povecanju produktivnost in zagotavljanju boljse kvalitete
izvedenih del, ter ohranjanju dobrih odnosov z javnostjo. Vse vec¢ obnovitvenih del se odvija
med neprekinjenim prometnim tokom, zato je izziv varne in ucinkovite rekonstrukcije ali
razSiritve oziroma podaljSanja hitrih cest neizogiben. PVO so bile narejene specifi¢no za
reSitev taksnih situacij. Z uporabo le teh lahko pricakujemo od projektantov zelo inovativne
reSitve pri vsakodnevnih problemih.

Uporaba PVO nam omogoca hitrejse in bolj reducirane stopnje med posameznimi gradbenimi
fazami. Glavna sposobnost PVO je njena hitra prestavitev iz ene pozicije oz. lokacije na
drugo. To omogoca velikanske ¢asovne prihranke med posameznimi gradbenimi fazami in
mnogokrat tudi zmanjSa samo Stevilo potrebnih gradbenih faz. Sposobnost PVO, da se hitro
prestavijo oz. preoblikujejo v novo konfiguracijo, je lahko velika pomoc¢, ko se pojavijo
nepri¢akovane tezave ali t.i. izredni dogodki . V primerih, kjer se situacija na gradbi$cu zaradi
takSnih in drugac¢nih vzrokov pretirano poslabsa in pridemo do tocke, ko je potrebno
spremeniti celotno konfiguracijo gradbisca in prav tako posamezne korake gradbenih faz, se
izkazejo PVO. Najveckrat se takSni problemi pojavijo pri rekonstrukcijah viaduktov kjer
veljajo prostorske omejitve. Fleksibilnost PVO dopus¢a izvajalcem mnogo reSitev za
prerazporeditev posameznih stopenj gradbenih faz na posameznih odsekih. S PVO lahko
lo¢imo in zavarujemo gradbeno obmocje zaradi prometa tudi v obliki razlicnih vijug in
zavojev (Sikan), kar bi bilo z uporabe Klasi¢nih metod tezje izvedljivo, mnogokrat pa tudi
nemogoce. To nam omogoca pravocasno, kvalitetno in uspesno dokoncanje projekta.

Tako kot v gospodarstvu in politiki pride tudi pri uporabi inovacij vsake toliko ¢asa do
trenutka, ko so potrebne spremembe. V primeru mojega diplomskega dela, so PVO Ze
preverjena metoda razvitejSih drzav, od ZdruZenih drZzav Amerike, Kanade do Nove
Zelandije, Italije, Velike Britanije itd. Za reSevanje problemov na cestnem telesu v primeru
zastojev v prometnih konicah in predvidljivih izrednih dogodkov (na primer delo na cesti) ali
novogradenj so postale PVO Ze pravilo in ne izjema. Uporaba PVO v Slovenije je le Se
vprasanje Casa in ne iskanje drugih alternativnih metod, ki so po vsej verjetnosti Se dosti

drazja ali pa nefunkcionalna.
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V Sloveniji Se nimamo predpisa, ki bi od izvajalcev in investitorja zahteval uporabo tovrstnih
racionalnih metod pri obnovah in rekonstrukcijah vecpasovnih cest. Dokler to ne bo urejeno,
je tezko pri¢akovati, da se bodo gradbinci sami od sebe usmerili k za uporabnike

racionalnejSemu obnasanju, ne vedo¢, da ta racionalnost pomeni dobicek tudi za njih.
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